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P R O L O G O D E L T R A D U C T O R . 

D efeando dar al P ú b l i c o para el aprovediannento de 

toda perfona cu l ta , pero principalmente de los J ó v e n e s 

que se dedican al e í lud io de la Fi losof ía unos E lemen

tos de esta C i e n c i a , raíz y tronco de todas las huma

nas , bailante completos, muy m e t ó d i c o s , muy claros 

y en lenguagc vulgar , de los que carecemos, y cuya 

necesidad es manifieftaj me ha parecido que lo confe-

guiria dando traducidos á nue í l ro idioma los dos p o m -

pendios que de sus dos Curfos completos de Fís ica y 

Metaf í s i ca compuso el Abate Para de Fanjas. Pues aun

que cada uno de ellos forma una O b r a aparte, eftan 

dispueftos con tal proporc ión entre sí que juntos com

ponen un Curso elementar de Fi losof ía . Eftos E lemen

tos reúnen á mi parecer las buenas qualidades que he 

indicado, como lo acredita la general aceptac ión que 

tienen en Inglaterra y I t a l i a , su aprecio en nueílra 

E s p a ñ a , y aun su ufo en algunos Estudios de ella. 

Pero mi voto de nada puede fervir para determinar el 

á n i m o de ninguno á que los e í ludie ; aun menos mis 

elogios. N o quiero pues moleftar á nadie ni hacerle 

perder su precioso tiempo poniendo al frente de ellos 

un largo P r ó l o g o en que expusiese por menor su rae-
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rito y los pintase como los mejores en su l í n e a , aun

que en efto no habría h ipérbole . Ruego á los Sabios 

que se los recomienden á todo el que quiera inftruirse, 

pero en especial á los J ó v e n e s , y á éftos que se apro

vechen de mi trabajo, si oido el parecer de aquellos 

juzgaren que les puede ser ú t i l _ 
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PROLOGO DEL AUTOR. 

a F í s i ca es la Ciencia de los Cue rpos ; es decir , de to
das las Suftancias sensibles que componen este visible U n i 
verso. Su objeto es conocer los Cuerpos por las p rop ie 
dades que los caracterizan i por los efeftos que producen* 
y por las Leyes que siguen en el exerc ic io de sus acc io 
nes r e c í p r o c a s . 

L a F í s i c a , ó la Ciencia de los Cuerpos no es o t ra 
cosa que la Ciencia de la Mate r ia y del M o v i m i e n t o . Dad
me Materia y Movimiento decia el inmor ta l Des-cartes, j 
yo f o r m a r é este Mundo visible. N o es n u e í l r o á n i m o adop
tar el Siftema de Des-cartes , pero no podemos menos de 
reconocer como verdadero su Pr inc ip io . 

Reconocemos que e ñ e M u n d o visible no debe , n i 
ha podido deber su f o r m a c i ó n y d i fposic ión á los m o v i 
mientos y modificaciones de la Mater ia : sino ú n i c a y 
esencialmente a otras tantas Voluntades libres y eficaces del 
C r i a d o r , que es el ú n i c o que ha podido dar ex í f l enc ia á 
ia Mater ia ; el ú n i c o que ha podido formar de ella efta 
O b r a m a e í t r a de la Naturaleza : el ú n i c o que efef t iva-
mente ha criado y formado efle M u n d o , ta l como le v e 
mos , y del modo que lo cuenta M o i s é s el mas ant iguo 
H i f t o r i a d o r del U n i v e r í b , y cuya H i f t o r i a por lo que ' res-
pet ta al Origen de las cosas es la ú n i c a que puede a d m i 
tir la sana R a z ó n . 

Defpues de una confes ión tan clara y tan sencilla afir
mamos y softeneroos> que efte M u n d o inanimado no dice, 
t i l encierra en sus C o n í l i t u t i v o s f ísicos otros pr incip ios 
que la Materia y el Movimiento , j que con eí tbs dos P r i n 
cipios de una fecundidad inagotable ha tenido el Ser su
premo bailante para componer y perpetuar e í le T o d o a d -
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2~ 
m i rabie , e í l e br i l lante Un ive r fo , cuyo e x p e B á c u l o i n f i n i 
tamente variado nos regocija y encanta , y cuya belleza 
y fecundidad,publ ican acordemente el poder y. la sabidu
r í a de su A u t o r . 

E n un Siglo en que el gusto de la Física se ha hecho 
el gufto dominante de la Europa iluftrada y culta , en que 
hafta aquella P o r c i ó n de la Human idad que solamente 
p a r e c í a d e í t i n a d a á ser las delicias y embeleso de la So
ciedad, ha ofado hacernos ver que t a m b i é n ella habia n a 
cido para profundizar y d e f c ü b r i r los fubli'mes rfiitlerios 
de la Naturaleza ; no le es permi t ido á nadie , sino a u n 
cor to n ú m e r o de Efp í r i tus l a í l i m o f a m e n t e G ó t i c o s m i r a r 
con poco aprecio una Ciencia que forma el adorno y el 
recreo de todo el que se precia de no carecer.enteramen
te de cultura y-luces. 

¡ Que fatisfaccion para 'un Espíritu elevado y perspicaz 
ser por decir lo a s í , el Confidente de la Naturaleza : ver 
los Acontecimientos f ísicos en sus caufas y en sus p r inc i - -
pios : conocer y comprender el verdadero Reforte secre
to , el verdadero M e c a n i f m ó físico de los bril lantes f e n ó m e 
nos que observa ; sea en el Cielo , donde e l m o v i m i e n t o 
armoniofo de los Aftros regla y varia las Ellaciones; sea en 
ia Atmosfera terreftre , en que la Escena mudable de los 
M e t é o r o s excita alternativamente la a d m i r a c i ó n y el t e r 
r o r ; sea en fin sobre la T i e r r a , en que todo se mueve y 
se forma , se- conferva y se d e í l r u y e por un encadena
mien to reglado de caulas y efectos, no menos a d m i r a 
ble que in t e r e í ' an t e ! 

¡ Que confuelo para u n Espíritu Religioso y Christia-
no y no poder fixar la vi í ta fobre parte alguna de la N a 
turaleza sin d e f c ü b r i r en ella palpablemente á su Dios , 
y fentir su admirable Prefencia que conserva y perpe
tua su o b r a , da orden y movimien to , á todo , y se nos 
da a conocer en todas partes por medio de rafgos b r i 
llantes de S a b i d u r í a , poder y beneficencia capaces de 
pafmar y mover á qualquier A l m a noble , l lenando su co 
r a z ó n de gra t i tud , y de a d m i r a c i ó n su entendimiento! 

Una O b r a de F í s i ca en que la Expeculacion cami 
nase á par de la Exper i enc ia i en que las D e m o í t r a c i o -
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I 
nes m a t e m á t i c a s i lu í l r a sen a p r o p ó s i t o los grandes F e n ó 
menos de l a Naturaleza , en que la t r i ñ e fecura de los 
c á l c u l o s , que hace faftidiofa y desfigura f r e q ü e n t e m e n t e 
la F í s i c a , no se admuiefe sino con e c o n o m í a y por ne
cesidad ; en que la pa r á s i t a redundancia no abforviese 
jamas i n ú t i l m e n t e el t iempo y l a a t enc ión ; en que las 
materias se prefentafen fucesivamente al entendimiento con 
un m é t o d o claro , y baxo de fus afpefíos interefantes y 
fensibles ; y en que se o í r e c i e í e á nueftra v i ñ a la N a t u 
raleza entera , no como un Efqueleto i n á n i m e y def-
carnado , sino como un Cuerpo v ivo y que respira, cuya 
e c o n o m í a se comprehende , y cuyas proporciones nos ad
mi ran ; una O b r a , vuelvo á decir que tuviefe todas ellas 
perfecciones , no admite duda que d e b e r í a interefar al 
Pub l i co iluíiradoo. 

Pues tal es el Plan que hemos fo/mado é intentado 
executar en nueftro Curso completo de Física especulativa 

y experimental, sistemática y geométrica^ A s í se v e r á que 
en é l hemos hecho todos n u e í t r o s esfuerzos á fin de r eu 
n i r l o mas que hemos pod ido la claridad con l a mayor 
c o n c i s i ó n ; l a amenidad con la mas efcrupulofa exaf t i tud ; 
las luces de la Exper iencia con las de la E,.xpecu!acion y 
M a t e m á t i c a s ; el orden y encadenamiento de materias con 
el de las ideas ; la bri l lantez de l o s siftemas que divier te» 
con la ferenidad de la R a z ó n que l o s aprec ia ; el g ü i l o 
pintorefco que a n i m a y v iv i f ica la Naturaleza C o n el fi
losófico que la e í l ud i a y se esfuerza á arrancarla el ve 
lo con que ha que r ido ocultarnos los refortes fecretos de 
sus obras. 

E í t a O b r a ha sido recibida del P ú b l i c o con bailante 
aprecio ; pero p a r e c i é n d o n o s que aun deseaba que se h i 
ele fe un Compendio de este Curso completo de Física para 
el uso de los Seminar ios , Colegios , y otras muchas Ca
fas de e d u c a c i ó n , nos hemos tomado el trabajo de fo r 
marle , y se le damos en la prefente Obra elementar, 
de la qual vamos á dar a q u í una idea general a nues
tros Le 61o res.. 

E í t o s Elementos de Física no fon en el fondo mas que 
u n simple extra6to ó compendio de nueftro Curfo completa 
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de F í s i ca que corre imprefo en q u a í r o grandes T o m o s 
en Octavo. 

D e eftos quatro tomos ; el p r imero no nos ha pare
c ido que debia de ser extraviado ó compendiado. T o d o 
quanto hay en él lo tenemos por indispensable , porque 
d i r i g i é n d o f e á e n f e ñ a r el camino , y á abr i r el Santuario 
de la verdadera F í s i c a , no se le puede qui tar cofa a l 
guna sin obfcurecer ó debi l i tar los pr incipios fundamen
tales de ella Ciencia. Y así l o ú n i c o casi que hemos he 
cho por lo que toca á t̂ LQ primer J m o , ha sido d i v i 
d i r los dos grandes Tratados que contiene en c inco par
tes diferentes que forman sin mudanza m u y notable , los 
c inco primeros Tratados de ella O b r a Elementar . 

E n quanto á los otros tres Tomos hemos efcogido 
con todo el cuidado posible , reunido y enlazado con t o 
do el arte y gufto de que -hemos sido capaces , aque
llas materias que nos han parecido mas a p r o p ó s i t o para 
i i i t e re í a r la Juven tud Nac iona l , y agrandar y perfeccio
nar fus ideas , no menos que para darla g ü i l o é i n c l i 
n a c i ó n á los mas elevados y profundos conocimientos , m e 
diante el a t r a t l i vo de aquellos en que los hemos p r o c u 
rado in ic ia r en e l la O b r a , y que son como la fuente de 
donde deben nacer todos los d e m á s . 

Efte Curso Elementar de Física eftá d i v i d i d o en diez 
Tratados bailante ex t e ñ i o s , que abrazan lo mas ú t i l que 
hay en e í ta Ciencia tan digna de interefar a l E s p í r i t u 
humano. 

£ 1 pr imer T ra t ado tiene por objeto la Teoría general 
de la Materia- E n él se obferva á la luz de la Exper ienc ia 
y e l Discurfo su E x t e n s i ó n , D i v i s i ó n , D i v i s i b i l i d a d , 
Ine rc i a , las Leyes de donde depende su A c c i ó n , y su 
Homogeneidad.. 

E l objeto del fegundo Tra tado es la Teoría general 
de los Cuerpos; en él se procura descubrir por los mismos 
medios , quales fon los Pr incipios que los con i i i t uyen , 
quales las Propiedades que los confunden en fus g é n e r o s , 
quales fon las Caufas físicas que producen los grandes fe 
n ó m e n o s que nos presentan su C o n d e n í a b i l i d a d y D i l a 
tabi l idad , su Solidez ó F lu idez , su Elast icidad ó falta de 
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5 
E l a í l i c i d a d , y su Pefantez ó G r a v i t a c i ó n mayor hacia los 
Polos que hacia el Equador . 

E n e í los dos Tratados, d e í l i n a d o s mas particularmente 
á defenvolver la Füica corpuscular y se ve rá d i g á m o s l o así 
p a í a r re v i l l a todos los S i í l emas de los Filofofos antiguos 
y modernas fobre la Mater ia y los Cuerpos , fe p r e f e n t a r á 
á los ojos del L e t l o r la H i ñ o r i a del Ingen io y la de la 
N a t u r a l e z a , y efte g o z a r á del e s p e H á c u l o de la N a t u r a 
leza d e í e n r e d a d a , acafo con menos placer que de el del 
I n g e n i o ocupado por espacio de dos ó tres m i l a ñ o s en 
defenredar e f Caos de la Naturaleza. 

E l tercer T ra t ado tiene por objeto la Teoría gene-
Tal del Movimiento. E n él e x á m i n a r é m o s y explicaremos 
í u c e d v a m e n t e quanto concierne á la e ( l i m a c i ó n del M o 
v imien to , fus o b í l á c u l o s , fus leyes generales , su c o m u 
n i c a c i ó n así en los Cuerpos e lá í t i cos como en los que no 
i o fon. 

E l Ob je to del quar to es la Teoría particular del Mo
vimiento. E n él h a r é m o s fensibles á la vifta , á la i m a g i 
n a c i ó n y al entendimiento los grandes f e n ó m e n o s del M o 
v imien to c o m p u e í l o , r e c t i l í n e o y c u r v i l í n e o , del M o v i 
mien to acelerado y retardado , c o n s i d e r á n d o l e tanto en 
sí mismo como fegun que pertenece á la Bal í i t ica , y en fin 
del M o v i m i e n t o reflexo y refratto en toda especie de 
Cuerpos, 

E n el qu in to Tra tado daremos la Teoría del M o v i 
miento en las Máquinas , ó la Mecániog. Expondremos en 
él fucinta y claramente los Principios fundamentales de la 
M e c á n i c a ; la T e o r í a de todas las M á q u i n a s tanto s im
ples como c o m p u e í l a s , y la de las R e s i í l e n c i a s que se 
or ig inan de las M á q u i n a s mismas. 

E n el Texto Tra tado en que e x p o n d r é m o s la Teoría 
de la Tierra d a r é m o s una idea bailante ex ten (a de quanto 
pertenece á su C o n í l i t u c i o n , su A n t i g ü e d a d , y fus tres 
Reynos. ' , ( 

E n el S é p t i m o Tra tado que tiene por objeto la Teoría 
del Agua nos c e ñ i r e m o s á e í t a b l e c e r bien las Leyes de la 
H i d r o f t á t i c a , haciendo ver ademas qual es el or igen de 
las Fuentes y de los Rios . 
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6 
E n el O B a v o cuyo objeto feiá la Teoría del Ayré 

consideraremos el A y re como Cuerpo elementar , y como 
cuerpo fonoro ; y de nue í l r a s expeculaciones refultará todo 
lo mas ütil y efencial que hay que conocer fobre la na
turaleza del A y r e , y la del Sonido. 

E n el nono Tra tado en que daremos la Teoría de ta 
Luz y expondremos fucesivamente n u e í l r a s expeculaciones 
y averiguaciones fobre la naturaleza de la L u z , fobre la 
diversidad de fus Colores , fobre las Leyes de su propa
g a c i ó n fuera del o j o , y fobre fus F e n ó m e n o s en el 
mismo ojo . 

E n el d é c i m o • T ra t ada que t e n d r á por objeto l a 
Teoría del Cielo no haremos mas que explicar y eftable-
cer bien lo que concierne al Siftema de C o p é r n i c o , i 
los V a c í o s de N e w t o n y á las Leyes de la A t r a c c i ó n . 

E l los Elementos de F í s i ca e í t án d i spue í los con rela
c ión y p r o p o r c i ó n á nueftros Elementos de Meta f í s i ca . E n 
unos y otros el M é t o d o es el m i s m o , y de su r e u n i ó n 
re fu l ta rá un fondo de conocimientos filoíóficos, fuficiente 
para ocupar con u t i l idad y g ü i t o por espacio de dos a ñ o s 
á los J ó v e n e s dedicados al E í l u d i o de la Fi lofofía ; en 
especial si á ellas dos obras elementares se a ñ a d e un 
Curfo elementar de M a t e m á t i c a s , sin las quales no pue
de confeguirfe verdadera Ciencia en materia de F í s i ca . (*) 

Si en ellos Elementos de F í s i ca no se hallan ciertos 
ramos 6 partes de e í la C i e n c i a , que otros filófofos t r a 
t a r í an acafo con preferencia , y a cafo t a m b i é n algunos 
L e Cío res dcfearian ver encadenadas con las que hemos 
tratado en el los , ferá muy fácil á Maeftros i n í l r u i d o s 

(*) E l Autor dio posteriormente á luz aumentado- y perfeccionado 
el Curso elementar de Matemáticas^ que justamente considera aquí como 
indispensable para la inteligencia de la Física , y es el mismo que dare
mos traducido-al Castellano con el título de FR IN c IP i os DEL CALCULO 
y DR LA GEOMETRÍA, ó Curso compieto de Matemáticas elementares, 
que es el que ie dio el Autor : para que de este modo tengan nuestros 
Jóvenes unos Elementos completos de FMosofía de un mismo Autor en 
Lengua Castellana , y de la perfección que queda expuesta , y se expe-
íimentara con su estudio ó letiura. 
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fuplirlas fucesivamente por sí mismos , d i ñ á n d o l a s a parte 
á fus D i s c í p u l o s , © fegun ias ideas y miras que les d a r á 
n u c í t r o C u r i o completo de F í s i ca , ó fegun las que ellos 
tengan , ó las que p o d r á n tomar en las Obras mas a n á 
logas á su modo de ver y de penfar en efta materia. 
Facile esé inventis addere , demere faciíius. 

L o mismo con corta diferencia se puede decir acerca 
de nueftros Elementos de Me ta f í s i ca : aunque bailante 
mas completos en su l ínea fon t a m b i é n fufceptibles de 
mayor e x t e n s i ó n , especialmente en los Tratados de D i o s , 
del A l m a , de la R e l i g i ó n , y de las C o í t u m b r e s . Si se 
les quiere dar cita mayor a m p l i t u d , se ha l l a r án f u f i -
cientes materiales para ello en las dos Obras filofóíicas 
de que no fon mas que un Compendio , ó extravio. 

E n una O b r a cient íf ica que se ha de adoptar , l o 
mismo que en una Cafa ó Sala que ha de alquilarfe es 
imposible que las dimensiones de las caías se acomoden 
exacta mente al g ü i l o de todos. L o que uno tiene por 
muy p e q u e ñ o y e í t r e c h o , el o t ro lo tiene por muy g r a n 
de y muy extenfo , y así las producciones de un A r -
qu i te t to y de un A u t o r no pueden agradar á todos los 
inqui l inos y le ¿lo res ; pero uno y o t ro h a b r á n llenado 
su objeto , y confeguido su fin , si fus Obras tienen toda 
la abundancia , grandeza y pe r f ecc ión que exige su na
turaleza , y requiere su de i l ino . 

D e qualquiera manera hacemos preferí te al P ú b l i c o , 
que como lo hemos anunciado en el t í tu lo de la Obra , 
el objeto y fin de eftos Elementos de F í s ica no es abra
zar todos- los ramos de efta Ciencia inmenfa , sino s im
plemente allanar el C a m i n o , eftablecer folidamente los 
verdaderos principios , y prefentar con claridad las par
tes mas inte re (antes de ella , h a c i é n d o l a s baxar, d igámos lo 
así de las alturas demasiado elevadas que ocupan en la 
mayor parte de las Obras científ icas sin u t i l idad alguna 
de los Seres que pienfan, p o n i é n d o l a s aqu í proporc iona
das en quanto la materia lo permite , á la inteligencia de 
qualquiera entendimiento que pueda hacer ó feguir los 
mas íenc i l los rac ioc in ios , y en quien haya algo de pene
t r a c i ó n , e x t e n s i ó n y exact i tud. 
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E L E M E N T O S 
D E F I S I C A. 

T R A T A D O P R I M E R O . 

T E O R I A G E N E R A L D E L A M A T E R I A . 

JL/a Mater ia puede ser objeto de n u e í l r a s efpeculacio-
nes metaf ís icas que no dependen mas que del Testimonio 
de las Ideas y y de n u e í l r a s obfervaciones físicas que f o -
l o dependen del Testimonio de los Sentidos. Comideramos 
la Materia baxo de la primera re l ac ión en el ú l t i m o T r a 
tado de n u e í l r o s Elementos de MetafÍMca : vamos á exa
minar la a q u í baxo de la ú l t ima , mucho mas extensa é i n -
t e r e fan íe que la pr imera, 

DEFINICIONES GENERALES Y PRELIMINARES» 

i . DEFINICIÓN I . L a F í s i ca es la Ciencia de los Cuer 
p o s , es decir de todas las su í l anc ia s fensibles que c o m 
ponen el U n i v e r í b . 

I . Entendemos por Materia todas las s u ñ a n c i a s fensi
bles que componen elle M u n d o , qualquiera que fea sa 
naturaleza , su figura , su grandor ó p e q u e ñ e z . 

I I . Entendemos por 5 W i m a a s sensibles loázs Sus
tancias que por su r e u n i ó n en una mafa mas ó menos 
grande , en un vo lumen mayor ó menor son capaces de 
hacer qualquiera i m p r e s i ó n fobre alguno de nue í l ro s Sen
tidos , ú ocasionar en él un movimien to o r g á n i c o que pue
da dar m o t i v o á n u e í l r a alma para conocer y fentir sa 
e x í í l e n c i a ó su naturaleza. 

TOMO I . i 
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l O TEORIA GENERAL DE L A MATERIA. 

L a idea de M a t e r i a , la idea de Sustancias sensibles, 
la idea de Cuerpo en general haciendo abí l racGion de fus 
efpecies y fus tnafas, fon tres ideas que tienen en el f o n 
do un mifmo objeto. Con todo se puede hacer alguna 
diferencia entre la Idea de Materia q u é es siempre abs
tracta é indeterminada , y n i incluye , n i excluye alguna 
u n i ó n ó defunion en las fuftancias materiales que fon su 
objeto , y la idea de Cuerpo que incluye siempre en fu o b 
j e t o una r e u n i ó n de un n ú m e r o mayor ó menor de Sus
tancias materiales en u n . mismo T o d o . 

2. DEFÍNICION I I . Llamamos Naturaleza de la Mate-* 
r í a las diferentes qualidades ó propiedades que la fon inhe 
rentes , que la d i í l i n g u e n de todo lo que no es materia, y la 
caracterizan y efpecifican en s u eftado natural, sin e x a m i 
nar q u é qualidades ó propiedades p o d r í a tener la Mate r i a , 
ó en o t ro orden de cofas , ó en un eftado milagrofo de l 
que prefcindimos enteramente por ahora. r 

3. DEFINICIÓN I I I . Llamamos naturaleza de los Cuer
pos lás diferentes qualidades ó propiedades que los d i f t i n -
gvicn en fus efpecies , que hacen que una especie no sea 
otra , y se d i í l inga de ella tanto en fus pr incipios como en 
fus efeftos. . « i M a n q ' ú éup o ^ ^ y i o J 

Llamamos v . g. naturaleza del Mármol las qual ida
des ó propiedades ca ra&er í f t i cas del M á r m o l , que hacen 
que efta materia se d i í l i nga de qualquiera otra , como 
de la madera , la arcil la , el ayre , el fuego , el agua, &:c. 

Igualmente llamamos naturaleza ¿el Ayre las qua
lidades ó propiedades ca ra f t e r í í l i ca s del ayre , que hacen 
que efta materia dif t inta de qualquiera otra no sea agua, 
n i t ierra , n i fuego , n i un m i n e r a l , n i un vege ta l , & c . 

4. DEFINICIÓN I V . Se llaman Elementos, Moléculas, 
é Atomos de la Mater ia las mas p e q u e ñ a s partes á que 
puede ser reducido un cuerpo , si se defcompone. 

Por exemplo : si yo pongo á la lumbre una raja de 
encina ó de haya , efta raja se defcompone y refuelve 
en pa r t í cu l a s de fuego , de ayre , de t ierra , de varias 
sales fixas , de vapores á c u e o s , oleofos , fulfúreos , &CA 
E í l u s pa r t í cu l a s fumamente p e q u e ñ a s y reducidas 4 su í ü -
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DEFINICIONES GENERALES. 11 

t ima d iv i s ión natural fon los elementos, las m o l é c u l a s , 
ó los á t o m o s de efta raja. E l famofo Le ihn i t z da a e í t ó s 
mifmos Seres el nombre de Ménades. {*) 

5. DEFINICIÓN V . Se llama Cuerpo un conjunto mas 
ó 'menos considerable de eí tas partes pr imi t ivas . L a idea 
de un Cuerpo exprefa pues necefariamente una m u l t i 
t u d de elementos reunidos en un mismo T o d o L a raja 
de que acabamos de hablar es un Cuerpo j el agua c o n 
tenida en un va Ib es un C u e r p o ; un grano de arena ca
si iní 'ensible es t a m b i é n un Cuerpo ; un rayo de luz que 
de m i pupila pafa á mi retina es a s imi ímo un Cuerpo. U n 
folo y ú n i c o elemento de ayre , ó de agua , de m á r m o l , 
ó de t ierra feria materia , y no feria un Cuerpo. 

6. DEFINICIÓN V I . Los Cuerpos se d iv iden en cuer
pos simples , y cuerpos mixtos . 

Se llaman Cuerpos simples aquellos cuyos elementos 
fucfen todos de una mifma efpecie , ó naturaleza. Se 
llaman Cuerpos mixtos aquellos cuyos elementos fon de 
diferente efpecie ó naturaleza. 

Si los elementos del oro fueran todos de una m i f 
ma naturaleza , de fuerte que cada elemento se afeme-
jafe perfectamente á o t ro , tanto por su materia como 
por fus configuraciones , el oro feria un cuerpo simple. 
13 n á rbo l c o n . p u e í l o de pa r t í cu l a s -ígneas , aereas , í a l i 
nas , o leó las , áqüeas , y terreas enteramente defemejan
tes entre sí es un Cuerpo m i x t o . 

(*) ETIMOLOGÍA. I . ELEMENTOS : principios primitivos, PRIMIGE-
K l̂ í. PARTES , SEU PRINCIPIA EX QU1BUS CONELATUR. CORPÜÍ 
Q ü O D1.1 Hl'. T. , _ • , .'• . 

I I . M o L E cu LAS : masas muy pequeñas. Diminutivo de MOLES : PÁR
VULA MOLES: MOLECULA. 

I I I . ATOMOS : partículas indivisibles. M o LE cu LA INSECAB I I. I», 
AUT Q V M CONSIDERA TUR j UT NON ULTRA SECA BILIS : DE ATO
MOS, INDIVISIBILIS NON SECABILIS. 

I V . MúNADE. Ser solo y único : ENS UNICUM , ET SOLITARIUMÍ 
ENS OMNEM A SE C O M P O S IT I O N E M EXCLUDENS . 'de MONOS, SOLUS. 
E l te rmino de MÓNADE ha sido aplicado por Leibnitz 5 para expresar la 
unicidad y simplicidad de cada eiUe primordial material 6 inmaterial. (50) 
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12 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA, 

7. DEFINICIÓN V I I . Las partes que componen los 
M i x t o s se d iv iden en partes conftituyentes , y partes i n 
tegrantes. 

Partes constituyentes de ü n M i x t o son aquellas que 
por su u n i ó n y c o m b i n a c i ó n determinan su naturaleza y 
qual idad. 

Partes integrantes fon aquellas que determinadas en 
su naturaleza^por las c o n í l i t u y e n t e s determinan la mafa 
y quantidad del M i x t o . U n pedazo de Madera es deter
minado á ser madera mas bien que piedra por una par
t icular mezcla de partes t é r r e a s , falinas , á q ü e a s , o l e o -
fas , í gneas , aereas , que fon fus partes conftituyentes, 
Efte mifmo pedazo de madera es determinado á tener 
una mafa de una l ibra , de una onza , ó de un grano 
por el n ú m e r o de fus partes integrantes , cada una de las 
quales tiene la naturaleza y qualidad de Madera . 

I . Las Partes constituyentes de un M i x t o fon unos ele
mentos de diferente naturaleza , que por fu c o m b i n a c i ó n 
mutua conft i tuyen realmente una mezcla , un cuerpo m i x 
to , el qual part icipa de las propiedades de fus diverfos 
pr inc ip ios . . 

Por exemplo. L a Sal común tiene por partes c o n f t i 
tuyentes el á c i d o y el a lkal i que determinan su Ser y su 
naturaleza. Y como efte á c i d o , y eí te a lkal i unidos y 
combinados en-tre s í , fon los conft i tut ivos in t r í n fecos de 
la Sal c o m ú n , es evidente que no se pueden de fun i r , n i 
feparar e í los dos principios sin deftruir la naturaleza de 
"efta Sal. D e fuerte que lo que haya defpues de efta fe-
paracion no ferá la Sal c o m ú n , sino folamente el á c i d o 
y el a lkal i de efta mifma s a l , que fon dos cofas muy d i 
ferentes entre s í , y muy diferentes de la Sal que fo rma
ban por su c o m b i n a c i ó n . Las partes conftituyentes se 
deben mirar como principios p r imi t ivos de los Cuerpos. 

I I . Las Partes integrantes de un M i x t o fon las mas 
p e q u e ñ a s porciones que se pueden qui tar al M i x t o , sin 
quitarle su naturaleza. Las partes conftituyentes se di fe
rencian entre s í , y t a m b i é n del M i x t o que forman. Las 
partes integrantes no se diferencian entre sí a b f o l ú t a -
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mente en nada , n i tampoco se diferencian en quanto á 
su naturaleza y fus p r i n c i p i o s , de aquel Cuerpo cuya 
mafa entran á componer. 

Si se d iv ide una mafa de Sal conum en m o l é c u l a s 
mas ó menos p e q u e ñ a s sin que se defunan el á c i d o y el 
a l k a l i , cada una de ellas m o l é c u l a s t e n d r á siempre la na
turaleza de Sal c o m ú n , como la tiene la mafa entera. 

Y si se fupone que cada una de ellas m o l é c u l a s de Sal 
atenuadas halla el ú l t i m o grado no eílá c o m p u e í l a mas, 
que de un folo á t o m o de á c i d o , y de un folo á t o m o de 
a lka l i reunidos de fuerte que no se las puede d i v i d i r mas 
sin feparar el á c i d o del a lkal i ; citas, m o l é c u l a s í e rán las 
partes integrantes pr imit ivas de ella Sal. . . 

8. DEFINICIÓN V I H . Se d iv iden ademas Ios-Cuerpos 
en Sól idos y Fluidos; se llaman Citerp.ps Solidos aquellos c u 
yos elementos adhieren los unos á los otros. Y asi es cuerpo 
i b l i d o un pedazo de m á r m o l , de hierro , de madera, &:c. 

Se llaman Cuerpos Fluidos, aquellos cuyos elementos 
no tienen entre sí ninguna adherencia-fensible. Tales son 
el ayie , el fuego, el agua, la luz . 

I . En t re los Fluidos hay unos que se l laman Líqui
dos t y otros que se llaman simplemente Fluidos. 

E l nombre de Líquido se da con propiedad á c ie r 
tas especies de fluidos, cuyos elementos reunidos en mafa 
considerable fon visibles y palpables en sí mismos , y 
cuyas fuperficies se ponen por lo c o m ú n á nivel , como 
fon el agua , el v ino , la í a n g r e , los humores , los licores 
de qualquier g é n e r o & c . 

E l nombre de Fluido se da especialmente á aquellas 
especies de fluidos , cuyos elementos reunidos no fon v i 
sibles, n i palpables en sí mismos , y cuyas fuperficies por 
lo c o m ú n no se ponen á n i v e l , como el ay re , la luz* 
la materia fútil . 

Refulta de eí la d iv i s ión del t é r m i n o g e n é r i c o de F l u i d o 
que se p o d r í a n d i v i d i r los Cuerpos con propiedad y exac
t i t u d en íb i idos , l í qu idos y fluidos. 

I I . Para formarle una idea fensible de la diferencia 
que hay entre l o s Cuerpos fluidos y los íó l idos . 
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14 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

Imagine fe en pr imer lugar un vafo c ú b i c o ó c i -
J índ r i co iieno de p e q u e ñ o s c o r p ú s c u l o s en forma de g l o -
bitos , ó de conos cuyas fuperficies eften fumamente a l i -
fadas , y sin l igazón ó adherencia alguna entre sí. H e 
aqu í la imagen de un fluido. 

L í g u e n f e ahora y únanfe con el penfamiento e í los 
mismos c o r p ú s c u l o s por fus puntos de con t a f t o , de fuer
te que todos ellos no hagan mas que una misma mafa, tal 
que levantando uno ó muchos de e l los , se levanten t am
b i é n todos los d e m á s . H e a q u í lá imagen de un Sólido, 
Cuerpo fólido , y cuerpo duro fon en eí la parte dos t é r 
minos p e r f e £ t a m e n t e s i n ó n i m o s . 

9. DEFINICIÓN I X . Se llama HxdZúJ en ciertos Cuer
pos la propiedad que tienen de residir á la a c c i ó n del 
fuego l sin elevarle , n i disiparfe en vapores. Se llama 
Volatilidad la propiedad o p u e í t a que tienen m u c h í s i m o s 
cuerpos de reducir le á vapores ligeros que se exhalan, 
quando se les expone á la a c c i ó n del fuego. 

N o e ü á t o d a v í a determinado hafta que punto debe 
u n cuerpo res i í l i r á la a c c i ó n del fuego sin fer f u b l i -
m a d ó j p a r a que fea tenido por Cuerpo fixo. D e luerte 
que regularmente se tiene á las fuí lancias por Jixas ó 
volátiles, por c o m p a r a c i ó n con otras fuí lancias que lo fon 
m é n o s que ellas. E l oro y la plata fon cuerpos fixos: el 
agua y el mercur io fon cuerpos vo lá t i l e s . 

10. DEFINICIÓN X . Llá raanfe Poros en los Cuerpos 
los vac íos ó interfticios que dexan entre sí los elemen
tos de mater ia , que forman un mismo todo fea fó l ido , 
fea fluido. 

Para formarfe una idea fensible de los poros que se 
hallan en todos los cuerpos fean fólidos , ó fean flui
dos en que se han podido hacer obfervaciones , c o n -
cíbafe una ce í la liena de bo«as de j u e g o , ó de piedras 
irregulares de diferentes figuras y v o l ú m e n . Ellas bolas, 
ó ellas piedras pueftas unas fobre otras fegun cayeron 
por cafualidad , no se tocan en todos los puntos de su su
perficie , y asi dexan vac íos mas ó m é n o s grandes, mas 
é menos regulares entre fus partes fól idas. H e aqu í una 
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imagen bailante femejante , y bailante natural de ia c o n 
figuración interna de todos los Cuerpos félidos y l í q u i 
dos en que se han podido hacer experiencias ; pues por 
eí las se ha averiguado que todos tienen un mayor » 
menor n ú m e r o de poros , por los quales como por otr _5 
tantos conducios entran y íalen ios fluidos mas fútiles con 
m u c h í s i m a facil idad. 

11. NOTA. Los elementos p r imi t ivos de los Cuerpos s ó 
lidos ó fluidos se deben considerar como mafas de una 
dureza infinita \ pues como o b f e i v á r é m o s en o t ro lugar 
(145) n i n g ú n Agente criado puede d i v i d i r , n i feparar las 
partes que componen eftos elementos pr imi t ivos ¿ qne fon, 
sí divisibles en sí mismos , pero indivisibles en v i r t u d de 
una, ley y voluntad del Criador . 

E í l a dureza infinita de los e lementoá p r imi t ivos no 
qui ta que los elementos infinitamente duros 'del agua v . g. 
formen un l í q u i d o ; p o r q u e t a naturaleza de un l í q u i d o 
como l íqu ido folo refulta de la falta de l i gazón y adhe
rencia entre fus elementos. 

L a dureza de los Cuerpos tiene por p r inc ip io la adhe
rencia de fus elementos en los puntos de conta6lo : fea 
la qub quiera la caufa de efla adherencia, que examina
remos en otra parte. Los Cuerpos fólidos tienen fus ele
mentos de una dureza infinita, ligados y adherentes unos 
á otros en fus puntos de contacto. Los Fluidos tienen 
t a m b i é n los fuyos de una dureza i n f i n i t a , deleznables y 
privados de toda adherencia fensible entre sí. Los Cuer 
pos mas duro.s fon aquellos que requieren mayor fuerza, 
no para romper y d i v i d i r fus mismos elementos, lo que 
es imposible, sino para apartarlos y fepararlos unos de otros. 

Quando se d iv ide un Cuerpo íó l ido no se parten fus 
elementos p r imi t ivos ; lo que folo se hace , es feparar eftos 
elementos p r imi t ivos , sin alterar su mafa n i su c o n 
figuración. 

12. DEFINICIÓN X L L lámafe Fenómeno un efe cío fen
sible y que nos forprehende , el qual descubrimos en el 
C i e l o , ó fobre la T i e r r a , por medio de la simple obfer-
vacion de la Naturaleza ," ó por medio de ] a experiencia, 
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y cuya caufa no nos es fensible y evidente en sí mis 
ma, ( Met. 83.) 

DISTINCIÓN ENTRE MATERIA Y CUERPO. 

13. OBSERVACIÓN. Se puede considerar la M a t e r i a , ó 
precifamente como materia > ó especialmente como que com
pone los Cuerpos. Vamos á considerarla baxo de eftos dos 
respectos en efte Tra tado y en el siguiente. 

I . Para comprehender la d i f t inc ion que hacemos en
tre Mater ia y C u e r p o , c o n c í b a n f e todos los diferentes 
cuerpos que forman el Un ive r fo reducidos á su ú l t i m a 
d i v i s i ó n na tu ra l , ó refueltos en fus elementos p r imi t i vos , 
que en tal cafo q u e d a r í a n feparados unos de otros , y 
esparcidos en el fe no del V a c í o inmenfo , como se los 
figuraba E p i c u r o antes del or igen de las cofas, cuya f o r 
m a c i ó n e m p r e n d i ó explicar . 

E n efta h ipótes is evidentemente posible h a b r á M a 
teria , y no h a b r á Cuerpo alguno. Se puede pues conside
rar la Mate r ia como Mater ia , sin considerarla aun como 
que confti tuye los Cuerpos. 

I I . Se ve pues claramente por eí la h ipó tes i s qual es e l 
objeto fixo de ellos dos primeros T r a t a d o s , en los que 
hemos de examinar qual, es la naturaleza de la Materia, 
y qual es la naturaleza de los Cuerpas, y qual el funda
mento de la d i f t inc ion que hacemos entre ellos dos objetos. 

DIVISIÓN DE ESTE PRIMER TRATADO. 

¿ Q u e e x t e n s i ó n conviene á la Mater ia ? ¿ Hada que 
punto eílá dividida? ¿ H a í l a que punto es divis ible ? ¿ L a 
materia por sí misma es a6liva ó pasiva? ¿ L a materia es 
. h o m o g é n e a ó h e t e r o g é n e a en su fer p r i m i t i v o ? Refolver 
ellas q ü e í l i o n e s es el inte re ían te objeto de nueftras i n -
ve í l i gac iones fobre la naturaleza de la Mater ia . L a E x 
tensión y División , Divisibilidad y Inercia y Homogeneidad 
de la Mater ia exigen para fer expue í l a s con claridad, otras 
tantas Secciones diferentes. 

* SEC-
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SU EXTENSION. 1 / 

S E C C I O N P R I M E R A . 

EXTENSION DE LA MATERIA. 

14. DEFINICIÓN. L a Extensión es ó penetrable ó i m 
penetrable. La Extensión penetrable es el espacio , ó ca
pacidad de recibir los cuerpos. L a Extensión impenetra-
ble es la materia colocada en el espacio. E l espacio pue
de exi f t i r sin contener materia alguna; la materia, no pue
de ex i íHr sin ocupar alguna p o r c i ó n del espacio in f in i to . 
( Met, 242. ) 

15. ASERCIÓN I . La propiedad carañerística de la Ma
teria , la propiedad por la que la distinguimos de toda lo que 
no es materia , es la Extensión sólida é impenetrahle. 

EXPLICACIÓN. L o pr imero que se prefenta á nues
tras ideas ». ó á lo menos á nueftros fentidos quando exa
minamos los Cuerpos que nos rodean , es su extensión á lo 
largo , á lo ancho » y a lo hondo ó profundo., Eftas tres 
dimensiones que los G e ó m e t r a s consideran feparadas una 
de o t r a , e í l an siempre unidas infeparablementc en el es
tado f ís ico de los Cuerpos. 

Porque como no hay cuerpo alguno en el que no 
concibamos á lo menos dos íuper f ic ies realmente d i f t i n -
tas una de o t r a , y como la m u l t i t u d de fuperficies hace 
una Profundidad y y hs. fuperficies refultan de la u n i ó n 
de l íneas que hacen una Anchura y las l íneas fe forman 
de un n ú m e r o de puntos que hacen una Longitud , es 
evidente que el menor , ó mas p e q u e ñ o cuerpo es f o r z o -
famente largo , ancho y profundo, -v" i 

16. ASERCIÓN I I . La Extensión es una propiedad insepa
rable de la Materia , pero nc constituye su esencia. 

EXPLICACIÓN. La E x t e n s i ó n es una propiedad in f e -
parable de la M a t e r i a , pues que no se puede concebir 
materia sin concebir en ella una e x t e n s i ó n real , mayor ó 
menor ; y pues que í e g u n el p r inc ip io fundamental de t o 
das las Ciencias , todo lo que se concibe necefariamente 
en una cofa» eí lá indudablemente en ella ( Met. 307, y 910.} 

TOMO I , 2 
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l 8 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

Pero no se sigue de a q u í que l a e x t e n s i ó n fea la 
cfencia de la Mater ia , pues l a eleticia de toda p o r c i ó n 
determinada de materia es í e g u r a m e n t e determinada s i n 
mudable ; y ícgun los pr incipios de la R e l i g i ó n es c ier to 
que tai y tal p o r c i ó n determinada de materia , confervan-
do siempre su misma efencia , puede milagrofamente c re 
cer en e x t e n s i ó n real por la r e p r o d u c c i ó n , y d isminui r en 
e x t e n s i ó n real por la c o m p e n e t r a c i ó n , como lo hemos 
explicado y demostrado considerando la Mate r i a en u n 
ci tado milagrofo y í b b r e n a t u r a l . ( Met. 899, y 903.) 

D e s p u é s de haber echado eí la simple y íuc-nvafc ojea
d a fobre el citado M e ta Físico de l a Mate r ia , nos c e ñ i 
remos en adelante á considerarla pura y simplemente en 
su ellado natural . 

•17. ASERCIÓN I I L La Materia en su estado natural es 
una sustancia extensa é impenetrable. 
. DEMOSTRACIÓN. Í. L a Mate r ia es una substancia, pues 
que se la concibe en si misma y por sí misma ; pues que 
d e s p u é s de haber recibido la exigencia por l a a c c i ó n c r i a 
dora del Omnipotente ex i l i e en sí misma , y por sí mis
ma , en lo que se diferencia de las Modificaciones que no 
pueden e x í í t i r , ni concebirfe , sino en la íuf tancia m o 
dificada. ( Mét. 113 , y 114.) 

I I . L a Mater ia es una Sustancia extensa, pues que todas 
las fuüanc i a s materiales que podemos o b í e r v a r se nos p re -
fentan baxo de la idea de e x t r u s i ó n , y á q ñaiqui era peque
nez por m í n i m a que fea á que se reduzca por nue i t r o 
entendimiento un elemento de materia , concibe aun en 
elle elemento muchas fuperficies de las que una no es 
otra , y cada una tiene su e x t e n s i ó n aparte. ¿ Q u e se debe 
afirmar de las cofas sino lo que los fentidos nos m u e í t r a n , 
y el entendimiento concibe en ellas? 

I I L L a Mater ia es una Sustancia impenetrable , pues que 
todo elemento de n m e r i a ocupa exclusivamente un es
pacio al qual corresponde por fus partes reales y p o 
sitivas , sin que e í te en n u e í l r o poder hacerla perder 
la menor parte de su e x t e n s i ó n in í r ín feca y a b í b l u t a . 
{ M d . 901.J 
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Para hacernos {¿nsible efta t eo r í a , concibamos una 
pulgada c ú b i c a de oro en que haya una fuma cabalmente 
igual de vac íos y de elementos: la fuma de su e x t e n 
s ión real y positiva , fu (trayendo la fuma negativa de los 
v a c í o s , ferá una media pulgada c ú b i c a . A fuerza de m a 
chacar e í le oro se podra forzar á fus elementos á que se 
aproximen unos á otros dexando entre sí vac ío s mas pe 
q u e ñ o s ; pero aunque se les comprima q u a n í o se pueda,: 
no se c o n s e g u i r á mas que reducirlos á una media pulga
da c ú b i c a de e x t e n s i ó n , sin poder lograr jamas que e í t á 
quant idad de materia ocupe menos de una media pulgada 
c ú b i c a de e x t e n s i ó n . 

I V . Reful ta pues d é l o que acabamos de decir y de-
m o í l r a r , que la Mater ia en su eftado natural es siempre una 
fuftancia extenfa é impenetrable ; y que la cantidad de su 
fub í t anc ia real y positiva es siempre igual i su e x t e n s i ó n 
abfoluta é impenetrable L . Q. P. D . 

18. COROLARIO. Refulta igualmente de todo lo que 
hemos dicho fobre la Mater ia y U E x t e n s i ó n , que todo eh~ 
mentó de Materia txiúe necesariamente en >í mismo > en un 
punto qualquiera del espacio y y excluye pOíitivam-ente de este¡ 
punto del espacio que él ocupa , qmíguier otro elemento de 
materia. De tal fuerte que dos elementos de materia no 
pueden jamas sin un milagro de primera clafe ex i í l i r 
ambos juntos en un mismo espacio. 

L o que decimos de un elemento de materia se debe 
decir igualmente de un cuerpo , ó de un conjunto de ele
mentos. T o d o cuerpo ocupa exclusivamente un espacio 
igual á la fuma de todos fus elementos. 

Quando se comprime un cuerpo , se cof t r iñe á fus 
elementos á apfox í ína r fe unos á otros • se disminuye la 
fuma de jos poros que hay entre eftps elementos ; pero 
no se de f t ruye , ni disminuye en nada su e x t e n s i ó n i n t r í n -
leca y abfoluta , que se debe d i í t i n g u i r siempre de la ex 
tens ión de fus poros ó de fus v a c í o s . 

La mayor C o m p r e s i ó n posible , si pudiera v e r i í k a r f e 
f e r í a l a c o n t i g ü i d a d completa de todos los elementos con 
p r i v a c i ó n entera de poros y vac ío s en el cuerpo así c o i n -

2 * 
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20 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

p r i m i d o , pero una c o m p r e s i ó n como efta excede las fuer
zas d é l o s Agentes criados, quienes nunca pueden hacer 
perder á U n cuerpo todos fus v a c í o s . 

19, NOTA. NO examinaremos por ahora si la Extensión 
que conviene d la Materia pertenece á todos sus elementos cada 
uno de por s í : de fuerte que cada elemento de por sí 
tenga su e x t e n s i ó n á parte real é independiente de su 
u n i ó n con o t ro elemento. 

O si efta E x t e n s i ó n que conviene 4 la Mate r i a sien
do ninguna en cada elemento de por sí , se hace pos i 
t iva y réal por la r e u n i ó n de muchos elementos , de fuer
te que cada elemento de por sí fea i n e x t e n f o , y una 
fuma de elementos fea e x t e n í a . 

Efta famofa q ü e í l i o n la examina remos y d ec id i r e 
mos en la tercera S e c c i ó n siguiente , donde viene mas 
al cafo. 

S E C C I O N S E G U N D A . 

DIVISION DE LA MATERIA. 

d o m o la mayor parte de los f e n ó m e n o s maravillofos que 
nos prefenta por todas partes la Naturaleza visible , n o 
pueden explicarfe s in fuponer en los elementos de la M a 
teria una d iv i s ión inconcevible j es fuma mente i m p o r t a n 
te empezar examinando quan d i v i d i d a ella e fe t l ivamen-
te la M a t e r i a , ó de quan prodigiofa pequenez fon r ea l 
mente fus elementos j y así vamos á eftablecer efta t eo
r ía c i ñ é n d o n o s á hacerlo por medio de pruebas de he
cho , ó de experiencia. 

PROPOSICION. 

'20. L a Materia es mas divisible que lo que nuestra ima
ginación puede concebir ; ó lo que es lo mismoxy los elemen
tos de la Materia son de una tenuidad tan suma , que ex
cede á quanto nosotros podemos imaginar y comprehender. 
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EXPLICACIÓN. L a d u a ü i d a d de los Metales , la d i 
fus ión de los Olores , la vida de los Animal i l los imper
ceptibles y la e m a n a c i ó n de la L u z son las principales ex
periencias ú obfervaciones , que e í c o g e m o s para hacer 
fensible la V e r d a d que vamos á demoftrar. Adoptamos 
eftas pruebas aunque p u d i é r a m o s fervirnos de otras m u 
chas , porque fon mas a p r o p ó s i t o para fe rv i r de i n t r o 
d u c c i ó n general á la F í s i ca , por lo mucho que puedea 
i l u í l r a r varios objetos generales de la Naturaleza vis ible . 

D E M O S T R A C I O N P R I M E R A . 

DUCTILIDAD DE LOS METALES. 

Las Artes deben su i j u ñ r a c i o n á la F í s i c a ; la F í 
sica faca t a m b i é n á veces una nueva i l u í t r a c i o n de las 
Artes . Vernos a considerar por algunos momentos las 
maniobras que emplean los Batidores y Ti radores de O r o , 
para batir é hi lar efte duro metal ; pues de ellas f a c a r é -
í n o s una prueba fensible de- la prodigiofa d iv i s ión de la 
M a t e r i a . 

21 . DEFINICIÓN. Se llama duñilidad de los Metales 
aquella propiedad que tienen fus partes integrantes de 
extenderle sin defunirfe. 

E í l a propiedad no es otra cofa que la adherencia 
continua de las partes integrantes , la qual hace que eftos 
cuerpos puedan ceder á la p e r c u s i ó n y a la p r e s ión , y 
tomar diferentes figuras , sin que haya fra6tura ó f o l u -
c ion de cont inuidad entre fus partes ; lo que fucede, po r 
que á medida que las partes contiguas fon forzadas á fe-
pararfe , hay otras que se j u n t a n por una y otra parte 
á las que se feparan. Es muy veros ími l que la figura de 
las partes elementares de los cuerpos duOiies c o n t r i b u 
ya m u c h í s i m o á su d u d i l i d a d : pero como no tenemos 
conocimiento alguno de eí la conf igurac ión , no podemos" 
explicar con mas ind iv idua l idad en q u é cons i í l e la D u c 
t i l i dad de los Metales. 

E l mas du£l i l de todos los Metales es el oro ; y así 
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22 T E O R I A G E N E R A L D E L A M A T E R I A . 

vamos á hacer en él nueftras obfervaciones í b b r e efta p r o 
piedad de los cuerpos me tá l i cos . 

BATIDORES Y TIRADORES DE ORO, 

22. OBSERVACIÓN I . Los Batidores de Oro , ó los A r 
t í f ices que baten el oro y lo reducen á hojas , han hal la
do el arte de darle una e x t e n s i ó n tan prodigiofa que es 
capaz de palmar la i m a g i n a c i ó n mas atrevida. E l F i l o -
fofo Boyle es uno de los primeros que han hecho la o b -
fervacion de que una cantidad de oro del pefo d e un 
grano , ( ó que no pefe mas que la q u i n c e n t é s i m a feptua-
gesima fexta parte d e una onza ) adquiere mediante los 
golpes del mar t i l lo , y la c o m p r e s i ó n de los rodi l los que 
le reducen á hojas , una e x t e n s i ó n de cinquenta pulgadas 
quadradas. 

I . L a longi tud de una pulgada contiene á lo menos 
dofeientas paites vis ib les , pues hay in í l rumefuos de M a 
t e m á t i c a en que una pulgada eílá d iv id ida en cien par
tes , cuyas mitades se pueden perc ib i r f ác i lmen te , si se 
mi ran con a t e n c i ó n . Luego mul t ip l icando la longi tud por 
la l a t i tud , una hoja de una pulgada quadrada t e n d r á 
40,000 partes visibles en su fuperficie fuperior , y otras 
tantas en su fuperficie i n fe r io r , lo que hace 80,000 partes 
visibles. Luego una fuperficie de cinquenta pulgadas t e n 
d r á 4,000,000 de partes visibles. H e a q u í pues un g'fano 
de oro d i v i d i d o en quatro millones de partes que la vif ta 
puede percibi r y d i f t ingui r . 

I í . N o siendo un grano mas que la q u i n c e n t é s i m a 
fep tuagés ima fexta parte de una onza , para faber el n ú 
mero de partes visibles que tiene una onza entera de 
oro no hay mas que mul t ip l i ca r 4,000,000 por 576, fa-
len 2,304,000,000 de partes visibles ,.*%y# así otras tantas 
fon á las que el arte reduce una fola onza de o ro . 

,23. OBSERVACIÓN I I . Los Tiradores de Oro y ó los 
Art í f ices que preparan el h i l o de plata para hacer de él 
galones y telas , aumentan aun mucho mas efta p r o d i 
giofa e x t e n s i ó n dei o ro quando le t i ran . 
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I . Con una quantidad de O r o que no pafa nunca de 
feis onzas , y que á veces es menos bafta quedarle en 
una onza , cubren un cilindro de plata de veinte y dos 
pulgadas de largo í b b r e quince lineas de d i á m e t r o , y 
del pefo de quarenta y c inco marcos. 

I I . E í t e c i l i nd ro dorado le hacen pafar fucesivamen-
te por los varios agujeros de una planchita de acero que 
l laman hilera , los quales van siempre e f t r echándofe def-
de el pr imero hafta el ú l t i m o , de modo que a l a r g i n -
dofe siempre el c i l i nd ro , y perdiendo al mi fmo pafo d e 
fu d i á m e t r o , viene en fin á fer tan delgado como un 
p e l o , y de una longi tud que casi llega á la de 97 leguas 
de 2000 toefas cada una. 

24. EXPLICACIÓN I . Las hojas de O r o con que se c u 
bre el c i l indro de p la tá se unen í n t i m a m e n t e á su í u p e r -
ficie , y hacen como un todo con la plata que eílá en
vuel ta en ellas , p e g á n d o f e á ella con bailante fuerza. L a 
caufa pr incipal de efta fuerte adherencia de las hojas d e 
oro con el c i l i nd ro de plata parece fer la grande a f in i 
dad que tiene el oro con la plata ; así como la tiene t am
b i é n mayor ó menor con todas las fuí tancias m e t á l i c a s 
aunque no la tiene igualmente con las fu í tancias no me
tá l icas (85) . 

I I . S e g ú n va pafando fucesivamente el oro per los 
diferentes agujeros de la hilera , se va extendiendo fobre 
e l c i l i nd ro de plata á medida de que eí te se alarga y 
queda pegado á él en fuerza dé fu du6ti l idad y afinidad 
con la plata. E l hi lo dorado que reinita de eí ta opera
c i ó n es t o d a v í a un p e q u e ñ o c i l indro de plata a quien 
el oro que se ha extendido cada vez mas, sirve por todas 
partes de cubierta , y se le da el nombre de tirado. 

I I Í . E í t e hi lo a j dorado fe le hace pafar por en 
tre dos rodi l los de acero que le apla í tan á modo de 
una chapa muy delgada , y con él se cubre defpues 
un h i lo de feda que se emplea en diferentes manufac
turas. A l pafar por los rodil los el c i l i nd ro dorado ó t i 
t i r a d o , se extiende a l o largo y a lo ancho , de fuerte 
que viene á hacerfe una sép í i ina parte mas largo de lo 
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que era ames 5 v aa en lugar de noventa y siete leguas 
de largo que antes tenia , t end rá ahora, y d e b e r é m o s 
contar í í 1 . 

I V . E l dorado que cubre el h i lo aplaftado se debe 
considerar como dos chapas de oro aplicadas á las dos 
íuperf ic ies de la chapa de plata ; teniendo pues cada una 
de cftas chapas 111 leguas , las dos juntas t e n d r á n 222, 

V*. A p l a í i á n d o f e el h i lo dorado al pafar por entre los 
rodi l los , adquiere una anchura de casi una oÜava parte 
de l ínea , la qual puede fác i lmen te d i v i d i r l e en dos po r 
ciones fensibles. Se p o d r á pues d i v i d i r e! h i lo en toda 
su long i tud en dos chapitas muy angoftas , cada una de , 
las quales t e n d r á fus defcubiertas de oro , y por consi
guiente en lugar de dos chapas de oro % d e b e r é m o s c o n 
tar quatro de 444 leguas de largo cada una, 

V I , Suponiendo pues que en dorar el h i lo se ha gaf-
tado la menor cantidad de oro que sea posible , t en 
dremos una onza de oro hecha quatro chapas x cuya f u -

- perficie visible tiene 444 leguas de long i tud . M u l t i p l i 
cando ahora cada legua por 200 toefas , cada toefa por 
6 pies , cada pie por 12 pulgadas , y cada pulgada por 
200 partes que la vifta diftingue fác i lmente en la l o n 
g i t u d de una pulgada, v e n d r é m o s á facar que una o n 
za de oro se extiende y d iv ide efectivamente en 888,000 
toefas, 5,328,000 pies, 63,936,000 pulgadas, 12,787,200,000 
partes visibles. 

V I L Pero si se reflexiona que la chapita de oro que 
cubre por ambas partes la chapa de plata no se la ve 
mas que por la cara exter ior , y que se la p o d r í a i g u a l 
mente ver por la cara in te r io r que tiene pegada á la p la 
ta , sé c o n o c e r á claramente que se puede aumentar o t ro 
tanto el n ú m e r o de partes fensibies en n mifmas , que 
acabamos de d e m o l í ra r que tiene cita onza de o ro ; así 
como el n ú m e r o de partes sensibles de una hoja de o ro 
batido se debe duplicar por r a z ó n de las dos caras 
que tiene. 

25. COROLARIO. Si los Art í f ices humanos v a l i é n d o -
fe de fus i n í l r u m e n t o s groferos pueden executar una d i -

vi-
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v i s ión tan procligiofa en la Mater ia ; ; hafta donde no p o 
d r á d i v i d i r l a el Ar t í f ice S u p r e m o , que para obrar no 
tiene mas que querer , y á quien todo lo que no repug
na es igualmente posible ! 

26. NOTA. Por medio del mismo mecanismo con que 
se convie r ten en hojas el oro y la plata , se convier ten 
t a m b i é n el h ier ro y el cobre. Pero el o r o , la plata y el, 
cobre fon los tres metales que se empiean comunmente 
para dorar . 

27. DEFINICIÓN. E l Arte de dorar es el arte de a p l i 
car una capa de oro fumamente delgada á la fuperficie de 
varios cuerpos , para darles todas las apariencias ex te 
riores de e í te preciofo metal. E l ^ ) r o de l l inad > para dorar 
debe e í í a r reducido a. ho ja s , ó á partes muy í 'utiles, 

DORADO VERDADERO Y FALSO. 

28. DESCRIPCIÓN I . E l dorado verdadero sq da Ó con 
hojas , 0 con polvos de o ro que se aplican de varios m o 
dos á las í u p e r h c i e s de los cuerpos á quienes se quiere dar 
la briíla!»te¿ y h e r m o í l i r a de efte metal. D e s c r i b i r é m o s 
algunos de los modos de hacer efta o p e r a c i ó n . 

1. E l oro se une muy bien mediante folo el con taBo 
con las íu l tanc ias metá l icas que fon d u í l i l e s como é l , y 
con quienes tiene ba í t an t e afinidad. Se le aplica en hojas 
á la fuperficie bien lifa y l impia del. metal que se quiere 
dorar , por exemplo d é la plata ó del cobre. Y raediaate 
un grado de calor p r o p o r c i o i ¡ a d o , y de la f ro tac ión que 
se hace con . una piedra h e a ú t i c a , l lm^idd Sanguinaria 
&e le iiace adherir perfeclameute a la fuperficie del metal, 
que con folo eito .queda dorado» Efta perfecU adherencia 
proviene de que las paites r ec íp rocas de ellas dos fus-, 
t-uicias dut t i ies en fuerza de su afinidad , se i n s i n ú a n coa 
faci l idad unas en los poros de otras , mediante el calor y 
f ro tac ión : y se Unen mutuamente como por medio de i n 
finitos clavitos imperceptibles que i n U o d u c i é n d o f e en los 
huecos que hace abrir el calor en e í las fuftancias d ú c 
tiles quedan agarrados, quando ellos huecos se c ie r raa 
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e n f r i á n d ó í e los metales. E í l e modo de dorar llaman nues
tros Ar t í f ices dorar á hoja. 
v I I . Como el oro en polvos se une y adhiere al azogue, 

y se amalgama qon él , se hace de efta mezcla ó amalgama 
del oro con el azogue una mafa con que se b a ñ a el me
tal que se quiere d o r a r , se la calienta d e s p u é s lo fuficientc 
para hacer evaporar el azogue , y se le b r u ñ e f r o t á n d o l e 
d p u l i é n d o l e con la piedra -fanguinaria. E í l e dorado le 
i laman de molido. 
- l l l . Se d i í u e l v e una p e q u e ñ a quantidad de oro en agua 

regia } se empapan lienzos en efta d i fo luc ion , se les que
ma , y se guarda la ceniza que es toda negra. Con efta 
ceniza se frota con agua \ñ fuperficie de una chapa ú hoja 
de plata con un trapo ó con los dedos , y mediante efta 
f r i cc ión pierde la ceniza las p a r t í c u l a s de oro que contiene, 
y quedan eftas baftante adherentes á la fuperficie de la 
chapa ú hoja de plata. Se laba d e s p u é s efta para qui ta r la 
] a parte terrea de la cen iza , y p u l i é n d o l a con la piedra 
fanguinaria se la da fác i lmen te , y á muy poca coi la un, 
color de oro m u y bel lo. D e efte modo fuelen eftar do ra 
das much í s imas joyeci tas que hay de mucha apariencia y 
poco valor . Efta o p e r a c i ó n llaman dorar á cenizas. 
4 I V . Se aplica t a m b i é n el oro aunque con mucha menos 

adherencia á la fuperficie de los c r i í l a l e s , porcelanas y-
Otras materias vitrificadas y bien lifas. Se les expone á un* 
grado proporcionado de c a l o r , y b r u ñ e de spués l igeras 
ihente para darles su br i l lantez . E n todas eftas operac io
nes el calor a b r é y dilata los poros de las fuperficies Jifas* 
a quienes se ha aplicado la hoja de o r o , y la p r e s i ó n del 
c o l m i l l o con que se las pule hace que la hoja de oro en 
fuerza de su d u d i l i d a d se in s inué en eftos poros como en 
una inf inidad de agu je r i tos , fixándofe y uniendofe á las; 
fuftancias que se quiere dorar á medida -que el calor se^ 
templa y acaba, y los poros vuelven a cerrarfe. L a adhe
rencia del oro á las fubftancias vitrificadas es incompara
blemente menor que á las me tá l i c a s ; o ya porque la p r e 
s ión que le une á las fubftancias vitrificadas no puede me--
BOS de fer mucho mas d é b i l , 0 ya porque no siendo r e - J 
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ciproca la d u f l i l i d a d que debe fer el fundamento de efta 
u n i ó n , las fubí lanc ias vitrificadas no se extienden para 
r ec ib i r y agarrar los clavitos de oro que se in t roducen 
en fus concavidades ; ó ya en fin , y efta es la caufa p r i n 
cipal , porque el oro no tiene con ellas fuftancias v i t r i f i 
cadas la afinidad necefaria para uni r le y pegarle í n t i m a 
mente á ellas. 

V . Como el oro no se une con folo el contar lo á las 
fubftancias no metá l i cas , y muchas de efias fuftancias por 
fer muy h e t e r o g é n e a s no pueden jamas adqu i r i r una fuper-
i i c i e bailante lifa , y bailante fólida por igual , para resis-
ítir en todos fus puntos con uni formidad á la p res ión del 
c o l m i l l o , sin lo qual la hoja de O r o se rasgarla en vez de 
extenderfe y pega r í e ; es necefario antes de aplicar el oro á 
;eílas especies de fubftancias , por exemplo á la piedra ó 
Ja madera , darlas varias manos ó capas de alguna f u b ñ a n -
cia tenaz y pegajofa que agarre y retenga el o r o . Eftas 
especies de fubftancias tenaces y pegajofas con que se apa
rejan las fubftancias n o me tá l i ca s para dorarlas, se l laman 
e n general. Mordientes ó Sisas. Sobre ellos mordientes se 
aplica el oro en hoja ó en po lvos j y quando todo efta bas
tante feco , se pule con u n diente de lobo , ó piedra de fi
gura de un co lmi l l o , lo que se llama bruñir. 

29.: DESCRIPCIÓN I I . E l dorado falso es aquel que para 
darle no se ufa efectivamente de oro , ó en cuya compo-
i i c i o n no entra nada de o ro . 

I . D e efta esp«c ie es el color de oro que se da al l a t ó n 
ó á la plata , d á n d o l e s un barniz pajizo dorado y el qual 
siendo transparente dexa perc ib i r todo su b r i l l o . Se hacen 
b a ñ a n t e s adornos de cobre barnizados de efte modo, que 
se llaman de color de oro , para di f t inguir los de los que es-
tan verdaderamente dorados. 

I I - L o que parece hoja de oro en casi todos los Cuer 
p o s dorados n o es sino hoja de plata á quien se da el 
co lor de oro con el barniz de que acabamos de hablar.. 

I I I . L o que hace parecer dorado el papel , tampoco es 
Iioja de o ro sino de cobre batido que se le pega con c i e i * 
ta especie de cola* 

UNED



'28 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

30. NOTA. En t i ra r ó hilar ol A r t e los metales del 
modo que se acaba de expl icar , imi ta a l a Naturaleza 

•sin adver t i r lo . 
E l Gusano de la Seda tiene una hilera natural con la 

que amolda el h i lo preciofo de que hace su capullo. E^fte 
h i l o es tan fino que 300 anas (a) de el en que se h izo la 
experiencia no pe fá ron mas que dos granos y medio. D e 
fuerte que no se necesitan menos de 69120 anas para c o m 
poner el pefo de una onza. 

E l h i lo de la Araña de que se ha llegado á hacer 
guantes y medias b a ñ a n t e fuertes y fuaves, sé hace t am
b i é n - p o r un mecanismo semejante , y es sin c o m p a r a c i ó n 
mas fino que el del gufano de la feda. 

U n o y o t ro al falir de la hilera del animal no fon 
mas que un fuco viscofo que se cndureze al ayre , c o m 9 

el betún y el barro h ú m e d o , por la d i s ipac ión , de las 
partes h ú m e d a s que se evaporan, y la u n i ó n mas eftre-
cha de las parte fól idas que se acercan. 

D E M O S T R A C I O N S E G U N D A . 

DIFUSION DE LOS OLORES^' • BJ 

31. EXPERIENCIA. Sea una p e q u e ñ a E o l í p i l a de v i 
d r i o A B D en que se haya echado una mediana can¿-
t idad de un l i c o r o lorofo j como agua de flor de na
ranjas , ó aguardiente cargado de, efpli(?go. P ó n g a f e . efta 
sobre algunas brafas ó fobre alguna candela encendii-
da ( Fig. 2. ) 

EFECTOS. Quando el licor se calienta y empieza á 
herb i r se ve salir por el p ico de la Eo l íp i l a un vapor 
abundante que se percibe en qualquier sitio de la Sa lá , 
sin que se advierta ninguna d i m i n u c i ó n fensible en el v o -
í u m e n del licOr quando se dexa la experiencia al cabo 
de dos 6 tres minutos. 

32. EXPLICACIÓN, E l vapor que se ve falir del p i -

(a) Ana j medida de 3 pies y 8 pulgadas de París, &l 
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co de la E o l í p i l a ¡ y cuyo olor se perciba en toda la Sa
la no esot ra cofa que la parte mas evaporable del l i co r 
que el fuego ha feparífdo de toda su mafa, y que se ha 
extendido por toda la Sala en pa r t í cu la s fumamente d i 
vididas. E í t a s p a r t í c u l a s á pefar de lo poco que han d i f -
m i n u i d o el volumen del l icor de donc|e han falido , se 
hallan en bailante n ú m e r o en cada parte de la Sala para 
hacer una impre s ión bien ciara y di {tinta í b b r e las fibras 
del olfato. Sobre lo qual se pueden hacer las r e f l ex io -
nes siguientes. 

I . jQuan inmenfo debe de fer el n ú m e r o de p a r t í c u 
las evaporadas! Suponiendo que la Sala siendo bailante 
¡pequeña no tiene mas que quince pies j u l i o s de largo, 
ancho y alto , t e n d r á '3375 pies c ú b i c o s de ayre : ten ien-
-do un pie quadrado 20,736 líneas quadradas , un pie c ú 
bico t e n d r á 429,981,696 líneas c ú b i c a s . , que m u l t i p l i c a -
•das p o r 3375 pies c ú b i c o s de ayre que tiene la Sala de 
que vamos hablando d a r á n 1,451,188,224,000 l íneas c ú 
bicas para toda la Sala. Supongamos ademas que el l i co r 
evaporado fea .de dos l íneas c ú b i c a s ( que es mucho.) y 
que no haya en cada l ínea c ú b i c a de ayre mas que qua-
t ro pa r t í cu l a s o d o r í f e r a s ( que es demasiado poco ) : pa
ra facar en l imp io el n ú m e r o de pa r t í cu l a s o d o r í f e r a s que 
han dado eí las dos l íneas c ú b i c a s de l i co r evaporado, se 
d e b e r á mul t ip l ica r por 4 el ú l t i m o n ú m e r o precedente. 
Hecho lo qual t e n d r é m o s , que dos l íneas c ú b i c a s de l i 
cor se han d i v i d i d o en 5,804,752,896,000 partes. 

I I . Pero lo que hace que se sienta el o lor en t o 
da la Sala, no es todo el l i co r evaporado sino la menor 
parte de él . Porque en un l icor o lorofo se deben d i f -
t ingu i r las partes propias del l í q u i d o , de las partes de que 
eílá impregnado , que fon muchas menos que las fuyas 
propias. Suponiendo pues que la parte olorofa fea ujia 
quarta parte de todo el l í q u i d o evaporado ( que es c o n 
ceder mucho ) una media l ínea c ú b i c a que es la quar
ta parte de las dos l íneas c ú b i c a s evaporadas , se h a b r á 
d i v i d i d o en 5,804,752,896,000 partes. 
• I I I . Pero e í lá media l í nea c ú b i c a del l í q u i d o o l o r o -
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í o evaporado y efparcido con baftante igualdad por t o 
da la Sala no era toda materia antes de la e v a p o r a c i ó n , 
sino que tenia como todos los tuc rpos l í qu idos y só l i 
dos fus poros ó vac íos que d i fminuyen baftante su ma-
fa p o s i t i v a , ó su quantidad a b í b l u t a de materia. E l oro , 

-por e x e m p l ó , que aun tiene una quantidad considerable 
de poros ó v a c í o s , no es diez y nueve veces y media 
mas pe fado que el agua, sino porque baxo de igual v o 
lumen tiene diez y nueve veces y media mas elementos 
de materia que el agua. Luego aun í u p o n i e n d o que el 
oro fea todo materia , ó que no tenga n i n g ú n poro ó v a 
c ío , un l í q u i d o igual en pefo al agua d e b e r á tener ca
l i veinte veces mas vac íos , que llenos , ó lo que es lo 

m i f m o veinte veces mas e x t e n s i ó n vac ía y penetrable, 
que só l ida é impenetrable. Supongamos pues que el l i 
cor contenido en la eol íp i la es igual al agua en densi-
clad y pefo: aun así t e n d r é m o s que la media l ínea de mate-. 
r i a olorofa no es en fuma mas que casi la v igés ima parte de 
una media l ínea c ú b i c a de materia sin poros ni v a c í o s . 

I V . Cada p o r c i ó n de una media l ínea c ú b i c a de.ma
t e r i a d iv id ida en veinte partes iguales no abu l t a r í a mas 
-que un p e q u e ñ o grano de arena. ¡ H e aqui pues una can
t idad de materia que reunida no e x c e d e r í a el vo lumen 
de un grano de arena d iv id ida por la a c c i ó n del fuego 
en 5,804,752,896,000 partes! j Que inconcevible peque-
i i e z no deben tener ellas partes odo r í f e r a s : y que finu
ra y m o v i l i d a d no deben tener las fibras de n u e í l r o o l 
fato , pues que fon fensiblemente afeftadas y movidas por 
e l l a s ! j Quan grande y admirable es en fus Obras eltc 
Ar t í f i ce adorable que fo rmó e í tos elementos para nuef-
tros ó r g a n o s , y n u e í l r o s ó r g a n o s para eí los elementos! 

C U E R P O S O L O R O S O S * . E N F E R M E D A D E S C O N T A G I O S A S . 

33. APLICACIÓN. I . L a difus ión de los Olores se obra 
naturalmente en las flores, las plantas , los frutos , los 
animales , y en todos los Cuerpos odoríferos por medio 
«le un mecanismo bailante fe 111 ej a a te ai de la exper ien-
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cía de que acabamos de hablar. ( fig. 2.) 
Una f e r m e n t a c i ó n in te r ior ocasionada , ó por el fue

go elementar que eí lá esparcido por toda la Naturaleza, 
ó por el calor vivif icante del Sol que da a c c i ó n y m o v i 
miento k todo lo que v ive y vegeta , ó por alguna otra 
caufa que varia fegun la naturaleza de el fugeto en que 
obra, hace en el cuerpo oiorofo , v . g. en una rofa , en ut t 
grano de almizcle , en un cuerpo que se corrompe , lo 
que hace e l calor del fuego en el l í q u i d o encerrado en 
la Eo l íp i l a A . B . ; es decir que e ñ a f e r m e n t a c i ó n oca
siona en efta ro fa , ó en efte grano de almizcle , ó en efte 
cuerpo que se corrompe , una e v a p o r a c i ó n invis ible j pero 
real y permanente , bailante femejante á la que-se p e r c i 
be en el pico de la Eo l íp i l a puefta al fuego. Efta evapora
c i ó n , como h e m o í - d i c h o ; de . la del l i c o r de que acaban 
mos de hab la r , no es íb lo ^de las partes o l o r o í a s , sino 
t a m b i é n de las qiie no lo fon ; y unas y otras se e x t i e n 
den y mezclan á ü n a diftancia y altura mas ó menos gran* 
de con la mafa del ayre que nos rodea. . j 

D e e í los pr incipios üan inconteftables como fensiblesj 
nace la e x p l i c a c i ó n de varios f e n ó m e n o s que' la Na tura* 
leza nos prefenta á cada pafo. 

I . U n perro sigue á su amo ó á una l iebre , aplicando 
de t iempo en t iempo las narices al camino por donde han 
pafado : por que en el hombre y en la l iebre hay una fer
m e n t a c i ó n confiante que hace falir por fus poros un t o r 
rente cont inuo de c o r p ú f e u l o s imperceptibles que p é g á n -
dofe mas ó m é n o s á fus huellas sirven de guia al perro, 
que con sü olfato fumamente fino las defeubre y d i í l i n -
gue , para bufear ó feguir á fu amo , ó a la l iebre . 

I I . H a y cuerpos o lo rofos , que defpues de un cier to 
t iempo mas 6 m é n o s largo pierden su o l o r , ó ya porque 
fus pa r t í cu la s evaporables se han acabado m u y pronto, ó 
ya porque la f e r m e n t a c i ó n que debe ocasionar la evapo
rac ión cefa ó se detiene a b í b l u t a m e n t e ó de t iempo en 
t iempo. 

I I I . H a y otros cuerpos olorofos que confervan conf-
tante y perfeverantem^nte su o l o r , porque su fermenta-; 
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cion fensible ó infensible es conftante y permanente , y 
porque siendo fainamente p e q u e ñ a s las p a r t í c u l a s que ex
halan pueden fufr i r una muy larga y muy durable evapo
r a c i ó n . Así í u c e d e con un grano de Almizcle , cuyo o lor 
se puede perc ib i r de fuerte que incomode por espacio de 
veinte a ñ o s , en una Sala cuyo ayre se renueve todos los 
dias , sin que después de. elle t iempo se advierta d i s m i n u 
c i ó n muy fensible n i en su pefo , n i en su vo lumen . 

Supongamos que e ñ e grano de almizcle se le tiene 
po r espacio de veinte a ñ o s en la misma Sala que la E o l í -
pi la , cuyas partes evaporadas acabamos de calcular. S u 
pongamos t a m b i é n que es necefario un dia entero , para 
que el ayre que se renueva diariamente se impregne f u -
ficientemente de su olor . P a r á averiguar la fuma de par
tes que ha exhalado d e s í efte grano de almizcle , no te 
nemos mas que mul t ip l i ca r el n ú m e r o á que hemos de-
naoftrado que afeienden las partes del l i c o r evaporado 
de la Eo l íp i l a ( ó 5^04,752,896,000 ) por veinte veces 
365. ; que fon los dias que tiene un a ñ o ; y e í io nos da-» 
r á 42,374,696,140,800,000, pa r t í cu l a s i exhaladas de elle 
grano de almizcle , sin que la cantidad de materia que se 
ha d i v i d i d o en citas p a r t í c u l a s disminuya fensiblemente su 
niafa ¡ Que n ú m e r o , que p e q u e ñ e z en ellas pa r t í cu las o l o -
r o f a s - Í E l entendimiento se pierde y confunde con tem
plando, e í los maravillofos f e n ó m e n o s . 

I V . Ent re los olores hay unos que nos agradan y otros 
que nos moleftan. Los olores agradables fon aquellos que 
ocasionan en las fibras del olfato una c o n m o c i ó n á la 
qual eüá unida una Senfacion mental mas ó m é n o s agra
dable y lifonjera.. Los mol e í los al contrar io fon aquellos 
que ocasionan en las fibras del olfato una c o n m o c i ó n que 
nos debe caular una fenfacion mental mas ó menos eo-
fadofa y defagradable. 

N o se puede dar una e x p l i c a c i ó n mas clara en efta 
materia , po i que no hay medio alguno para descubrir 
como y por que tal olor es, capaz por la naturaleza de los 
c o r p ú s c u l o s que le producen, de ocasionar en n o f o í r o s : u n a 
fenfacioí i agradable , mas b ien que una de fag radab le» 

y 
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V . U n mismo olor puede agradar á unos y d e í a g r a d a r 
á otros, fegun la diversidad de fus ó r g a n o s . A los mas les 
es agradable el olor de la roía por la c o n m o c i ó n fuave, 
y delicada t i t i lac ión que los. c o r p ú s c u l o s que emanan de 
ella, producen en las fibras de su olfato ; pe ro . á otros cuyo 
olfato eftá compuefto de fibras mas fútiles , mas m ó v i l e s 
y mas penetrables les caufa rán eftos mismos c o r p ú s c u 
los una c o n m o c i ó n demasiado violenta , y un pun?amien-
to demasiado molefto , en fuerza del qual se a l te rará y 
t u r b a r á la e c o n o m í a animal del Cereb ro , y de consiguiente 
se inqu ie t a rá y aíuí la#á el alma, siempre rmerefada y atenta 
á c o n í e i v a r e l buen citado de todo'el I n d i v i d u o . Efte o lo r 
feia pues defagradable é in lo j 01 table a t i l a c ía le de 'per-
í o p a s , porque la c o n m o c i ó n muy violenta que les oca
siona hace que le tengan por perjudicial y í u n c í l o . 

V I . A veces fucede que un olor que nos ha disgus
tado en u n t iempo después no nos disgufte , y aun acá ib 
nos agrade , como se ve en el o lor del tabaco y de los 
vapores de la cerveza. E ñ a diversidad p r o v i e n e , ó de 
que las fibras del olfato que fon los ú n i c o s jueces del 
o lor se mudan con el temperamento; ó de que el ufo y 
feábito de las cofas dan i n í e n s i b l e m e n t e una nueva na tu
raleza á nueOios ó r g a n o s ; ó en fin de que algunos de 
mieftros j u i c i o s en punto á fábores y oloies dependen 
ftiucho de la i m a g i n a c i ó n , la qual alarmada al p r inc ip io 
6 por algunas apariencias de per ju ic io que el tai olor p o 
día caufar ai i n d i v i d u o , ó por algunas impresiones nue
vas y í o s p e c b o f a s , hace nacer con p r e c i p i t a c i ó n en el a l 
ma fentimientos de ave r s ión á ciertos objetos ; y asi su
cede q u | d e f e n g a ñ a d a e ñ a d e s p u é s por la experiencia, 
se acoftuiT bra poco á poco á aquellas mifmas fe nía c i o 
nes y objetos que h a b í a falfameote tenido por pe r j ud i 
ciales y funeflos. 

34. APLICACIÓN I I . Por los pr incipios que acabamos 
de t í i a b l e c e r y ampliar , se entiende fác i lmente en que 
c o n s i ü e que se comuniquen \'á$ Enferméiades contagiosas'. 
que un apellado v. g. que haya en una d i u d a d la inficione 
toda , y después toda una. Provinc ia , y aun todo un Rey no» 

TOMO I . 4 
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Hay en el Apestado una violenta efervescencia que 
ocasiona en él una emanación permanente de c o r p ú s c u 
los v e n e n ó l o s , fea la que quiera la caufa y naturaleza 
de efte veneno fácil de comunicarfe ; miíterio que aun 
no nos han podido explicar los M é d i c o s y F í s icos mas 
iluftrados. E í l o s corpúfculos venenofos emanados de el 
fujeto apeftado se pegan á los muebles , alimentos , per-
fonas , paredes , y á toda la mafa del ayre que tiene al 
rededor de sí. 

L o s que refpiran efta mafa de ayre infeftada intro
ducen en fus pulmones mediante la yispiracion una quan-
tidad cada vez mayor de ellos c o r p ú s c u l o s , que mez-
clándofe continuamente con la fangre y humores^- c i r 
culando fucesivamente por las diverfas partes dei Cuerpo 
alteran con mas ó ménos prontitud los principios de ¡a 
e c o n o m í a animal , y engendran la misma especie de de-
fórden y corrupción que les ha producido , ocasionan
do igualmente una efervescencia perjudicial y de í lrut t iva , 
que produce también una emanación femejante de cor
púscu los venenofos, capaces de caufar los mismos efedos 
y eftragos. 

E l mal crece y se aumenta con las caufas que le pro
ducen : bien pronto algunas Personas inficionadas inficio
nan millares de otras , y hecha la pefte cada vez mas co
mún y general , se aumenta y fortifica de dia en dia con 
el número de las infelices vícliraas que devora , y que 
convierte en nuevos manantiales de corrupc ión y 
contagio, 

D E M O S T R A C I O N . T E R C E R A . 

V I D A D E L O S A N I M A L I L L O S I M P E R C E P T I B L E S . 

L a invención de los Microscopios ha hecho descubrir 
en la Naturaleza un nuevo mundo de feres vivientes y 
animados, dignos de la atención y admiración de un F i -
lófofo. Vamos á referir aquí y obfervar los ma ra v i l l ó 
los defcubrimientos que debemos á e ñ e iní lrumento s y; 
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que nos f e rv i r án para formar una idea mas completa de 
la prodigiofa d iv i s ión de la Mater ia . 

35 EXPERIENCIA I . D e s p u é s de haber fixado h o r i z o n -
talmente un Mic roscop io íb ia r en un agujero hecho en 
el p o ñ i g o de una ventana de un quarto bien cerrado, 
y haberle d i fpue í lo de fuerte que los rayos del Sol que 
caen fobre el espejo colocado fuera del microscopio re-
flexen fobre el objeto y la lente del microscopio , y pa-
fando por medio de elle vayan á dar en la pared opuefta 
que debe e í la r bien blanqueada , ó cubierta de un car
tón blanco muy grande. 

P ó n g a f e en el TRANSPORTA-OBJETOS que debe fer 
un v i d r i o muy delgado y muy l impio , un poco del p o l 
vo que se forma en el quefo feco, d i í i r i b u y é n d o l o de fuer
te que no pueda impedir el t r áns i to de la luz , y c o i ó -
q u e í e l e en el punto conveniente en una d i l e c c i ó n para
lela al objeto y á la lente. 

EFECTOS. Hecho e ñ o ; se v e r á pintarfe fobre la pa
red ó el c a r t ó n un hormiguero de animales de una mi f -
ma efpecie , todos vivos y animados , tan grandes que a l 
gunos p a r e c e r á n casi doble mayores que las rana^ mas 
grandes. E n eíta pintura fe ob fe rva rá diftintamente fu fi
gura , fu cabeza, fus principales miembros , los pelos r a 
los de que eftan cub ie r tos , el movimiento y aun la ef
pecie de movimien to que tienen ; se p o d r á n contar fus 
pies , d i í l i n g u i r fus diverfas articulaciones , y se l l t g a r á á 
perc ib i r halla la c i r c u l a c i ó n interna de fus humores. 

EXPLICACIÓN. E í t e po lvo del quefo , en el que la 
v i ñ a mas perfpicaz no defeubre cofa alguna viviente y 
animada , e n á compuefto de unos animalillos ente ramen
te femejantes entre sí y de una mifma efpecie , que fe 
l laman Aradores , y de p e q u e ñ o s corpLiículos inanimados 
é irregulares , que acafo ferán los alimentos ó efe re me r i 
tos de efta p e q u e ñ a R e p ú b l i c a . E n efte polvo no se ha
lla mas que una efpecie de animaliiios j sin duda porque 
efte alimento no es conveniente para otra efpecie de a n i 
males m i c r o f e ó p i c o s , mas que para e í ta . 

36. E x p £ R i j t N c i A I I . P ó n g a l e en el trans^orta-ohjt^ 
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tos una gotita de agua tomada de un charco en que naz
can plantas aqüa t i ca s , ó de una p o r c i ó n de agua en q u é 
se haya p u e í l o en infusión heno , paja , flores di ver fas, 
ó partes de qaalefquiera plantas , d e x á n d o l a e x p u e ñ a por 
efpacio de ocho dias al ayre l ibre en t iempo calurofo, y 
á la í b m b r a . " 

EFECTOS. Efta gota de agua se p in t a r á en la pared 
ó en el canon como un p e q u e ñ o eftanque en que fe v e 
rán nadar una mu l t i t ud de animales a q ü á t i c o s de d i v e r -
fas figuras y naturaleza, cuyas efpecies fe d i f t i ngu i r án 
claramente. Unos b a ñ a n t e femejantes á bolas p e q u e ñ a s 
fe alargan en l ínea re6la , y forman siempre á n g u l o s b a l 
tante perceptibles , mudando la d i r e c c i ó n de fus m o v i 
mientos : otros de una figura mas oval y mas pro longa
da no hacen mas que dar vueltas al rededor hác iá t o 
dos lados. Otros compueftos de anillos se mueven con 
movimien to vermicular como las orugas y fanguijuelas: 
otros en fin arraftran y emplean en moverfe fus patas, 
colas , y cuernecil los. 

Se defcubren en algunos de eftos animalil los los ór-¿ 
ganos principales , y aun la c i r c u l a c i ó n de los humores, 
y no hay mas mot ivo para dudar de fu vida que de- la 
de los peces ordinarios. Una gota muy- p e q u e ñ a de agua 
prefenta á veces mas de veinte efpecies diferentes entre 
sí , cuyos ind iv iduos no fe dif t inguen sin'o en fer unos, 
mas corpulentos que o t r o s , feñal de que los unos han 
llegado ya , y los otros caminan aun á fu acrecentamien
to natural. Por poco que se obferven con a t e n c i ó n unos 
y otros , se consigue defcubrir hafta la caufa final d é 
fus movimientos . Con efe61 o fe les ve que se comen 
unos á otros , y se concibe claramente que eftos anima
l i l los a q ü á t i c o s , imi tando en su modo de v i v i r y obrar 
las d i ver ías efpecies de peces que nos prefentan él mar, 
los r í o s , n u e í t r o s eftanques y vivares , se alimentan unos 
á cofta de otros , y que de consiguiente unos se mueven 
para agarrar la prefa , y otros para evitar su deftruccion. 

37. EXPLICACIÓN. ¿ Pero como se hallan y forman 
eftos animalillos a q ü á t i c o s en una agua en que no se ¡ha 
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hecho mas que echar en i n f u i i o n plantas de diferentes 
cfpecies-? r " i ¿i: : i , - • 1 ' ^ • í -

Es muy ve ros ími l que eftos animalillos a q ü á t i c o s , 
que abundan principalmente a las orillas de los cha rcoá 
y ellanques fean o v í p a r o s , como la mayor parte de los 
peces que conocemos , y pongan como casi todas las ef-
pecies de peces una mul t i t ud i n m e n í a de huevos def t ina-
dos a mul t ip l icar y perpetuar fus efpecies. Éf tós huevos 
como infinitamente p e q u e ñ o s fuben con los vapores del 
agua á diferentes alturas de la A t m ó s f e r a , de donde ca
yendo con las l luvias y rocios penetran y se i n s i n ú a n 
juntamente con el agua en que eftán envueltos , y Ies 
sirve de v e h í c u l o en las plantas , flores y frutos donde 
encuentran eonduftos proporcionados a su figura. 1 Eftos-
huevos d e t e ñ i d o s y fixadoS én el heno , pa ja , ñ o r e s y 
plantas por las partes'de materia brota de eí ias fubf tan-
cias entran en su c o m p o s i c i ó n , y forman parte de fus 
conft i tut ivos fé l idos , mientras ellas fub í lanc ias permane
cen en su e í l á d o natural . 

Pero quando la planta v . g. llega á eorromperfe po
co á poco en él agua mediante un grado de calor p r o 
porcionado , fu d i fo luc ion los defata , el calor y la h u 
medad los dan una f e r m e n t a c i ó n que los hace empollar , 
y a su t iempo falir de ellos animalillos de diferentes ef
pecies , como vemos que fu ce de en iguales t é r m i n o s con 
diferentes efpecies de peces. 

38. EXPERIENCIA I I I . Ponga fe en ú ' tramporta-objetos 
una -gota de vinagre a ñ e j o , que haya ellado expuefto al 
ayre l ibre en una botella de v id r i o por efpacio de ocho 
dias en t iempo calurofo , y á la í b m b r a . 

EFECTOS. E n e ñ e cafo se p i n t a r á en la pared ó. S f 
c a r t ó n un ellanque encarnado , eo que se v e r á n nadar 
infeftos p e q u e ñ o s de unai mifma e ípec i e , femejantes unos 
á otros en su figura y mov imien to s , de casi un pie de 
largos , y de un tercio ó quarto de pulgada de anchos. 
N o se vé en e ñ e e f t ánque mas que una e ípec i e de á n í -
ma t i í l o s , sin duda porque el vapor del vinagre1 hace pe
recer todas las d e m á s . :Y así si .se echa en da y ó t e H a ^ í - ^ 
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cha una quantidad mas ó m é n o s considerable del agua 
que ha í e r v i d o para la fegunda experiencia de que he-
inos hab lado , se v e r á n igualmente en efta mezcla las m i f -
mas anguilillas que en el vinagre f o l o , pero no se v e 
rá ninguna de las efpecies que v iv i an en el agua , y 
quando mas se d iv i farán fus p e q u e ñ o s c a d á v e r e s , á c a u -
fa de habqrlos muerto todos el vinagre , cuyas p a r t í c u 
las fon para ellos un veneno mor ta l . 

35. NOTA. Se pueden hacer las mifmas experiencias, 
y defcubrir los mifmos efeftos no folo por medio del 
microfcop io folar , sino t a m b i é n por medio de otro qual-
quiera miscroscopio. C o n qualquiera inf t rumento de e f t a 

efpecie se v e n los mifmos animalillos , las mifmas partes, 
y las mifmas proporciones , sin otra diferencia que la 
de que el microfcopio folar reprefenta las cofas mas en 
grande , y necesita hacerfe la experiencia con él en t i e m 
p o muy fereno , y quando haga un sol refplandeciente. 
Se pueden mul t ip l i ca r y diversificar quanto se quieran las 
experiencias de efta clafe ; pero las tres que acabamos, 
de r e f e r i r , baftan para acreditar la inconcevible d iv i s ión 
d e la Mater ia en el Reyno animal , y para hacernos ver 
Cjue el A u t o r de la Naturaleza no obftenta m é n o s fabida-
r ía y poder en el reyno ammal , que ha eftado por tanto 
t iempo ocul to á nueftra vifta , que e n el que todos los 
dias nos efta dando en los ojos. ^ 

40. COROL ARIO. LOS miembros y ó r g a n o s que la v i f 
ta dcfcubre y obferva en eftos Animal i l los , nos hacen ve
n i r e n conocimiento de los que por su pequenez no p o 
demos ver n i obfervar ; á la verdad no hay r a z ó n a lgu
na que excluya ó debil i te en la materia prefente el j u i 
c i o de ana logía fobre el que e f t á fundada toda la F í s i ca . 
( Mei. 101. y 948. ) 

Eftos Animal i l lo s fon en p e q u e ñ o , lo que los d e m á s 
animales a q ü a t i c o s y terreftres fon en grande. Ellos t i e 
nen una cabeza que debe e í la r compuefta de p i e l , ner
vios , ca rne , medula y membranas : tienen una boca pa
ra agarrar , faborear , y aun acafo para malear los a l i -
Kientos: tienen e í t ó m a g o que debe tener fuá tuniQas c a -
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paces de extenderfe y encoger fe , y fus jugos d e í l i n a d o s 
á obrar la f e r m e n t a c i ó n y digeftion de las fuftancias d i 
que se nutren : tienen in íef t inos de diferentes efpecies y 
grandores para facil i tar la n u t r i c i ó n y e v a c u a c i ó n , y 
tienen sin duda ojos d e í l i n a d o s á fervirles de guia , así 
para procurarfe el alimento que les conviene , como pa
ra efcaparfe de las efpecies enemigas que los bufcaa : t i e 
nen en fin venas , arterias , fangre , ó humores que ha 
cen las funciones de fangre , para confcrvar en ellos e l 
movimien to y la v ida . 

| Que inconcevible pequenez en las partes como i n 
finitamente p e q u e ñ a s de un todo , él en sí mifmo como 
infinitamente p e q u e ñ o ! Suponiendo que las m o l é c u l a s de 
fangre ó de humor de los mas p e q u e ñ o s animalillos q u é 
se defcubren con el microfcopio , fean á las m o l é c u l a s de 
fangre ó de humores del cuerpo humano , como el cuer
po de e í los animalillos es al cuerpo humano , el F i ló fo fo 
K e i l Ingles ha Tacado mediante el c á l c u l o , que un v o 
lumen de fangre ó de humores de eftos animalillos igual 
al vo lumen de un grano de arena casi invisible conten
drá mas partes, que granos de arena visibles podrian c o n 
tener diez m i l dofcientas cinquenta y íeis de las mas a l 
tas M o n t a ñ a s de la T i e r r a , si fuefen todas de arena. 

D E M O S T R A C I O N Q U A R T A . 

DIFUSION DE LA LUZ. 

41 . EXPERIENCIA. E n una noche ferena y clara p o n -
gafe en lo alto de una torre ó de un campanario una 
Vela encendida de lás de á seis en l ibra ; su luz, se a l 
c a n z a r á á ver á diftancia de dos leguas. 

EXPLICACIÓN. Vemos que la fuperficie fuperior de 
la Ve la l i q ü a d a por el fuego fube sin cefar como un pe
q u e ñ o arroyuelo al p á b i l o encendido , y le provee de par
t ículas ígneas y luminofas , que se efeapan hacia todas 
partes con una velocidad inconcevible ; y así la p e q u e ñ a 
cantidad de cera que se confume á cada in í t an t e , se d i -
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vide en pa r t í cu las luminofas , que se d i í l r i b u y e n por t o 
da la capacidad d e una esfera de quatro leguas d e d i á 
m e t r o ; d e t a l f u e r t e que no h a y punto alguno fensible 
en c i t a e s f e r a e n el que pue í l o s n o f o t r o s , n o fue fe n c o n 

movidos nueftros ojos por las pa r t í cu l a s defpedidas del 
seno de efta Ve la encendida. ; Que inmenfo n ú m e r o de 
puntos fensibles e n la capacidad de e ñ a e s f e r a ; y e n que 
innumerable mu l t i t ud d e pa r t í cu l a s c o m o infinitamente 
p e q u e ñ a s no debe pues e í la r d iv id ida l a p e q u e ñ a p o r c i ó n 
de Cera que se extiende y d i í l r i b u y e á cada inflante de 
u n modo fensible por todos eflos puntos! 

E l D o É l o r Neuwent i i t ha defcubierto por medio del 
c á l c u l o , que no se confume de efta Ve la encendida en 
cada fegundo mas que una cantidad de cera igual en 
pefo á la q u a t u o r d é c i m a parte de un grano ( lo que v i e 
ne á fer como la 080-mi lés ima parte de una onza ) : y 
que efta o6 lo -mi lés ima parte de una . onza de cera que 
se confume en un fegundo , da de sí en cada fegundo 
Vn n ú m e r o de pa r t í cu l a s luminofas que excede al n ú 
mero de granos p e q u e ñ o s de arena . que ferian n e c e -

farios para, formar l o o . o o O j O o o ^ o O j O o a ' de Globos 
iguales en mafa y volumen á elle G lobo t e r r e í l r e que 
habitamos, 

I D E A D E LOS CUERPOS LUMINOSOS. 

42. APLICACIÓN. Todos los Cuerpos luminosos p r o d u 
cen y de fp i den Ta luz por un mecanifmo bailante fernc-
jante al de la Vela encendida de que acabamos de hablar. 
E n t odo cuerpo luminofo hay una efervefeencia in t e f t i -
na , feá la que quiera su caufa , que d iv ide , depura , po
ne en movimiento , y arroja en torrentes los c o r p ú f c u l o s 
luminofos , que vienen á dar direftamente ó por refle
x i ó n a nueftros ojos. 

I . Las maderas , los aceytes y las grafas fon como los 
almacenes ó depós i tos en que se contiene una quan t i -
ááá muy abundante de materia luminofa que permane

ce 
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ce detenida y í ixada por las partes brutas de eftas í u b s -
tancias , hafta que la impetuofa a c c i ó n del fuego quebran 
tando las cá rce le s en que eftan metidas , y q u i t á n d o l a s 
las trabas que las embarazan, impr ime á fus m o l é c u l a s 
depuradas y simplificadas la velocidad como inf ini ta de 
que fon fusceptibles. 

I I . Las Luciérnagas tienen en su cuerpo d e p ó s i t o s 
de fuftancias oleo fas , de los que mediante una fe rmen
t ac ión permanente defpiden por fus poros torrentes c o n 
tinuos de m o l é c u l a s luminofas que reparan con la n u t r i 
c i ó n á medida y p r o p o r c i ó n que la e v a p o r a c i ó n las d i s i 
pa. Por un, mecanifmo bailante femejante se hacen l u m i 
nofas algunas maderas , que c o r r o m p i é n d o f e adquieren 
el ú l t i m o grado de f e r m e n t a c i ó n , en cuyo eftado defp i 
den de sí como las L u c i é r n a g a s torrentes permanentes 
de materia ignea y l u m i n o f a , que la f e r m e n t a c i ó n defa-
ta y disipa. 

l i l i Las e x á l a c i o n e s que fermentan ó se inflaman 
Cn la A t m ó s f e r a , defpiden hacia todas partes torrentes de 
m o l é c u l a s Ígneas , que caufan los varios Metéoros lumi
nosos que obfervamos, 

I V . E l Sol y las E í l r e l l a s deben t a m b i é n tener efer-
vefeencias excesivas , de donde provenga ella e m a n a c i ó n 
confiante de pa r t í cu l a s luminofas que vienen á d i í l anc i a s 
inmenfas á conmover las fibras de n u e í t r o s ojos , y á 
hacernos conocer su . exiftencia. 

Mas adelante haremos ver que las perdidas que pa
decen los A í l r o s por e í la caufa no pueden agotarlos , n i 
d i fminui r los fensiblementCjporque ademas de que la quan-
t idad de materia que disipa su i r r a d i a c i ó n permanente es 
m u y poco considerable , eí la p é r d i d a se repara con la 
p o r c i ó n de materia poco mas ó menos igual que ad 
quieren continuamente. (691.) 

43. RESULTADO. Por las quatro Demoftraciones que 
acabamos de e í l a b l e c e r y defenvolver , c o n í l a que la M a 
teria tiene en fus Elementos una División real que ex 
cede toda n u e í l r a inteligencia , ó que los Elementos de 
la Mater ia fon de una pequenez tan fuma que no pue~ 

TOMO I . 5 
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de concebirla el entendimiento humano. L . O . P. O. (a) 
44. COROLARIO. Se sigue de aqui , que quando la tx~ 

plicacion de los fenómenos de la Naturaleza exija que se 
supongan los Elementos de la Materia de una pequenez i n 
concebible , no se supondrá nada que no esté evidentemente 
comprobado y demostrado por la Experiencia. 

S E C C I O N T E R C E R A . 

DIVISIBILIDAD DE LA MATERIA. 

La inconcevible d iv i s ión de la M i t e r i a que acabamos 
de exponer , y d e m o í l r a r , es muy fundente para expl icar 
los varios f e n ó m e n o s de la Naturaleza , que la indican 
y fu pane n ; pero no prueba nada en Favor de la D i v i s i 
b i l idad al inf in i to . Si la Materia es divisible al infinito, 
por extrema que se fu ponga fer la pequenez á que se re 
duce un Elemento de Mate r ia mediante la D i v i s i ó n , hay 
siempre una d i í t anc i a infini ta entre la D iv i s i ó n efectiva 
y ía D i v i s i ó n posible al inf ini to ; N o preda pues la una 
fundamento alguno para que infiramos la otra . 

IDE^A DEL CONTINUO. 

44. DEFINICIÓN. Se llama Continuo un conjunto de 
elementos de Mater ia unidos , qualquiera que fea so na

tu ra l eza y raafd; tales f ui un pedazo,de m á r m o l , un gra
no de arena , una got-a de agua & c . U n elemento folo 
simple en su fer ó sin c o m p o s i c i ó n alguna de part s ( si 
es que ex t í t en femejanies Elementos en la N a t u r a l e z a ) 
no hace un Cont inuo, 

45 O SJ-.RV ACI UN. T o d o s 1 o s F i 1 ó fe 'Pos i lu ft r a d o s c 0 « -
vienen en recunoccr , que los Agentes criados no puc-

( * ) Esta cifra es equivalente 4 la latina OUOD ERAT DEMONSTRANOUM, 
y quiere decir LO QUE PROPUSIMOS DEMOSTRAR. 
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den d i v i d i r la materia que forma vn contimo, mas que 
halla un cierto p u n t o , mas allá del qual ya no p o d r í a n 
nada fobre ella quantos exfuerzos se hiciclen para d i v i 
d i r l a mas: Ya fea que cito provenga , de que las m o l é 
culas p r imi t ivas que la componen fon fubftancias a b í o -
l ü í a m e n t e simples en su naturaleza , ya fea que p roven 
ga de que el C r i a d o r , cuya eficaz V o l u n t a d ha hecho 
la Naturaleza lo que es , haya querido y decretado que 
ellas M o l é c u l a s pr imi t ivas , compueflas de un n ú m e r o fini
to ó inf ini to de pa r t í cu l a s d i í l in tas , e í tuv ie fen unidas cons
tante é infeparablemente , formando un mismo T o d o i n -
d c í l r u f t i b l e . 

E l cl iado pues de la qüef t ion prefcnte consifte ú n i 
camente en decidir si ellas M o l é c u l a s p r imi t ivas , p r i n 
cipios de los Cuerpos extenfos y fe n si bles fon divisibles 
al inf ini to en sí mismas , de tal fuerte que un Agente 
de un poder inf in i to pudiefe d ia r i as d iv id iendo eterna
mente en mitades , quartas , c e n t é s i m a s , m i l l onés imas par
tes, y así progresivamente al i n f i n i t o , sin llegar jamas 
á un e í l a d o en que la d iv i s ión de las partes ya d i v i d i 
das dexafe de fer aun posible en sí misma. 

j R a z ó n humana dexa ya de imputar á solos los 
Misterios de la Religión tinieblas que te i r r i t an , é in jus
tamente te enfadan contra ella! H e aqui una materia en 
que te es pe rmi t ido dar un l ibre exfuerzo á toda tu ac
t i v i d a d ; en que no eres c o n í l r e ñ i d a , ni cautivada po r 
la p r o x i m i d a d de n i n g ú n dogma de la R e l i g i ó n ; en que 
la cofa que quieres conocer eíiá expuella todo lo pos i 
ble á tus ideas, tus j u i c i o s , tus razonamientos , tus fe t i 
fa c iones, y cae baxo de toda la esfera de tu capacidad 
in t e l e t l i va . 

A l cabo de casi tres m i l ' a ñ o s que hace que c í lás 
haciendo exfuerzos para decidir si un grano de arena es 
divisible al infinito; ¿ q u e conocimientos hallante ciaros, 
fundados y decisivos has adqu i r ido en e í le punto? ¡ E n 
que espefa nube, en que in t r incado laberinto no te ves 
envuelta y abismada, qualquiera que fea el par t ido que 
tomes d e s p u é s de las mas largas y profundas medi tac io-

5* 
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nes í b b r e una materia tan proporcionada á tu alcanzeT 
Reconoce pues que Tas tinieblas que te h u m i l l a n , t i e 
nen su p r inc ip io y raiz en tu misma naturaleza, en los 
l ími tes e í l r c c h o s de tu intel igencia d é b i l . Dexa ya de 
ofenderte de las obscuridades que traen consigo los su
blimes M i í l e r i o s de la R e l i g i ó n , cuyo objeto eftá tan 
fuera de la esfera de tu capacidad, v iendo que en una 
materia que parece eftar tan dentro de e l l a , lo abfurdo 
aparece siempre al lado de lo ev idente , y que la v e r 
dad que te exfuerzas á descubrir se escapa o b í l i n a d a -
mente i tus i n v e í t i g a c i o n e s , ó no consigues ,mas que 
llegar á divifar la por entre obscuridades y tinieblas. 

L a Divisibilidad de la Materia ó del Continuo en los 
t é r m i n o s que la acabamos de exponer es una q ü e í l i o n 
de mera curiosidad , de la que casi en nada depende la 
T e o r í a de la Natura leza ; pero no habiendo dexado de 
despertar y excitar en todos los Siglos la a t e n c i ó n de 
los mas bellos ingenios , quienes todos ó casi todos han 
tomado part ido en pro ó en con t ra , y mereciendo la 
a t e n c i ó n de todo E s p í r i t u íilofófico las ideas y o p i n i o 
nes de ellos grandes H o m b r e s , vamos á exponerlas *en 
los dos p á r r a f o s siguientes con la mayor clar idad y b r e 
vedad que nos fea posible. 

P A R R A F O P R I M E R O . 

SENTENCIAS CONTRA LA INFINITA DIVISIBILIDAD 
DE LA MATERIA. 

PUNTOS ZENÓNICOS. 

46. SENTENCIA I . -El fundador de la Se el a E (loica e l 
c é l e b r e Zenon se d e c l a r ó contra la i n ñ n i t a d iv i s ib i l i dad 
de la Mater ia . 

E l C o n t i n u o , fegun Z e n o n , no es divis ible masque 
feaíla que se llega con ia d iv i s ión á ciertas Par ta me*-
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tensas é indivisibles , cuyo n ú m e r o es finito en todo C o n 
t inuo . Quando se ha llegado con la d iv i s ión a eí las par
tes inextensas é ind iv i s ib les , ya no se puede ( s e g ú n é l ) 
d i v i d i r mas la M a t e r i a , porque ya no tiene partes que 
puedan d iv id i r f e . 

E í l a s partes inextenfas é indivisibles , pr incipios p r i 
mi t ivos de todos los Cuerpos cuya e x t e n s i ó n forman por 
su r e u n i ó n , es lo que los Sectarios de efte Fi lófofo han 
l lamado Puntos Zenónicos, ó Puntos Físicos. 

47. NOTA. NO se debe confundir el Pun to Z e n ó -
n ico con el Punto M a t e m á t i c o . / 

I . E l Punto Zenómco si e x í f t e , es un elemento de
terminado de M a t e r i a , que excluye positivamente toda 
e x t e n s i ó n , c o m p o s i c i ó n , ó m u l t i t u d de partes. E l Punt» 
matemático es una p o r c i ó n infinitamente p e q u e ñ a de m a 
teria extenfa ó inextenfa , que se considera como 'e l p r i n 
c ip io ó t é r m i n o de qualquiera d i m e n s i ó n del cuerpo men-
furable. 

I I . E l Punto Z e n ó n i c o es efencialmente incompat ible 
con la mas m í n i m a e x t e n s i ó n , pues eí ta d e í l r u i r i a su na
turaleza. E l Punto m a t e m á t i c o fubsi í le con una ex ten
s ión infinitamente p e q u e ñ a , que no obfta cofa alguna á 
las d e m o í t r a c i o n c s á que sirve de fundamento. 

Si se demueftra que todo elemento de Mater ia es ex -
tenfo y c o m p u e í t o de partes, toda la T e o r í a de los Z e -
n ó n i c o s va por t ie r ra ; pero con todo la T e o r í a de los 
M a t e m á t i c o s f u b s i í l e ; porque los primeros tienen por 
objeto eftablecer la inextension real y abfoluta de lo» 
Puntos f ís icos, y los fegundos se c i ñ e n á eftablecer fus 
d e m o í l r a c i o n e s y c á l c u l o s , que fon independientes d é l a 
e x t e n s i ó n ó inextension de los Puntos m a t e m á t i c o s . E l 
Z e n ó n i c o excluye formalmente de fus puntos U ex ten
s ión. E l M a t e m á t i c o , concibiendo sus puntos , prescinde 
de la e x t e n s i ó n infinitamente p e q u e ñ a . q u e puedan te 
ner ; y así las razones á que no p o d r í a responder el 
pr imero no fon de fuerza alguna contra el fegundo. 

, 48. ASERCIÓN. No es verosímil qm los Cuerpoí tstén 
compuestos Puntos Zenómcoi* 
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DEMOSTRACIÓN I . La extensión de qualquiera Con
tinuo corno de un pedazo de m á r m o l , nace evidente
mente de la naturaleza y l eun ion de las partes que le 
componen : luego eftas partes tienen e x t e n s i ó n : luego 

v e ü a s partes no fon inextenfas. 
D e r a u e í i r o la c o n f e q ü e n c i a . Es evidente que una 

n e g a c i ó n ó una p r i v a c i ó n de e x t e n s i ó n , a ñ a d i d a un m i 
l lón ó una infinidad de veces á otra n e g a c i ó n ó p r i v a 
c i ó n de e x t e n s i ó n no puede formar una e x t e n s i ó n , co 
mo n i un numero qualquiera de negaciones ó p r i v a c i o 
nes de fer , a ñ a d i d a s al inf ini to unas á otras no puede 
c o n í t i í u i r un fer ; asi un numero qualquiera de negacio
nes ó privaciones de oro ó de p la t a , a ñ a d i d a s y acu-
itmladas al inf in i to no puede p roduc i r una rnaía de o ro 
ó de plata. Luego un n ú m e r o qualquiera de Puntos Z e -
n ó n i c o s , cada uno de los q u a í e s tiene inherente á su 
naturaleza la n e g a c i ó n ó p r i v a c i ó n de e x t e n s i ó n , no pue
de formar una e x t e n s i ó n . 

Luego la e x t e n s i ó n de efle Con t inuo ó de efte Pe
dazo de m á r m o l no re ful ta de un n ú m e r o finito ó i n 
finito de elementos sin e x t e n s i ó n . Luego los elementos 
que por su naturaleza y por su r e u n i ó n forman la e x 
t ens ión de r i l e Cont inuo ó de efte Pedazo de m á r m o l 
tienen necefariamente cada uno una p e q u e ñ a e x t e n s i ó n 
real y positiva. Luego eftos elementos cuya fuma r e u 
nida forma y c p n í l i t u y e la e x t e n s i ó n total de efte Pe
dazo de mármo l , no fon Puntos Z e n ó n i c o s s in ex ten- mm 
sion alguna. ( L . Q. P. D.) 

DEMOSTRACIÓN I I . R e p r e s é n t e f e por el penfamiento -
un Elemento de Materia de una pequenez qua lqu ie ra , de 
una pequenez m i l millones de veces menor que la que 
quiera a t r ibui r le un Sectario de Zenorr. 

B i e n se concibe que efte elemento tiene aun m u 
chas caras, de las que la una no es la o t r a , la una mi ra 
al O r i e n t e , la otra al O c c i d e n t e , la una al Z e n i r h , y 
la otra al Nad i r . Luego por d i v i d i d a que se fuponga 
una p o r c i ó n de Mate r ia se conciben t o d a v í a en cada uno 
de fus elementos d iv id idos muchas caras ó muchas par-

UNED



S U DIVISIBILIDAD. P U N T O S Z E N O N l C O S . 4 / 

tes de las que la una no es la otra. 
Luego en v i r t u d del pr inc ip io fundamental de t o 

das las Ciencias, fegun el que se debe al innar de las 
cofas lo que el en t end í niento concibe necefarianiente ea 
el las , se debe aíirnuir la mu l t i t ud de partes del mas pe-
q u e ñ ) elemento de M iter ia ,5que el entendimiento puede 
concebir en la Naturaleza. Luego es falíb que haya en la 
Naturaleza Elementos de Mater ia sin e x t e n s i ó n y sin par
tes. ( L . Q . P . D . ) * 

49. NOTA. Dec i r con un Filófofo m o d e r n o , que aun
que se concibe siempre en los Elementos de la Mate r i a 
e x t e n s i ó n y mu l t i t ud de partes, no se sigue de aqui que 
ellos elementos fean tales en sí mismos, es á mi pare
cer echar por t ierra el p r inc ip io fundamental de todas 
las ciencias, ú oponerle enteramente á é l . 

Para mí e í lo es lo mismo que decir , que aunque 
se concibe siempre la parte como menor que el todo, 
no se sigue de aqui que la parte fea en si misma me
nor que el todo. ( M e / . 307.) 

LAS MONADES DE LEIBNITZ. 

50. SENTENCIA I I . L e i b n i t z femaba á veces así como 
Descartes; pero los fueños de e í tos dos grandes h o m 
bres eran siempre los S u e ñ o s del i ngen io , mas f u b l i -
mes é interefantcs que las i n ful fas y rateras medi tac io
nes de los hombres regulares. 

F u é sin duda en uno de ellos fueños fublimes en 
el que Le ibn i t z i n v e n t ó su Sistema de las Mori&des, que 
es muy probable deba su origen al gü i lo dominante de 
elle F i l ó f o f o , por eí te bel lo p r inc ip io fi lofófko que él 
quena apirear á t o d o : nada se hace, nada .debe afirmarse 
sin una razón suficiente. . 

Para dar generalmente r a z ó n de todo quanto hay 
y aparece en el U n i v e r f o , c o n c i b i ó L e i b n i t z la N a t u 
raleza entera baxo la idea de un conjunto inf ini to de M o -
nades, que fupufo fer en sí mismas y en su fer p r i -
muivo simples y sin c o m p o s i c i ó n alguna, inextensas y sin 
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alguna d i m e n s i ó n , dwemej-&née.s y sin igualdad alguna jde 
pe r f ecc ión , activas ó capaces de a c c i ó n y m o v i m i e n t o , re-
fresentativas ó capaces de retrata ríe y concebirfe las unas 
á las otras (4) . 

Mediante efta idea y e í le p e q u e ñ o n ú m e r o de f u -
posiciones y poftulados ü lo fó f i cos , el A u t o r de las M o -
nades emprende explicar filoloHcamentc todos ios gran
des f e n ó m e n o s de la Naturaleza. 

T o d o es Monades , fegun L e i b n i t z . Dios es una M o ~ 
nade ; Monade eterna é increada á quien todas las de-
mas deben su e x í í t e n c i a . E l A l m a humana es una M o 
nade: Monade espiritual mas perfeQa , mas repreTenta
t iva , mas inteligente que todas las Monades materiales. 
E l A l m a del bruto es una Monade ; Monade inmater ia l , 
capaz de fe n t i miento y de algunos conocimientos. Cada 
Elemento de Mater ia es una M o n a d e ; Monade que se 
diferiencia necefariamente en g é n e r o é intensidad de 
p e r f e c c i ó n de qualquiera otra Monade , siendo imposible 
que haya en la Naturaleza dos Monades espirituales ó 
immateriales de igual p e r f e c c i ó n . 

¿ P e r o porque L e i b n i t z a t r ibuye ó fupone en fus 
Monades las qualidades ó propiedades que acabamos de 
refer i r? H e aqui las razones que le mov ie ron á ello, 
las* que ba i la rá indicar ó hacer ent reven 

51. EXPLICACIÓN I . L e i b n i t z hace sus Monades sim
ples para dar r a z ó n de la c o m p o s i c i ó n de los Cuerpos, 
que él pretende no fer otra cofa que la u n i ó n de M o 
nades simples; porque ( fegun é l ) no es dar r a z ó n del 
Compuef to , expl icar le por otros c o m p u e ñ o s fubalternos, 
pues siempre queda que expl icar , p o r q u é eftos compues
tos fubalternos fon ellos mismos C o m p u e í l o s . 

I I . Las hace inextensas para dar r a z ó n de la ex ten
sión de los cuerpos, que él quiere que provenga de la 
u n i ó n de Monades inextenfas ; porque decir que un 
cuerpo es ex tenfo , porque es compuefto de puntos ó 
á t o m o s extenfos, no es dice L e i b n i t z , expl icar la ex ten
sión , pues refta siempre e x p l i c a r , p o r q u é eftos puntos 
ó eftos á t o m o s fon ellos mismos extenfos. 

n i 
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I I I . Las hace desemejantes; en primer lugar para dar 
xazon de la diversidad que se ve en toda la Naturaleza, 
como d é la diversidad de ingenios y caraQeres en los 
hombres , y de virtudes y propiedades en los mixtos y 
en todos los cuerpos, la qual quiere que provenga de 
la diferiencia ó defemejanza i n t r í n í e c a y p r i m i t i v a de las 
Monades de que ef t in formados. E n fegundo lugar por 
que pienfa (conforme á su S i í l e m a del Op t imismo ) (66o) 
que si hubieran sido posibles dos Monades femejantes y 
de igual p e r f e c c i ó n , no hubiera Dios podido criar n i 
una n i otra": porque no hubiera habido razón alguna í dp 
jiciente para que criafe una con preferencia á la otra. L a 
exiftencia de las Monades indica pues (fegun L e i b n i t z ) 
una diferiencia in t r ín feca de naturaleza y p e r f e c c i ó n ea 
cada Monade en part icular . [Met. 66o.) 

I V . Las hace aBivas para dar r a z ó n de efta fuma 
conftante de movimien to que anima la Na tu ra leza , de 
efta permanente a d i v i d a d que deftruye y reproduce c o n 
tinuamente los Seres en cada una de las Especies. 

Las varias Monades , cuya u n i ó n fo ima la N a t u r a 
leza en tera , han recibido (fegun L e i b n i t z ) desde el p r i n 
c ip io de su exiftencia una quantidad y d e t e r m i n a c i ó n 
p r i v a t i v a de m o v i m i e n t o , las quales reproduce cont inua
mente su a6lividad natural fegun el mismo modelo. E n 
cada Monade el p r imer -movimiento determina el fegun
d o , el fegundo el tercero , y así feguidamente al i n f i n i 
to : de fuerte que la a c c i ó n prefente de qualquiera M o 
nade es una confeqiiencia necefaria de la pr imera i m p r e 
s ión ó d e t e r m i n a c i ó n que t u v o en el pr imer inftante de 
su exiftencia; y efta misma a c c i ó n es caufa necefaria de 
todos los movimientos futuros que deben tener en q u a l -
quier t iempo que fea, así efta Monade corno todas las 
Monades fobre las quales infl t iye mas ó menos por su 
movimien to prefente.: 

R e p r e f é n t e f e , si se puede | un R e l o x i n d e ñ r u Q i b l e , 
que puefto una vez en mov imien to se volviefe á m o n 
tar . po r sí mismo eternamente , y cuyas diferentes r u e 
das engargantadas desde ia pr imera á la ú l t i m a no t u v i e -

TOMO I . 6 
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fen jamas sino movimientos dependientes del pr imero que 
se las i m p r i m i ó : H e aqu í una imagen fensible y bailante; 
femejante del mecanismo físico que ( fegun Le ibn i t z ) a n i 
ma c o n í t a n í e r a e n t e la Naturaleza. H e aqu í una Harmonía 
prestabhcida de cofas, ó un encadenamiento de caufas y 
efef tos , que se conc i l i a rá como se pueda con la l i b e r 
tad humana. 

V . Las hace representativas, para dar r a z ó n , asi de los 
penfamientos que tienen las fubftancias inteligentes , como 
de las imágenes que impr imen en nofotros las fubftan
cias materiales. 

M i alma concibe á Dios , la v i r t u d , el bien , la fa-
b i d u r í a , la e x t e n s i ó n , la d u r a c i ó n , porque es una M o -
nade naturalmente reprefentativa de eftos objetos , y l i 
gada en el Lleno con todos ellos. E l olor de una rofa 
hace nacer en mí la imagen de la r o f a , porque ellos co r 
p ú s c u l o s olorofos fon como tipos ó moldes en que e í l i 
eftampada la imagen de la rofa que los produce. Los 
rayos de la luz me pintan los diverfos cuerpos que los 
despiden ó r e í l e x a n , porque fon otras tantas Monades 
felladas con el c u ñ o de- los cuerpos luminofos que los 
producen , ó de los cuerpos opacos que los rechazan. 

T o d o eftá ligado y encadenado en el L l e n o , fegun 
L e i b n i t z . Y o no puedo mover mi pie sin i m p r i m i r á la 
Ma te r i a que me rodea , un movimien to que se comunica 
d i s m i n u y é n d o f e siempre á toda la Naturaleza baila mas 
allá del Sol y las E í l r e l l a s . U n o que eftá cerca de m í 
t e n d r á una imagen , idea , ó p e r c e p c i ó n v iva del m o v i 
miento de mi p i e , porque r ec ib i r á una i m p r e s i ó n v iva y 
fensible que i m p r i m i r á m i movimiento á la Monade re
prefentativa é inteligente que le anima. E l Emperador de 

Ja China no t endrá , n i . p o d r á tener mas que una imagen 
ó idea confufa del movimiento de m i pie , porque la M o 
nade reprefentativa é inteligente que le anima recibe una 
i m p r e s i ó n muy débi l y confufa del movimiento de mi pie. 

De aqu í ( fegun Le ibn i t z ) las ideas claras , confufas, 
parciales y adequadas. La Monade-Dios tiene ideas ade-
í^uadas ó completas de todo , porque eftá prefente en to-* i 
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das partes , y es infinitamente reprefentativa de todo. L a 
M o n a d e - A l m a humana tiene ideas de lo pafado , de l o 
prefente y de lo futuro , porque es fusceptible de impre 
siones relativas á ellos tres tiempos , y e í tas i m á g e n e s fon 
ya claras , ya co'nfufas , pero siempre inadequadas, po r 
que no exifte sino en un punto del I n f i n i t o en d u r a c i ó n 
y e x t e n s i ó n , y no tiene mas que una v i r t u d reprefen
ta t iva finita. L a M o n a d e - A l m a del B r u t o tiene i m á g e 
nes ó percepciones m é n o s ex íenfas y mas imper fe tas de 
t o d o , y la Monade -Mate r i a en los vegetables , minera
les y qualquiera o t ro cuerpo es aun mas i m p e r f e t a que 
la especie de Monade que anima los Brutos . 

¡ Que Si í tem a el de las Mona des I Los Fi lófofos A l e 
manes le han adoptado con entusiasmo: Los Inglefes no 
se han dignado de refutarle , y no han hecho mas que 
reirfe de é l . Pero Le ibn i t z merece , aun quando no se siga 
su parecer , que se le refute de o t ro modo que con rifas. 

52. NOTA. E n quanto á la a c c i ó n de las Monades es
piri tuales fobre las materiales, ó de las Almas fobre los 
Cuerpos, Le ibn i t z da r a z ó n de ella por la H i p ó t e s i s mas 
singular que jamas se ha imag inado , y que no es mas 
que una c o n f e q ü e n c i a ó a p l i c a c i ó n part icular de la har
m o n í a ó encadenamiento que hemos e x p u e í l o . L e i b n i t z 
quiere que el A l m a y el Cuerpo de un mismo hombre 
sin dependencia alguna , n i r e l a c i ó n entre sí fean dos 
f u b ñ a n c i a s de tal fuerte c o n í l i t u i d a s , que la una haga 
una cierta ferie de percepciones, y la otra una cierta ferie 
de mov imien tos , y que la S a b i d u r í a d iv ina que lo ha p re 
v i í lo todo y combinado desde el p r inc ip io de las cofas 
haya c o n ñ r u i d o eftas dos Monades , de tal fuerte que p o r 
una fatalidad natural y ín í r in feca , á quien condecora con 
el bello nombre de Harmoníapre-estaMeciday los m o v i m i e n 
tos de la una se hagan siempre precifamente, quando pa
rece que lo exigen las percepciones de la otra , y r e c í 
procamente las percepciones de la una se hagan quan
do parecen ex ig i r lo los movimientos de la otra , de modo 
que las percepciones parezcan depender de los m o v i m i e n 
tos y las movimientos de las percepciones. 

6 * 
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Así ( fegun Le ibn i t z ) el alma de V i r g i l i o hacia ven
i o s , y su mano los escribia , sin que hubiefe n i n g ú n en-^ 
lace , c o n e x i ó n ó dependencia entre los movimientos de 
la mano y las ideas del alma , y folo en v i r t u d de una 
simultaneidad de e x i ñ e n c i a , previfta y p r e e ñ a b l e c i d a por 
el Cr iador . 

Si efto es a.̂ í , como lo íb í l i enen con entusiasmo casi 
todos los F i l ó fofos Alemanes ; era muy indiferente que 
el alma de V i r g i l i o habitafe el cuerpo de e í te Poeta á 
qiialquiera o t r o , y nofotros h u b i é r a m o s tenido el mismo 
Poema aunque su alma hubiera habitado en J ú p i t e r ó 
Sa tu rno» * .A,3«i«i í o í - i í a H n s sup^fce r roé / , m-js^ii &t 
. 53. ASERCIÓN. Las Monades de Leibnitz.no son ad~ 
misibles, * ' ' r. •> r j »1 • 1 r 

DEMOSTRACIÓN I . Las mismas razones que d e ñ r u -
yen los Puntos físicos de Z e n o n , echan igualmente por 
t ierra las Monades de L e i b n i t z , pues una y otra Sen^ 
tencia pretende que la e x t e n s i ó n de los Cuerpos p r o v e n 
ga de la un ión de principios , que no tienen abfolutamen-í" 
te e x t e n s i ó n alguna. ( 48 ) 

I I . Se da la r a z ó n de la E x t e n s i ó n y C o m p o s i c i ó n de 
las m o l é c u l a s pr imi t ivas de la M a t e r i a , diciendo que su 
naturaleza es fer extenfas y c o m p u e ñ a s de partes. 

Y L e i b n i t z ha r í a mal en no admi t i r e í la razon ^ po r 
que si se le pregunta á él p o r q u é fus Monades fon s im
ples é inextenfas eítá forzofamentc obligado á recur r i r á 
la misma respue í l a , diciendo que las Monades fon s im
ples é inextenfas, porque su naturaleza es fer tales. 

I I I . E n ot ro lugar d e m o f t r a r é m o s , que de una mate
r ia h o m o g é n e a se pueden formar M i x t o s diferentes. L u e 
go para, dar r a z ó n de la diversidad de los m i x t o s , fobre 
la qual funda L e i b n i t z su pr inc ipa l prueba en efte punto, 
no es necefario admit i r Monades i n t r í n f ecamen te d i feren
tes en su naturaleza p r imi t i va . ( 144) 

Quanto á la r a z ó n que alega tomada de su Siftema 
del Opt imismo para eftablecer la diversidad int r ínfeca de 
fus^Monades , habiendo refutado ya elle S i í lema singular 
que no se puede componer con la l iber tad de D i o s , y 
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que carece de todo fundamento , hemos impugnado de 
antemano todas las aplicaciones que se pueden hacer , y 
quantas c o n f e q ü e n c i a s se quieran í a c a r de él . ( Me¿. 
661. y 662. ) 

I V . D e m o f t r a r é m o s bien pronto que la Mater ia aban
donada á sí misma no tiene por propiedad mas que una i n 
trínseca Inercia. Luego es ía l íb que las Monades de lá 
Mate r i a fean a t í i v a s por sí mismas. Luego par^ expl icar 
el movimien to perpetuo de la Naturaleza se debe recur
r i r i una Caufa diferente de la act ividad de las Monades, 
qual es la a c c i ó n de D i o s , ú n i c o A u t o r y C o n f e r v á d o r 
del movimiento de la Naturaleza. ( 7 5 ) 1 

V . Hemos d e m o í t r a d o ei i n ú e í í r o s Elementos de Me-* 
t a f í s i c a , no folo que la Mater ia no pienfa , sino aun- q u é 
es totalmente incapaz de peiifar. Luego es falfo que las 
Monades que componen el lodo v . g. la arcil la , la l u z , 
los cuerpos fonoros , los cuerpos olorofos Scc. tengan e l 
j a y o de inteligencia que les atr ibuye L e i b n i t z . ( Met. 710.) 

Hemos d e m o í t r a d o ademas en los mismos E l é m e r i i 
tos , que las ideas y fenfaciones que hacen nacer en n o -
fotros las impresiones de la Mate r i a que conmueve nues
tros fentidos como caufa ocasional , fon producidas en 
nueftra alma ú n i c a m e n t e por la a c c i ó n del Criador . L u e 
go para dar r a z ó n de las i m á g e n e s y fenfaciones que te
nemos de los objetos, no es necefario fuponer en las M o 
nades de la Mate r ia una fabulofa y chimenea v i r t u d r e -
prefentativa. ( Mei. 3 3 0 . y 3 4 4 . ) 

V I . E l encadenamiento singular de movimientos que 
fupone el A u t o r del fublime D e l i r i o de las Monades l i r a 
á eftabiecer en la Naturaleza una fabulosa Fatalidad que 
se compone muy bien con los Principios del Protestan
tismo que él profefaba^pero que reprueba la R a z ó n , y des
miente el fentimiento í n t i m o de n u e í l r a L i b e r t a d . (Mct . 
743 7 744-) 

¿ C o m o he de fer yo efectivamente l i b r e , si las de
terminaciones de m i alma no fon mas que una confe-
q ü e n c i a necefaria de las primeras impresiones que ha re 
c ib ido desde el p r inc ip io de su e x i í t e n c i a si los m o -
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vimientos de m i cuerpo no fon mas que un efe6lo ne-
cefario de las primeras determinaciones que han tenido 
en sí mismos los elementos que componen m i cuerpo, 
ó que reciben de otros elementos de Mater ia con q u i e 
nes e í lán h a r m ó n i c a m e n t e ligados y encadenados? 

Luego las Monades de L e i b n i t z no fon admisibles 
en n i n g ú n punto . ( L . Q. P. D . ) 

C H I M E R A DE LOS PUNTOS INFLADOS. 

54. SENTENCIA I I I . Para evadirfe de las dificultades 
que trae consigo la infini ta D i v i s i b i l i d a d de la Mate r ia , 
algunos pretendidos Fi lófofos han imaginado Atomos 6 
Puntos reales y físicos de diferentes figuras y mafa, que 
n o tienen e x t e n s i ó n r e a l , sino folo una e x t e n s i ó n v i r 
t u a l , en fuerza de la qual equivalen á puntos que t u -
viefen e x t e n s i ó n real. Eftos Puntos se inflan y desinflan 
po r sí mismos fegun conviene, sin adqui r i r nada inf lándofe , 
n i perder nada desinflandofe. Por grande que se fuponga 
fer el vo lumen que adquieren quando se inflan, quedan con 
todo ind iv i s ib les , porque fola la e x t e n s i ó n es d i v i s i b l e , y 
la naturaleza de eftos puntos es no tener e x t e n s i ó n , fea el 
que quiera el vo lumen que lleguen á tener. 

REFUTACIÓN. U n a O p i n i ó n tan abfurda apenas me
rece re fu tac ión feria. ¿ Q u e es una Inextension real que 
tiene una e x t e n s i ó n v i r tua l y que viene á fer una ex
t e n s i ó n real? Como se pueden concebir en eftos á t o m o s 
ó puntos diveifas caras, sin concebir mu l t i t ud de lados, 
de los qua íes el uno no fea el otro? ¿ C o m o pueden es
tos puntos inflarfe ó d e s i n í l a r f e , sin tener partes que se 
aparten y aproximen unas á otras? 

Fi lofof ía! ¡A los Fi lófofos de efte jaez es á qu ie 
nes debes el abatimiento y desprecio en que eftuvifte en 
los Siglos de la barbarie y s in - razon , en los que no se 
h a c í a n fervir tus luces sino para i iuf trar femejantes t o n 
te r í a s ! N o olvidemos jamas que envolverle: en tinieblas 
para e ludir una dif icultad r e a l , es el miferable recurfo 
«le la imbeci l idad y la ignorancias pero un recurfo que 
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se d e s d e ñ a adoptar el I n g e n i o , y de que se a v e r g ü e n z a 
la R a z ó n . 

ATOMOS DE GASENDO. 

55. SENTENCIA I V . Gafendo siguiendo 4 D e m ó c r i t o 
y Ep icu ro admite á t o m o s de diferentes figuras y mafa 
extensos é indivis ibles^tvo se debe advertir que los f u -
pone criados y movidos por el A u t o r de la Naturaleza, 
al pafo que Ep icu ro y D e m ó c r i t o los fuponian increa
dos y movidos por sí mismos. ( Met. 578.) 

REFUTACIÓN. Si Gafendo hubiera dicho que eftos 
Atomos pr imi t ivos extenfos y divisibles en sí mismos han re 
c ib ido del Criador tal figura y mafa , que n i n g ú n Agente 
criado puede hacér fe las perder ; ella Sentencia confor 
me con la r a z ó n y la experiencia nada t e n d r í a deí 
reprehensible. 

Pero admit i r á t omos de diferente grandor y figura 
extensos á indivisibles en sí mismos, es admit i r cofas que 
se d e í l r u y e n mutuamente. ¿ P o r q u e como se p o d r á c o n 
cebi r un á t o m o c ú b i c o , p i r amida l , ó l leno de ángu los y 
concavidades, sin concebir m u l t i t u d de partes que c o m 
ponen eftos lados, cavidades y á n g u l o s félidos? C o m o 
se p o d r á n concebir dos á t o m o s de un grandor desigual, 
de fuerte que el pr imero fea doble mayor que el fe-
g u n d o , sin concebir en el pr imero una quantidad d o 
ble de fubftancia, que se podria d i v i d i r en dos, y c o m 
poner dos á t o m o s iguales al fegundo? 

D e c i r q u e , no o b í t a n t e eí ta diversidad de mafa y f i 
gura , eftos á t o m o s extenfos fon simples y no tienen par
tes, porque su naturaleza es fer de e í ie m o d o , es que
rer foftener una tonta paradoxa por medio de un p a l 
pable abfurdo. ¿ N o p o d r é yo con la misma D i a l é c t i c a 
y el mismo tono de verdad y confianza foftener, que 
el M o n t e Apen ino ó el Atlas fon simples y carecen de 
partes , diciendo igualmente contra toda r a z ó n y ev iden
cia que su naturaleza es fer simples y carecer de par
tes? ¡De quanta inconfequencia no es capaz el entendi-
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miento h u m a n o , quando e í t u p i d a m e n t e ciego y terco se 
aferra en abrazar un mal Siftema! 

Si e ñ o s á t o m o s de Gafendo fon extenfos , tienen á 
l o menos dos partes; si tienen dos partes, la una no es 
la otra ; la exiftencia de la una no es la e x i ñ e n c i a de 
3a ' otra. Luego la una puede ex í í t i r sin la otra. 
Luego la una puede fer feparada de la otra. Luego 
e ñ o s á t o m o s extensos no fon indivisibles en sí mismos. 
( L . Q . P . D . ) 

PUNTOS SIN CONTACTO DE BOSCOVICH. 

56. SENTENCIA V . E l U n i c o que ha confeguido c o n c i 
l i a r la inextension de los elementos con la e x t e n s i ó n de 
los cuerpos , es el c é l e b r e Boscovich, F i l ó so fo ingenioso, 
y M a t e m á t i c o profundo. Su S i ñ e m a capaz de deslum
hrar por sus bellas apariencias puede e n g a ñ a r á quien 
tome lo bri l lante por lo fól ido , las futilezas por r azo 
nes , y lo romancesco por lo verdadero. H e a q u í un 
p e q u e ñ o bosquejo de efte Siftema. 

I . S e g ú n B o s c o v i c h , como fegun Z e n o n , flos ele
mentos de la Mater ia fon Puntos ó Atomos i n e x t e n í b s 
de diferente naturaleza unos de otros. 

I I . S e g ú n B o s c o v i c h , como fegun Newton , eftos ele
mentos tienen atracciones r e c í p r o c a s en v i r t u d de las 
quales t i ran unos hacia otros. 

I Í I . S e g ú n Boscovich , las atracciones eftán acompa
ñ a d a s de repulsiones. Eftos Puntos se atraen y repelen 
alternativamente , sin poder nunca llegar al punto del 
c o n t a d o ; de fuerte que fegun él en toda la Naturaleza, 
en los cuerpos mas duros y mas denfos no ha habido 
jamas , n i puede haber dos á t o m o s que se toquen uno 
á o t r o . G • ; . t - boi• o t, •• . ' , j 

I V , E n la mayor parte de eftos elementos la Atrac
ción recíproca se verifica hafta un cierto giado de p r o x i 
midad , en llegando al qual los elementos empiezan á 
repelerse. D e a q u í la a c c i ó n de la Naturaleza en el ayrc, 
la luz y la materia suti l . 

V . 
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V . E n algunos de eftos elementos la a t r a c c i ó n y r e 
pu l s ión se mantienen en un Punto de Equilibrio ó de 
i g u a l d a d , y como siendo iguales eftas fuerzas se des
t ruyen mutuamente , los elementos quedan en quie tud . 
D e a q u í la Dureza de los cuerpos. 

Los Cuerpos fluidos eftan c o m p u e í l o s de elementos 
que se atraen y repelen continuamente , sin poder llegar 
jamas á un punto de p r o x i m i d a d ó de diftancia en que 
ninguna de las dos fuerzas fea mayor que la otra . 

L o s Cuerpos duros eftan c o m p u e í l o s de elementos 
cuya a t r a c c i ó n y r epu l s i ón llega á los puntos de equili-* 
b r i o en un grado m u y grande de p r o x i m i d a d entre ellos» 
pero siempre sin que se toquen. 

Una mezcla de eftas dos especies de elementos, de 
los quales unos llegan y otros no llegan jamas al punto 
de equ i l ib r io entre la fuerza a t r ad iva y la repulsiva, p r o 
duce Cuerpos de menor dureza. 

V I . Eftos elementos inextenfos forman fác i lmen te en 
e ñ e Siftema una e x t e n s i ó n real . Porque fea por exem-
p l o , una pulgada cubica de e x t e n s i ó n tomada en el Vac ío» 
6 espacio penetrable.. 

D i v í d a f e por él penfamiento efta pulgada c ú b i c a en 
c ien m i l cuentos , ó bicuentos de partes , y póngafe en 
cada una de eftas partes un á t o m o inextenfo de o ro ó 
m á r m o l , á quien su a t r a c c i ó n y r e p u l s i ó n i m p e d i r á n apro-
x ímar f e mas á otros elementos. Se t e n d r á con efto una 
pulgada c ú b i c a de e x t e n s i ó n fólida é impenetrable. E l 
ú l t i m o punto inextenfo que efté del lado del O r i e n t e 
eftará d i í l an t e del ú l t i m o punto inextenfo que efté del 
lado del O c c i d e n t e , la e x t e n s i ó n de una pulgada ; y eftos 
cien m i l cuentos , ó bicuentos de puntos inextenfos de o r o 
ó m á r m o l , sin tener e x t e n s i ó n alguna por sí mismo, t en 
d r á n la e x t e n s i ó n del espacio que ocupan , sin tocarfe^ 
n i dexar entrar en él á otros puntos femejantes.-

57. NOTA. Éf te Siftema nacido en I ta l ia casi al mis
mo t iempo que los Ar lequines se i n t r o d u c í a n en F r a n 
c ia , parece que se resiente demasiado del gufto de su 
Siglo , y quiere hacer de toda la Naturaleza una verda* 

TOMO I . 7 
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dera a r l equ inada , (a) capaz acafo de d i v e r t i r , pero se
guramente incapaz de in f t ru i r é i luf t rar . 

¿ L a Ley de continuidad í o b r e la qual se trata d e . e ñ a -
blecerle , 7 en v i r t u d de la qual se quiere que todo se 
haga en la Naturaleza por acrecentamientos v defacre-
centainientos ÍMCCMVOS eílá bien rigurofamente demoftrada 
en la generalidad que se la atr ibuye ? ¿ P o r q u e un cuerpo 
que tiene un movimien to como 100. no podria perder 
í u b i t a m e n t e todo su movimien to sin pafar por todos los 
grados í u c e s i v a m e n t e menores desde too . hafta o ? ¿Y aun 
quando efta Ley de la C o n t i n u i d a d c í luv ie fe tan r i g u r o 
famente d t m o í l r a d a como se pretende, á quien se perfua-
d i r á n las C h í m e r a s que se quieren infer i r de el la? U n 
S i í l e m a que fupone ó intenta p robar , que no hay dos 
Elementos contiguos en la Naturaleza , es un Siftema e n 
teramente refutado por sí mi>mo ; es un S i í l ema que la 
r a z ó n defiprueba , aun quando admire su br i l lante c o m 
p a g i n a c i ó n . 

Apenas es probable tjue Descartes haya eftado j a 
mas muy perfuadido de la realidad de fus Turbillones y 
Autómatos > como ni L e i b n i t z de la realidad de fus M o -
nades.> xú Boscovich de la de su Incontiguidad, Los h o m 
bres grandes se d iv ier ten á veces en inventar como por 
jugue te ingeniofas Chimera&, que otros grandes hombres 
adoptan y foftienen á veces con el mUmo g ü i l o é i n 
t e n t o , pero que hombres de un ingenio l imi tado y poco 
j u i c i o f o abrazan de veras , y realizan con emusiasnao.. 

' f i a C T ; 

11 ' l o q x i ü t g l ^ <V' -

(a) Acaso con la voz original PANTAUONADE querrá denotar el A u 
tor , no la acción ó dicho burlesco del arlequín , sino su ridículo vellido 
hecho de tiras de varios colores y todo de una pieza , como el del C i -
riguelo 6 botarga de nuestras danzas, pero no la he hallado tomada en 
este sentido en ninguno de los Diccionarios que he consultado ; y asi u» 
me he atrevido á traducirla en esta acccpcioa, N, T , 
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P A R R A F O S E G U N D O -

SENTENCIAS A FAVOR BE LA INFINITA DIVISIBILIDAD 

DE LA MATERIA. 

L a Escuela P e r i p a t é t i c a se ha declarado por la i n 
finita divi t - ib i l idad de la Ma te r i a ' , pero se ha d i v i d i d o en 
dos partidos opueftos y rivales. 

58. SENTENCIA I . E l p r imero admite en una p o r c i ó n 
cjualquiera de Mate r i a , po r exemplo en un pedazo de m á r 
mo l , en un grano de arena, en.una gota de agua , un 
Número de partes infinito en realidad, ó de partes que fon 
at tualmente d i í l in tas una de o t r a r sin espantarfe á v i d a 
de las grav ís imas dificultades que trae consigo el abis
m o del In f in i to . 

59. SENTENCIA I I . E l Segundo admite en efl:a misma 
p o r c i ó n de Mate r ia un Número de partes infinito en po^ 
iencia y 6^ de partes que en el Cont inuo no fon; a n u a l 
mente partes , po fon a&ualmente d i í t in tas unas de otras^ 
y no pueden llegar ,3 fer, partes realmente d i í l in tas sino 
por medio de la d iv i s ión rea! ó mental , la qual no pue
de verificarfe nunca del In f in i to . A d m i t i é r o n . en e í los t é r 
minos la infini ta divisibi l idcid de la Mater ia los que feguiaa 
e í t e part ido , i fin de e ludir las dificultades que nacen de 
admi t i r un n ú m e r o attucdmente inf in i to de partes en un 
mismo T o d o . 

Eftas dos SeQas rivales conviniendo en fus P r i n c i 
p i o s , se d i í l i ngu ian en su modo de proceder. L a pr imera 
fentia lo ensbarazefo de la infinita d i v i s i b i l i d a d , y a d m i -
t ia con candor las duras confequencias que de ella se 
siguen. L a fegunda fentia los mismos embarazos , pero 
se valia con fupercheria de un efugio inepto y puer i l para 
e ludir e í las dificultades. Aque l la era una Escuela de .F i* 
lófofos , y efta una Escuela de Charlatanes. 

Descartes admite en la Mate r i a una divisibilidad in~ 
definida , ó una d iv i s ib i l idad á la qual no se pueden asig^. 
nar l ími tes í ixos y determinados. Es fácil obligar á Des-
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canes i que se explique claramente y sin la a m b i g ü e d a d 
con que lo hace. Porque 6 hay realmente en la Mate r i a 
u n t é r m i n o mas allá del qual la d iv is ión es ya imposible 
en sí misma y en efte cafo la d iv i s i b i l i d ad tiene l ími tes 
y es finita • ó no hay realmente en ella t é r m i n o mas al lá 
del qual la d iv i s ión dexe de fer posible en sí misma , y 
« n efte cafo la d iv i s ib i l i dad no tiene l í m i t e s y es in f in i t a . 

TROPOSICION. 

6o. Es veronmil que la Materia sea divisible al infinito. 
DEMOSTRACIÓN I . Ya hemos hecho ver que los ele

mentos de la Mater ia p o r fuma que se fuponga fer su 
pequenez, no pueden fer inextenfos. (48) Luego realmenr 
í e tienen extensioti . 

Los elementos que son extensos, p o r c o n c e s i ó n de los 
mismos Z e n ó n i c o s tienen á l o menos dos partes , de las 
quales una no esot ra . ¿ P o r q u e la una no p o d r í a ex i f t i r 
sin la otra ó í e p a r a d a de ella ? E ñ a s dos partes no p o d r á n 
acafo fer divididas p o r Agentes criados que no pueden 
nada fobre ellas, ó porque les falta a c c i ó n proporcionada, 
ó porque carecen de inftrumentos capaces de executar 
su feparacion. ¿ P e r o porque no podrian fer divididas por 
el Cr iador cuyo poder no reconoce o b í l á c u l o alguno, 
quien para obrar no tiene mas que querer , y i c u y a 
íaccion igualmente se fujeta el mas p e q u e ñ o objeto que 
el mas grande ? . 

DEMOSTRACIÓN I I . L a D i v i s i ó n disminuye la ex ten
s ión de un cuerpo , pero no la aniquila. Luego aun des
p u é s de executada qualquiera d iv i s ión , la e x t e n s i ó n de 
un cuerpo fubsií te asi como el cuerpo mismo. 

L a e x t e n s i ó n ^ fegun los mismos Z e n ó n i c o s conv ie 
n e n , dice necefariamente m u l t i t u d departes . L u e g o aun 
d e s p u é s de hecha qualquiera d iv i s ión , la e x t e n s i ó n s iem
pre f u b s i ñ e n t e en los elementos d i v i d i d o s comprehende á 
l o menos dos partes , de las que una no es otra , y que 
de consiguiente pueden fer fcparadas una de otra. Luego 
.aun después de efettuada qualquiera d iv i s ión 4 la M a t e r i a 
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queda divis ib le . Luego la Mate r i a es divisible al inf in i to . 
DEMOSTRACIÓN I Í I . Los M a t e m á t i c o s que casi todos 

fu ponen y admiten la d iv i s ib i l idad al inf in i to en la M a 
ter ia , se valen de varias espéé ies de demoftraciones M a 
t e m á t i c a s para probarla. Y o rU) re fe r i ré aqui mas que una 
que hará veces de todas las d e m á s (/¡g. i . ) Sean dos l í 
neas paralelas A . B . C. D . y fea una diagonal indefinida 
A . H . í ixada en el punto A . que coí ' te siempre m o v i é n -
dbfe la paralela in fe r io r C. D . 

Si el hombrec i l lo que tiene en la mano la d iago
nal indefinida camina por toda una eternidad por en 
cima de la paralela C. D . prolongada al inf in i to , efta 
diagonal c o n t i n u a r á al inf in i to en subir desde el punto 
G . hacia el punto E . sin llegar jamas á el punto E . , 
pues para llegar á él era necefario que la diagonal A . 
H . se confundiele con la paralela A . B . , lo que es 
imposible. 

Luego la linea ó espacio G . E . tiene una i n f i n i 
dad de puntos , de los q ti ales el uno no es el o t ro , fobre 
los qüa le s se puede aplicar sucesivamente al inf in i to la 
diagonal m ó v i l A ; H . Luego ella l ínea ó e í le espacio 
G . E . es divis ible al inf in i to . Luego una Mate r i a que 
llenase e ñ e espacio G . E . feria divis ible al in f in i to . 
Luego la Mate r i a es d iv is ib le al inf in i to . ( L . Q. P. D. ) 

6 1 . Co L O R A R i o L Una porción de Materia muy pe
queña puede llenar qualquiera espacio finito, de tal suerte 
que' los vacíos que queden en este espacio sean todo lo pe
queños que se quieran. 

DEMOSTRACIÓN. Efta afercion es una c o n f e q u e n c í a 
manifiefta de la inconcevible d iv i s ión é infinita d i v i s i 
b i l i dad de la Mater ia . Supongamos por una parte un 
Grano de arena muy p e q u e ñ o ; y por otra un Espa
cio todo lo grande que se quiera j de un pie ó de un 
mi l lón de pies c ú b i c o s , ó de otros tantos pies c ú b i c o s , 
como hay entre el Sol y las E í t r e l i a s . 

L Si siendo el espacio dado de ü n pie c ú b i c o , se 
quiere que en e ñ e pie c ú b i c o no quede v a c í o alguno 
mayor que la m i l l o n é s i m a parte de una linea , b a ñ a r á 
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para efto qtie efte grano de arena fea d i v i d i d o en otras 
tantas partes c ó m o se necesitan , para poner una en cada 
una de lás mi l jonés imas partes de linea que contiene 
cite pie c ú b i c o , lo que Colamente caufaria en e ñ e grano 
de arena una d iv i s ión incomparablemente menor que la 
que las observaciones nos d e m u e í l r a n que tiene efec
tivamente la Mater ia . (40 y 41.) 

I I . Si el . espacio dado es un mi l lón de veces mayor 
que un pie ' c ú b i c o , para confeguir lo mismo íb lo se
ra necefir ia en el grano de arena una d iv i s ión un m i 
l lón de veces mayor que la precedente , la qual es aun 
incomparablemente menor que la que nofotros descubrid 
mos en la Naturaleza en millares de exemplos. 

I I I . Si el espacio dado es tan grande ó mayor que 
el espacio f ini to en el que eftá encerrado el Universo, es 
claro que efte espacio finito solo contiene un n ú m e r o 
f in i to de puntos distantes unos de otros una m i l l o n é s i 
ma parte de l i n c a , y de consiguiente que para fer este 
grano dis t r ibuido en todos e í los puntos , no necesitaba 
tener mas que una d iv i s ión finita de partes , la qual 
seguramente es posible en sí misma , como acabamos 
de demostrar. 

62. COROLARIO I I . Qualquiera porción de Materia 
tiene una infinidad de infinidades de fiarées reales y 
distintas. x 

DEMOSTRACIÓN I . Oualquiera p o r c i ó n de Mater ia j 
siendo como es divis ib le ai i n f i n i t o , contiene necesaria
mente una inf inidad de partes de las quales Una no es otra, 
puefto que no puede fer divis ible al i n f i n i t o , sin que 
tenga una inf inidad de partes que puedan fer fep a ra
das al inf ini to unas de otras. 

I I . L a mi tad , quarta , o61ava, d é c i m a r e x t a ó q u a l 
quiera otra parte proporc ional de d U p o r c i ó n de M a 
teria es ella misma Mate r ia . Luego efta m i t a d , quarta, 
o6lava , decimafexta , ó qualquiera otra parte p ropo r 
cional , descreciente al inf in i to de eí la p o r c i ó n de M a 
t e r i a , tiene cada una uaa inf in idad de p a a e á realeo y 
i l i í i iüUs . 
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I I I . Effta p o r c i ó n de Mate r ia tiene una inf inidad 
de partes de las quales cada una es materia , y c o n 
tiene en sí misma una infinidad de-partes reales y dis
tinta?. Luego cfid p o r c i ó n de= Mate r i a contiene una i n f i 
n idad de infinidades de partes reales y diftintas. ( L . 
Q. P . D . ) 

63. NOTA I . E l p f ó f b f o K é i i I n g l é s d e m u e í l r a cu 
su Introducción á la verdadera J/ÍZCA que las p r i n c i 
pales objeciones que -se han p u e í l o cont ra la infini ta 
d iv i s ib i l i dad de la M a í e r i a ^ y que han sido miradas c o 
mo abfurdos que la d e í l r u y e n , fon otras/tantas afercio-
nes m u y verdaderas, y muy filofoficas: á faber 

I . QIÍC una quantidad Jinita contendría un número Í7i~ 
Jtnito departes afilíales y distintas. P r o p o s i c i ó n v e r d a d e r a í 
Una l ínea de una' pulgada es f i n i t a , pues que no tiene 
una inf inidad de pulgadas, y con todo efta linea de una 
pulgada contiene una inf in idad de puntos realmente d is 
t intos entre sí . 

I I . Que una cantidad Jinita seria igual á una canti
dad infinita. P r o p o s i c i ó n verdadera ! Una linea de una 
pulgada es igual al n ú m e r o inf in i to de puntos que la 
componen. E l a b í u r d o a p á r e n t e de efta P r o p o s i c i ó n Rdo 
proviene de la e q u i v o c a c i ó n con que se confunde la e x 
t e n s i ó n descreciente con la e x t e n s i ó n fixa y determina
da. Es sí abfurdo que la e x t e n s i ó n de una toefa fea igual 
á la e x t e n s i ó n de una inf inidad de toefas, pero no lo 
es que la e x t e n s i ó n de una toefa fea igual á la ex ten
s ión de fus dos mitades , de fus quat ro q u a r t a s , d e fus 
diez y feis d é c i m a s fextas partes, ó de qualquiera otras 
partes proporcionales descrecientes al In f in i t o . 

I I I . Que hahria infinitos > unos mas grandes (¡ue otros* 
P r o p o s i c i ó n verdadera! Aunque u n todo grande y un_ 
todo p e q u e ñ o tengan igual n ú m e r o de partes p r o p o r c i o 
nales, por exemplo de mitades, de quartas, de o B a -
vas , de decimafextas, y asi progresivamente al i n f i n i t o , 
no es menos evidentemente verdadero que el n ú m e r o 
de partes reales que componen la T i e r r a entera , es d o 
ble mayor que el n ú m e r o de panes que componen la 

UNED



64 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

mi tad de la T i e r r a . U n o y o t ro numero es no o b í l a n t c 
igualmente inf in i to , pues es igualmente imposible en la 
mi tad como en el todo llegar i un punto en que ya no 
queden partes que d i v i d i r . 

Efta p r o p o s i c i ó n parece abfurda ú n i c a m e n t e porque 
fe han formado naciones faifas de l I n f i n i t o ; confun
diendo el In f in i to en efencia y naturaleza con el In f in i to 
en n ú m e r o de partes. Se define el Infinito-. ¿Ü^Z/Í? d i o 
que nada se .puede añadir n i quitar y ó bien aquello que 
es tal que nada se puede concebir mayor que ello. D e f i n i 
c i ó n faifa 1 Pues aunque conviene al In f in i to en efencia 
Ó á D i o s , no conviene al In f in i t o en n ú m e r o de partes, 
que es del que se trata en la q i i e í t i on prefente. 

E l In f in i to en n ú m e r o de partes se debe definir; lo 
que tiene un número inagotable de partes y ó sino aquello 
cuyo número de partes no puede expresarse por un número 

j ini to y lo qual conviene igualmente a un In f in i t o mas 
grande , y a un I n f i n i t o mas p e q u e ñ o . ( Met. 2^6, y 676.) 

64. NOTA I I . Por convincentes que parezcan las p rue 
bas, que acreditan la infinita divisibilidad de la Materijy 
no bailan para d e í l e r r a r toda duda de n u e í t r o entendi
m i e n t o , porque afombrado éfte y confundido al ver los 
tenebrofos abismos del Inf ini to , ,dexa de e í l a r afegurado 
desde que empieza á no e í l a r i lni trado. . 

L a luz persuasiva que empieza á nacer en él con 
las pruebas convincentes de Ta infinita d iv i s ib i l idad , casi 
se ofusca enteramente con la obscuridad que traen c o n 
sigo las c o n f e q ü e n c i a s . 

OBJECIONES Y RESPUESTAS» 

65. OBJECIÓN I . L a pr inc ipa l 1 prueba, y aun la ú n i c a 
a l g ú n tanto decisiva que se alega contra el S i ñ e m a de 
los Puntos inextenlbs é indivisibles, es la imposib i l idad 
que se quiere que haya en que la e x t e n s i ó n de los Cuer 
pos refulte de puntos inextenfos. ¿ P e r o que una linea 
m a t e r a á i i c a : extendida a lo largo no refulta de un n ú m e r o 
inf in i to de puntos m a t e m á t i c o s que no tienen extensioni 

asi 
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asi como t a m b i é n un n ú m e r o réful ta del conjunto de 
unidades , ninguna de las quales tiene la propiedad de 
n ú m e r o ? 

RESPUESTA I . Es tan imposible que una linea ma
t e m á t i c a extendida á lo largo refulte de una infinidad de 
puntos sin e x t e n s i ó n alguna real , como lo es que un fer 
e x i í l e n t e refulte de una infinidad de negaciones ó p r i v a 
ciones de ex í f t enc ia , ó que un fer inteligente refulte de 
una infinidad de negaciones ó privaciones de intel igencia . 

Una linea m a t e m á t i c a extendida á lo largo, refulta 
de una inf inidad de puntos , de Jos que cada uno tiene 
una e x t e n s i ó n infinitamente p e q u e ñ a hacia todos lados, 
pero de efta e x t e n s i ó n se prescinde en el cá lcu lo , E í l a 
e x t e n s i ó n infinitamente p e q u e ñ a del punto m a t e m á t i c o 
repetida una infinidad de veces á lo largo da una l inea 
m a t e m á t i c a mas ó menos larga que tiene una anchura 
infinitamente p e q u e ñ a . Efta anchura infinitamente peque
ñ a de una linea m a t e m á t i c a repetida infinitas veces da 
una fuperficie m a t e m á t i c a que tiene una profundidad i n 
finitamente p e q u e ñ a . Efta profundidad infinitamente pe
q u e ñ a de una fuperficie m a t e m á t i c a repetida infinitas -ve
ces da un S ó l i d o de tres dimensiones. 

Es evidente que no se puede decir lo mismo de los 
Puntos Z e n ó n i c o s , que abfolutamente no tienen e x t e n s i ó n 
alguna n i grande ni p e q u e ñ a , pues nada a ñ a d i d o infinitas 
veces á nada, no da por fuma ó producto mas que nada. 

I I . E l que la unidad que no hace n ú m e r o fo la , j u n t a 
á otra unidad haga n ú m e r o , no prueba de n i n g ú n m o 
do que unos puntos que fean inextenfos puedan formar 
una e x t e n s i ó n . 

Jun ta r una unidad á otra es j u n t a r un fer pos i t ivo 
á o t ro fer p o s i t i v o , de lo que refultan dos feres p o 
sitivos ó un n ú m e r o . Juntar un inextenfo á o t ro i nex -
tenfo es j u n t a r una p r i v a c i ó n de e x t e n s i ó n á otra p r i 
v a c i ó n de e x t e n s i ó n , y de aqui no puede refultar sino 
una doble p r i v a c i ó n de e x t e n s i ó n . 

L a d e n o m i n a c i ó n de Número es una d e n o m i n a c i ó n 
ex t r ín feca que no se da á un i n d i v i d u o folo sino á m u ^ 

TOMO I , 8 
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chos, sin quitar ó a ñ a d i r propiedad alguna in t r ín feca á es
tos individuos feparados ó unidos. L a d e n o m i n a c i ó n de 
Jnexienso e x p r e í a una propiedad i n t r í n f e c a del fugeto, p e 
ro es una propiedad negativa que excluye formalmente 
la e x t e n s i ó n , como la no inteligencia en la piedra e x 
cluye formalmente la inteligencia. 

- D e c i r que una unidad no hace n ú m e r o , pero que 
dos unidades hacen n ú m e r o , es decir que una fola u n i 
dad no hace nras que un folo i n d i v i d u o , y que dos u n i 
dades hacen dos i n d i v i d u o s ; lo que es una cofa m u y 
fencil la y muy conforme i r a z ó n . Pero decir que u n 
Punto inextenso no puede formar una e x t e n s i ó n , pero 
que dos puntos inextenfos pueden fo rmar l a , es d e c i r 
que una piedra sin intel igencia no puede formar una i n - -
tel igencia , pero que dos piedras sin inteligencia por la. 
r e u n i ó n de fus dos no inteligencias pueden formar una 
in te l igenc ia : lo que ya se ve que es una cofa muy tonta 
y mu y a b fu rda. 
- 66. OBJECIÓN I I . Sea una p o r c i ó n de hoja de o ro ' 
ba t ido de una linea quadrada de fuperficie. Si la M a t e 
r ia *es d ivis ib le al inf ini to , el Cr iador p o d r á d i v i d i r sin 
f in el p e q u e ñ o g r u e í b de efta linea quadrada en f ü p e r -
ficies cada vez mas delgadas, podr ia pues á fuerza de 
mu l t i p l i ca r las divisiones y fuperñc ies conver t i r efta l i 
nea quadrada de hoja de oro en una carpeta continua,, 
capaz de cubr i r e í te Un i ve r ío y millares de mil lones 

(*) Ratio formalis propter ijuam ' Uniias non est numerus, est de-f 
fectus aítequs umtatis socize ; quem- defeerpm tollls sociandq priorí uni-
tati alíeram unitatem , epap est aliejuid positivuryi priorís defectus exclusi-
vum. Defectus emm toihíur per ens ipsius exclusivum : defectus socie-
íatis cxcladitur pdr meram acecsionem e^íis socii. Ratio fortpalis proptdt". 
^uarn Funcuim Zenomcum est inextenSum , est defeetn^, extensiqnis intrinr 
secse : quem dafectum non toilit accesio alterius punctj eundem mtrinsecae 
extensionis defectum habentis; defectijs enim non tolhtur per ' alterum 
defectum, sed tanturtl per aliqmd positivum ipsi oppositum. Sicut de
fectus pecuniae in crumena non exciuditur per auerum pecunlx defectum, 
sed per soiam pccqnia; * acecsionem : i u defecius extensionis in puncto 
Zcnpnifo non excíuditur per akcfuai eáícnsioais defectum ? sed per sokí® 
a&tc'nsio'nis aCccsidíieio, • • , 
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de Univerfos femejantes. ¡ Q u e a b í u r d o tan chocante! 
RESPUESTA. E í l a p e q u e ñ a p o r c i ó n de hoja de oro^ 

aunque se hayan hecho de ella todas las divisiones que 
«e qu i e r an , tiene t o d a v í a dos fuperficies de las quales 
la una no es la otra. N o hay pues ^ a b í u r d o en decir 
que la una puede todavia í'er í e p a r a d a de la o t r a , y 
que el* Omnipotente á fuerza de divisiones puede con 
efecto hacer una carpeta continua , capaz de cubr i r t o 
dos los millones de millones de Mundos que queramos. 

L a Imaginación y efía facultad del alma cuyo oficio 
es pintarnos las i m á g e n e s de las cofas, se afombra y se 
turba toda al aspecto de una d iv i s ión como infinita , c u 
y o modo no comprehende , á quien no puede feguir en 
fus progrefos , y . que se escapa y reufa inevitablemente 
i su pincel . . _ 

Pero la Razón y e ñ a facultad del alma que juzga y 
c o n c l u y e , no se espanta de ver que una íub í l anc i a s iem
pre divisible pueda siempre fer d iv id ida por un Agente , 
cuyo poder se extiende á todo lo que a b í o l u t a m e n t e no 
repugna. 

67. OBJECIÓN I I I . Si la d iv i s ión de la Mater ia es po-. 
sible al i n f i n i t o , fupongamosla efeduada. E n e í l e cafo 
la d iv is ión posible al inf in i to llega a un t é r m i n o en que 
ya no puede fer d iv id ida , pues es evidentemente i m p o 
sible d i v i d i r la Mater ia mas allá del inf ini to . Luego la 
d iv i s ib i l idad de la Mater ia al inf ini to incluye una Con
t r a d i c c i ó n manifieí la , que demueftra que e í la o p i n i ó n no 
es mas que una Chimera. 

RESPUESTA. L a d iv i s ión de la Mate r i a es posible al 
in f in i to , porque es imposible llegar á un punto del qual 
n o pueda pafar la d iv is ión ; pero de la d iv i s ib i l idad inf ini ta 
d é l a Materia no se sigue que la d iv i s ión d é l a Ma te r i a 
pueda (er e fe¿ luada , ó í u p o n e r f e efectuada al i n f in i to , po r 
que repugna ique la infinita d iv i s ib i l idad de la Mate r i a 
pueda fer agotada por un n ú m e r o qualquiera de divisiones, 

h N o hay n ú m e r o alguno finito que pueda exprefar 
-el n ú m e r o ó quantidad de divisiones de que es fu cep-
t ible una p o r c i ó n determinada de Mater ia . Luego el n ú ~ 

a* 
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mero de divisiones posibles en efta p o r c i ó n de Mate r ia 
es un n ú m e r o inf in i to , pues á no ferio podria fer expre-
fado por un n ú m e r o finito capaz de igualarle ó excederle. 

I í . Repugna que un n ú m e r o inf ini to é inagotable de d i 
visiones posibles de una p o r c i ó n de Mater ia se acabe y 
agote : luego la Mate r ia divis ible al inf in i to jamas puede 
fer efet l i va mente d iv id ida al inf ini to . Luego el Poder i n 
finito del Criador no puede jamas llegar á fuerza de d i 
visiones a l a ú l t i m a d iv i s ión de la M a t e r i a ; porque efto 
repugna , y el poder inf ini to del Cr iador no se extiende 
á lo que repugna en sí mismo. ( Meé. 665 y 672. ) 

68. OBJECIÓN I V . Si una pulgada c ú b i c a de m á r m o l 
tuviefe un n ú m e r o inf ini to de partes reales, efta pulgada 
c ú b i c a de m á r m o l t e n d r í a una e x t e n s i ó n infinita , pues es 
evidente que un n ú m e r o inf ini to de partes de las que la mas 
p e q u e ñ a tiene e x t e n s i ó n , debe formar una e x t e n s i ó n inf ini ta . 

Supongamos en efecto que fean necefarios para for-i 
mar una lineal de e x t e n s i ó n m i l cuentos de bicuentos ó 
tricuentos de ellas partes que tienen la mas pequeña ex~ 
tensión posible ; es evidente que efte n ú m e r o tomado m i l 
veces formada mi l l íneas de e x t e n s i ó n , tomado cien m i l 
veces cien m i l líneas de e x t e n s i ó n ;• y tomado una i n f i n i 
dad de veces una infinidad de l íneas de e x t e n s i ó n , ó una 
e x t e n s i ó n infinita. Luego si una pulgada c ú b i c a de m á r 
m o l tuviefe una infinidad de partes extenfas , por peque
ñ a s que se las fu ponga , efte n ú m e r o inf ini to de partes ex 
tenfas d a ñ a á efta pulgada c ú b i c a de m á r m o l una exten
sión infinita hacia todos lados ¡ Q u e palpables abfurdos en
cierra pues la infinita d iv i s ib i l idad de la Ma te r i a ! 

RESPUESTA. ES evidente que un n ú m e r o inf in i to de 
partes de un grandor determinado , por inmenfamente pe
q u e ñ o que se fuponga fer efte grandor , daria una exten
sión infinita ; pero es falfo que haya en efta pulgada c ú 
bica de m á r m o l un n ú m e r o inf ini to de partes de un g ran 
dor determinado. Se cometen dos errores acerca de la 
e x t e n s i ó n d é l a s partes de efta pulgada c ú b i c a de m á r 
m o l , que se pone por e x c m p í o general de qualquiera po r 
c i ó n de Mate r i a . 
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I . Se comete error en í u p o n e r que eí la pulgada c ú 
bica de m á r m o l tiene una infinidad de partes de un g ran
dor determinado , por mas que efte se fuponga de la ma
y o r pequenez posible. N o hay en eí la pulgada c ú b i c a 
de mármol parte alguna concebible que tenga la mas pe
q u e ñ a e x t e n s i ó n posible , pues e í la parte que se concibe 
tiene á u n dos mitades, quatro q u a r í a s , ocho o £ l a v a s , d i e z 
y íeis decimas ícx tas , y asi progresivamente al in f in i to , 
cada una de las quales partes es necefariamente menor 
que su todo ; no hay pues parte alguna en la Mate r i a que 
sea la mas pequeña de todas. Luego no hay en las par-, 
tes extenfas de la Mater ia e x t e n s i ó n la mas pequeña que 
sea posible. 

Es pues abfurdo fundarfe en ellas dos fuposiciones 
•para impugnar la infinita d iv i s ib i l i dad de la Mate r i a cuya 
e x t e n s i ó n y partes pueden descrecer al inf ini to , sin que 
fea posible tocar ó asignar su ú l t i m o t é r m i n o de des
crecimiento. Es cierto que eítas partes infinitamente pe
q u e ñ a s de la Mater ia tienen una naturaleza fixa y de
te rminada , pero su naturaleza fixa y determinada es fer 
divisibles al inf in i to . 

I I . Se comete t a m b i é n e r ror en imaginarfe que u n 
n ú m e r o infini tó de partes descrecientes debe formar una 
e x t e n s i ó n infinita. Sea una e x t e n s i ó n qualquiera , p o r 
exemplo una e x t e n s i ó n de una pulgada , y d iv ída fe e í l a 
al inf ini to por mitades. E l todo d a r á i , la primera d i v i 
s i ó n - j , las divisiones siguientes ^-g- ¿ -TÍT Ó1? TO- OV 

Es evidente que la fuma infinita de e í l a s p a r t e s p ropo r -
cionalmente descrecientes( | - -f- ̂  - j - i - - | - ^ ^ ^ j - ^ - f -
T | T - j - o i * ) es p r e c i í a m e n t e igual al pr imer t é r 
m i n o 1. que txprefa el todo. Luego un n ú m e r o inf in i to 
de partes descrecientes no da un grandor inf in i to , sino 
folamente un grandor finito correspondiente á la- fuma en
tera del todo de quien ellas fon partes. Luego el n ú 
mero inf ini to de partes infinitamente p e q u e ñ a s que c o m 
ponen una pulgada c ú b i c a de m á r m o l , debe dar no una 
e x t e n s i ó n infinita , sino folamente una ex t ens ión igual a 
la e x t e n s i ó n de una pulgada c ú b i c a . 

UNED



y O T E O R I A G E N E R A L D E L A M A T E R I A . 

Y como la fuma infini ta que es igual á i . puede fer 
tomada dos veces, ciento , ó un mi l lón de veces &cc. , un 
n ú m e r o inf in i to de partes dos veces , ciento , ó un mi l lón 
de veces mas grande que el n ú m e r o inf in i to de partes que 
componen eí la pulgada c ú b i c a de m á r m o l , daria cabalmen
te una mafa dos veces, c i e n t o , ó un mi l lón de veces mas 
grande que efta pulgada c ú b i c a de m á r m o l . ( Math. 297. ) 

69. OBJECIÓN V . T o d o lo que es criado es necefa-
l iamente finito, y \diCreacion del infinito repugna en sí mis
ma : luego Dios no ha criado en la Mater ia un n ú m e r o 
inf in i to de partes, f Met. 665. y 676. ) 

RESPUESTA. T o d o lo que -es criado, es necefariamentc 
finito y l imi tado en naturaleza , en p e r f e c c i ó n , en ex ten
s ión , pero no en n ú m e r o de partes. 

i . Repugna que el Omnipotente crie una fubftancia i n 
finita en naturaleza, en pe r fecc ión y en e x t e n s i ó n , p r i n 
cipalmente por do§ razones que no haremos mas que apun
tar aqui . 

E n pr imer l u g a r ; porque repugna que una fubftancia 
criada que concebimos siempre como necefariamentc fus-
ceptible de mayor pe r fecc ión y mayor aumento , llegue 
á un t é r m i n o en que ya no fea perfectible. 

E n fegundo; porque repugna que los inagotables d o 
nes del Cr iador á quien se concibe siempre efencialmente 
c o m o comunicable y participable al inf ini to lleguen á un 
t é r m i n o en que se agoten , en que dexen de poder fer 
participados y comunicados. ( Met. 668. ) 

I I . Pero no repugna por mo t ivo alguno que el O m 
nipotente cr ie una fub í t anc i a finita en su naturaleza , pero 
cuya naturaleza finita y l imitada se c o n í t i t u y a por un n ú 
mero inf in i to de partes. 

Repugna sí que exi l ia un cuerpo que tenga una i n 
finidad de partes de un grandor determinado , por exem-
plo de una l i nea , de una •mil lonésima de. l i n e a / p o r q u e 
la fuma infinita de eftas lineas ó de eí tas mi l lonés imas de 
linea fo rmar í a un todo inf ini to , cuya ex i í t enc i a es i m p o 
sible. Pero no repugna que ex i l i a un cuerpo que tenga 
una inf in idad de partes descrecientes ai i n f i n i t o , porque 
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la fuma infinita de e ñ a s partes descrecientes al inf ini to no 
forman mas que un todo finito cuya ex í f tenc ia es posible. 

70. OBJECIÓN V I . E l Omnipoten te no puede criar un 
n ú m e r o inf in i to de indiv iduos en una especie , por exem-
pio en la especie humana. ( Met. 669 y 678. ) 

Luego por la misma r a z ó n no puede criar en una 
p o r c i ó n determinada de Mater ia un numero infini to de 
partes, de las quaies cada una es como un ind iv iduo d is 
t i n t o de qualquiera otra parte ó i n d i v i d u o . 

RESPUESTA. Repugna que el Omnipotente pueda cr iar 
un numero inf in i to de hombres , porque repugna que el 
n ú m e r o inf in i to é inagotable de hombres posibles se 
agote y acabe : é igualmente que el poder inf i i to é inago
table 'del Cr iador se acabe y agote relativamente a ia 
especie humana , pero no repugna p o r ' m o t i v o alguno que 
c i Todo-poderofo pueda criar una p o r c i ó n determinada 
de M a t e i i a , la qual tiene como lo exige su efencia un 
n ú m e r o inf in i to de partes cuya fuma infini ta folo forme 
una naturaleza f i n i t a , cuya fuma infinita no agote el i na 
gotable poder del Cr iador , cuya fuma infinita no ofrezca 
nada que se resilla á la a c c i ó n criadora que la toca 
y abraza. 

I . L a r a z ó n de pandad que se ob je t a , tiene y p r e -
fenta una r a z ó n de disparidad que d e í l r u y e toda la a p l i 
c a c i ó n que de ella se hace-

g u a n d o se concibe un Número infinito de hombres po~ 
sihles j se concibe evidentemente que cite n ú m e r o i n f i n i 
to »0 puede fer t r i a d o todo. Luego se debe aí j rn&r que 
la c r e a c i ó n entera y total de e í l e n ú m e r o inf in i to r e 
pugna. [ Met. 669 y 678. ) 

A l contrar io quando se concibe un Número infinita 
de partes en una pulgada cubica de m á r m o l , se concibe 
f ác i lmen te que e í le n ú m e r o inf in i to de partes puede fer 
cr iado t o d o : luego se debe afirmar que la c r e a c i ó n de 
cite n ú m e r o inf in i to de partes no repugna. 

E l pr imer n ú m e r o es una c o l e c c i ó n infini ta de i n 
dividuos , cuya ex í f tenc ia general y univerfal formar ía un 
iafinico c n a d o , el qual evidentemente repugna. E l fcguu-
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do n ú m e r o es una fuma infinita de partes de un folo y 
ú n i c o I n d i v i d u o , el qual reunido ó d i v i d i d o no hace mas 
que el mismo I n d i v i d u o ó la misma naturaleza, cuya 
exiftencia no prefenta nada de repugnante. 

I I . Repugna á la verdad, que Dios crie una después de 
otra eí tas partes cuyo n ú m e r o inf in i to compone e ñ a p u l 
gada c ú b i c a de m á r m o l , porque efte n ú m e r o i n f i n i t o . 
é inagotable de partes jamas p o d r í a fer fucesivamente 
agotado. 

Pero no repugna que e ñ a suma infinita de f artes que 
debe formar y conf t i tu i r la naturaleza finita de efta p u l 
gada c ú b i c a de m á r m o l , fea criada toda á un t iempo, 
porque no repugna que una naturaleza finita y l imi tada 
reciba en un inflante con la exiftencia el n ú m e r o inf ini to 
de partes que conft i tuyen necefariamente efta exiftencia. 

71 OBJECIÓN V I I . Si la Mate r ia es divisible al inf in i to , 
una fuperficie de una pulgada tiene una inf inidad de 
puntos en su longi tud . Si una fuperficie de ufta p u l 
gada tiene una infinidad de puntos en su long i tud , efta 
fuperficie no puede fer andada por un m ó v i l en toda su 
l o n g i t u d , sin que efte móv i l pafe por encima de una i n f i 
n idad de puntos que conft i tuyen efta long i tud t o c á n d o l o s 
fucesivamente. Si u n . m ó v i l pafa por encima de una i n f i n i 
dad de puntos t o c á n d o l o s fucesivamente, efte móv i l que 
no puede tocar y andar mas que un punto en cada ins
t an te , necesita una infinidad de k r ñ a n t e s para andar efta 
l ínea que tiene una infinidad de puntos, 

Ü u e g o si una fuperficie de una pulgada tiene una i n 
finidad de puntos en su l o n g i t u d , no se necesita menos 
que una infinidad de inflantes ó una eternidad para que 
u n móv i l ande la long i tud de efta fuperficie. 

Luego un hombre ó una bala de c a ñ ó n por grande 
que se fuponga fer su velocidad , jamas p o d r á n andar una 
pulgada de e x t e n s i ó n . 

Efte es el c é l e b r e argumento por medio del qual Z e -
non se esforzaba á d e m o í t r a r á D i ó g e n e s la imposibilidad 
del Mot/mí'ewío. D i ó g e n e s embarazado con él y no fabiendo 
que responder , se l e v a n t ó de su asiento, se pafeó por la 

fala 
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faia i y se v o l v i ó á í cn ta r . P a f e á n d o í e demof t ró á su c o n 
t rar io la posibil idad del movimiento • c o n f c í a n d o que no 
fabia como responder a la dif icul tad propuefla , le e n í e n a 
ba que una dificultad i n d i í b l u b l e no debe hacer abando
nar una verdad cierta. 

Si Zenon impugnaba simple y abfblutamente la p o 
sibi l idad del movimien to , la respuefta muda de D i ó ge
nes era i ngen ió l a y decisiva. Pero si el in tento de Z e n o n 
era ú n i c a m e n t e hacer ver que la posibi l idad del m o v i 
miento era incompatible con la infini ta d iv i s ib i l idad de 
la Mater ia que a c a íb a d m i t í a D i ó g e n e s , la respuefta muda 
de elle ú l t i m o era ninguna é inepta. Sea lo que quiera. 

RESPUESTA. E l T i e m p o , lo mismo que la Mater ia es 
divis ible al inf in i to j pues una hora puede fet d iv id ida sin 
fin en partes proporcionalmente descrecientes , por exem-
plo en mitades, quartas, o&avas , d é c i m a s - í e x t a s , que ex -
p re f a r á eftá ferie descreciente-f ^ - f6 ^ ^ f l - y . . . ^ , . 

I . L a fuma infinita de panes proporcionalmente des
crecientes de una hora es precifamente igual a una hora; 
de fuerte que no se necesita menos que repetir una i n f i 
n idad de veces el ú l t i m o t é r m i a o de efta ferie descre
ciente , para formar la d u r a c i ó n de una hora. 

U n m i n u t o , un fegundo, un tercero fon igualmente 
divisibles en un n ú m e r o inf ini to de partes descrecientes^al 
i n f i n i t o , cuya fuma infinita no h a r á mas que un minu to , 
u n fegundo , un tercero respet ivamente . 

I I . Es fácil fundandofe en eftos pr incipios refutar ía 
O b j e c i ó n de Zenon . U n espacio determinado, por exemplo 
una toefa exige , que el móvi l que la anda tarde 'un t i e m 
po de te rminado , por é x e m p l o un fegundo. Y así un p u n 
to infinitamente p e q u e ñ o de cite espacio determinado e x i 
g i rá una parte infinitamente p e q u e ñ a del t iempo deter
minado , ó del fegundo. Para andar pues el espacio total 
que tiene una infinidad de puntos infinitamente peque
ñ o s cuya fuma infinita hace Una toefa ,- ferá necefaria 
ú n i c a m e n t e una infinidad de inftantes infinitamente pe
q u e ñ o s cuya fuma infinita hace un fegundo. Luego es 
falfo que la infini ta d iv i s ib i l idad de la Mate r i a traiga c o n -

TOMO í . . 9 
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sigo la imposibi l idad del M o v i m i e n t o , 6 .que en efta fen-
tencia fea ne cela r io un t iempo inf in i to - para andar un es
pacio f ini to . 

Se ve por efta T e o r í a de la infinüa Divisibilidad de 
la Mater ia q u é nubes ofuscan nece í ' a r i amen te el enten
dimiento humano , siempre que se atreve ó extender fus 
¡•deas finitas fobre la naturaleza del I n f i n i t o , aun en 
aquellas cofas en que le parece c í l a r mejor demoftrada 
l a e x i í t e n c i a del In f in i t o , y en que la naturaleza de e í t e 
parece eftar mas dentro de la esfera de su capacidad. 

S E C C I O N Q U A R T A . 

I N E R C Í A D E L A M A T E R I A , y L K YES G E N E R A L E S D I 

Q U E D E l' E ;s D f. S U A C C I O N . 

j 2 . DEFINICIÓN 1. Se Ibrna Inercia de la Materia una 
propiedad negativa que hace 4 te Materia una í 'uOllancia 
meramente pasiva , una í u b í i i n e i a incapaz de tener por 
sí misma y íacar de su propio fondo ninguna a c c i ó n , m o 
v imien to , influencia ó v i r t u d que obre ó resilla pos i t iva
mente : de fuerte que toda la ac l iv id sd que vemos en la 
Natura leza material proviene necefariamente de o t ro p r i n 
c ip io que de la Mater ia que es folarnente su fugeto. 

Pero no se ha de confundir en la Mater ia la q u a l i -
dad de inerc ia con la fuerza de Ine rc ia de que hablare
mos en otra parte. ( 286} 

La (¿tmlidad de inercia es en la Mater ia una p rop ie 
dad negativa y natural que denota una simple carencia 
de a c c i ó n in t i í n í eca y nacida de la Mate r ia , lo que es 
la Ma te r i a en sí misma y por sí misma. 

L a Fuerza de inercia es en la Mater ia una propiedad 
positiva y accidental que denota la fuerza activa ó re 
siliente que d a ' á la Mate r ia la voluntad l ibre del C r i a 
dor que la anima y mueve fegun ciertas Leyes fixas. 

73. DE i ' 1 K ÍCION 11. L l á m a n í e Leyes Refiérales de ¿3 Ma~ 
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isria 6 de la Naturaleza rnaterial y el modo fixo y cons
tante que tiene la Mate r i a de rec ib i r , confervar exercer,. 
comunicar y perder la acc ian que la anima. Por exemplo,. 
es una L e y general de fa Mater ia , que no reciba m o v i 
mien to sin una cauía , que no le pierda sin una resiften-
c ia que le comunique y le transmita fegun ciertas re 
glas fixas &G. 

A R T I C U L O P R I M E R O . 

INERCIA DE LA MATERIA. 

74. OBSERVACIÓN. ES patente que hay en toda la N a 
turaleza fensible una accian permanente , uniforme , r e 
gular y fomeí ida á Leyes fixas é invariables. ¿ P e r a qua i 
es la fuente , el origen y la canfa de efta accien de la N a 
turaleza ? etto* sí que no-es igualmente patente. 

I . E l Pueblo que Gomurmienfre no- ve nada mas allá de 
l o que perciben Cus íent idos^, juv.^a sin examen' que la 
a c c i ó n de los cuerpos no tiene o t ro o r i g e n , o t ro p r i n c i 
p i o o t r a caufa eficiente , que una v i r t u d oculta de ellos 
cuerpos. 

Juzgan as í , , j ,uzgar que los globos eele í les se mueven 
p o i q u e tienen en sí; mismos y por sí mismos la v i r t u d de 
moverfe > j uzga r que los cuerpos t e r r e í l t e s gravi tan hacia 
la T i e r r a poique tienen en sí mismos y por sí mismos una 
v i r t u d gravitante : que la T i e r r a produce vegetables y m i 
nerales por q.ue tiene en sí misma y por &í misma la v i r 
t u d de p roduc i r todo efto , es j uzga r que la manecilla 
de un Re lox hace su r e v o l u c i ó n fobre la> esfera , po rqué -
tiene en sí- mi fma la v i r t u d de moverfe , de feña la r las-
horas y de d i v i d i r exactamente el tiempo- sin el a u x i l i a 
de n i n g ú n reforte que produzca y regle su mov imien to . 

I I . E i F i lósofo que no confunde los efeftos con las 
canias, que fabe que la a c c i ó n de u n cuerpo no p r o 
viene de la materia que le c o n í l i t u y e , como ni el m o 
v imien to de la manecilla de una mueftra de la natura le
za del metal de que eftá hecha j . busca en la Naturales 
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za , quá l pueda fer la caufa eficiente á quien debe la 
Mate r i a fus movimientos . 

I I I . Los F i l ó í ü í b s se han d i v i d i d o fobre eí te objeto, 
fobre eí la a c c i ó n de la Naturaleza en dos Sentencias 
o p u e í l a s . 

Los unos quieren que la a c c i ó n de la Naturaleza 
material tenga por caufa eficiente una Virtud secreta de 
la Materia. E ñ e era el sentir de los Materialif tas y Pe
r ipa t é t i cos > y es aun el del Pueblo y de algunos F i l ó -
fofos Alemanes Partidarios de L e i b n k z . 

Los otros pretenden que la a c c i ó n de la Na tu ra le 
za material tenga por ú n i c a caufa eficiente la Acción per
manente de un Ser increado y Criador > que mueva y 
anime c o n í l a n t e i n e n t e todas las partes de la Mate r ia y 
de la Naturaleza s e g ú n ciertas leyes fixas é invariables, 
l ibremente e í t ab l ec ida s por él al p r inc ip io de los t i e m 
pos : Efte es el fentir de Defcartes y todos fus D i f c í p u -
los , de Neu ton y todos fus Scquaces , es decir de t o 
dos los verdaderos Fi lófofos que hay hoy dia. 

I V . As í fegun Descartes y N e w t o n rivales en todo lo 
d e m á s , y folamente de acuerdo acerca de efte o b j e t o , la 
Mate r i a tiene por propiedad una Inercia absoluta y un i 
versal. L a a c c i ó n permanente del Cr iador es fegun ellos 
la Caufa eficiente de todos los movimientos , de todas las 
partes , de todos los c o m p u e í l o s , y de todos los pr incipios 
de la Mater ia . Las varias S u h í l a n c i a s materiales folo fon 
la Causa ocasional, y de n i n g ú n modo la EJiciente de las 
acciones r e c í p r o c a s que exercen unas fobre otras. ( Met. 
171. y 783.) 

„ Supongo en pr imer lugar , dice Francifco M a r í a 
„ A r u e t en fus M i s c e l á n e a s de Fi lofof ía , que todos c o n -
„ vienen en que la Mate r i a no puede tener por sí misma 
„ movimiento . Es necefario pues que le reciba de o t ro , 
J} y como no puede recibir le de otra Mater ia porque 
„ ci to feria una c o n t r a d i c c i ó n , es necefario que una caufa 
„ inmaterial produzca el movimien to . Dios es efta caufa 
„ i nma te r i a l , y se debe aqu í adver t i r con cuidado que 
,. e í le axioma vulgar no se debe recurrir á Dios en las 
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„ materias Filosóficas , no vale mas que en las cofas que 
„ se deben explicar por las caufas p r ó x i m a s físicas ; por 
l i c x e m p l o , yo quiero expl icar porque un pefo de una 
„ l ibra contra ic i ta á un peso de quatro libras. Si d igo 
„ que Dios lo ha ordenado a s í , soy un ignorante ; pe-
„ ro si digo que es porque el pefo de una l i b ra eí lá 
„ quatro veces mas d i ñ a n t e del punto de apoyo que el 
„ pefo de quatro l i b r a s , expl ico la cofa como debo. (429») 

„ N o fucede lo mismo con los primeros Principios de 
nías cosas; quando se trata de eftos, el que no recurre 
„ á Dios es un ignorante. Porque ó no hay D i o s , ó no 
„ hay primeros pr incipios sino en Dios. E l es quien ha 
„ imprefo á los Planetas la fuerza con que se mueven 
„ de Occidente á Or ien te . E l e s q u í e n hace mover eftos 
„ Planetas y el Sol fobre sus exes, quien ha imprefo á 
„ todos los cuerpos una L e y en v i r t u d de la qual t i -
„ ran todos igualmente hacia su centro. E n fin quien ha 
„ f o r m a d o los animales á quienes ha dado una fuerza 
„ activa con la qual hacen nacer el movimiento . , , , 

75. ASERCIÓN Í. La Materia tiene una Inercia inhe
rente á su naturaleza y una capacidad intrínseca y radical 
de darse á sí misma movimiento y acción. 

DEMOSTRACIÓN. O ya se confulte la Experiencia , 
ó ya se confulte ci D i se u r í o , confta que la Materia no 
es mas que una potencia meramente pasiva, capaz de 
rec ib i r a c c i ó n y movimien to , pero incapaz de dár fe lc 
á sí misma por una v i r t u d in t r ín feca que le fea propia. 

I , L a Experiencia d e m u c í t r a la Inercia de la Materia; 
porque un pedazo de m á r m o l , un m o n t ó n de t ie r ra , una 
pieza de o ro ó de pla ta , un t rozo de hierro ó de ma
dera quedan inmóv i l e s en un mismo lugar y s i t uac ión , 
á menos que una caula exter ior no se les haga mudar. 

Luego ellas fub í tanc ias á quienes se ve en todo t i e m 
po y lugar no tener a c c i ó n ni movimien to sino á p r o 
p o r c i ó n del que se les i m p r i m e , no tienen en sí y por 
sí p r inc ip io alguno i n t r í n í e c o de a c c i ó n n i de m o v i m i e n 
to. Luego toda la a c c i ó n y movimiento que vemos en 
ellas es un movimien to y una a c c i ó n que les impr ime 
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« n a Caufa e x i e ñ o r , . fea la que quiera. 
Luego por uu j u i c i o de ana log ía todas k s dema-s 

fubftancias materiales que se afemejan á ellas , no t ienen 
igualmente por sí mismas p r inc ip io alguno i n t r í n f e c o de 
a c c i ó n n i mov imien to . ¿Y que fubftancias materiales hay 
q,ue no se parezcan 4 ellas , especialmente en la h i p ó 
tesis hoy generalmente recibida de una Mate r ia h o m o 
g é n e a en su naturaleza,, y que folo se dift inga por la 
diversidad de fus mafas y de fus configuraciones en t o 
das las especies de cuerpos ? (143.) > 

I I . E l discurfo d e m u e í l r a t a m b i é n por su parte la 
Inercia de la Materia-, por mas exfuerzos que hayan he
cho hafta aora los Ate í s tas y Materialiftas para a t r i b u i r 
a la Mater ia una a c c i ó n in t r ín feca capaz de ahorrarles 
de admi t i r la influencia de un D ios A u t o r y M o t o r de 
la Naturaleza ^ no han hecho otra cofa que inventar Sis
temas abfurdos que chocan con todas las ideas y n o 
ciones que tenemos de la Mate r ia» -

Qualquiera idea que se forme de la Mater ia , se- la 
concibe siempre como una fubftancia ciega y pasiva, c o 
m o una fubftancia indiferente para la a c c i ó n y carencia 
de a c c i ó n , para el mov imien to y carencia del m o v i m i e a -
t o ; como una fubftancia capaz de recibir todas las m o 
dificaciones posibles de mav imien to y c o n f i g u r a c i ó n , pe
ro incapaz de tomar y darfe ninguna por sí misma. 

Luego si se debe juzga r á e las cofas por las ideas 
que tenemos de e l las , es decir por e l P r inc ip io funda-
m en tal de todos nueftros e o n o c i r a i e n í o s [Met . 307. ) ; 
confia por las ideas que tenemos de la M a t e r i a , ^¿e la 
Materia no tiene esencialmente acción n i movimiento por- su 
naturaleza y pues que se l a concibe y é x i í l e sin a c c i ó n 
n i m o v i m i e n t o : con í l a que la Materia no tiene ̂ acciden
talmente movimiento ni acción y por su exigencia intrínseca 
y de su propio fondo ; pues que si a í i f u e f c p o d r í a y de
berla fuceder que un pedazo- de mármol- ó de encina se 
moViera por si mismo quando eftá q u i e t o , ó se de tu-
viefe por sí mismo quando eftá en m o v i m i e n t o , lo ĉ us 
feria evidentemente abfurdo afirmar ó penfar.. 
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I I í . Ya hablamos ob íe rvac lo y demoil rado en nues
tros Elementos de Metaf í s ica c o n í u l t a n d o la experiencia 
y el d i scu r fo , que la Mater ia es? e í e n c i a l m e n t e incapaz 
de penfamicnto y fen t imien to , que la Ma te r i a puefta en 
qu ie tud ó en movimiento es abfolutamente incapaz de 
p roduc i r por sí misma y como caufa eficiente el m o v i 
m i e n t o en otra materia. (Met. 710. y 783.) 

A h o r a acabamos de o b í e r v a r y d e m o í t r a r que la M a 
teria no tiene m o v i m i e n t o en sí misma por su efencia, 
n i puede tomarle ó dá r fe le accidentalmente por sí mis 
ma ó por una v i r t u d in t r ín feca que la fea propia. 

D e todo lo qual reful tá que la Mater ia no t i ene , n i 
>puede tener por sí misma Acción alguna sea, la que quiera'. 
que la Mate r ia es á todos respectos una í u b í t a n c i a p u 
ramente inerte y pasiva, una fub í l anc i a capaz de r e c i 
b i r , é incapaz de darse a c c i ó n n i m o v i m i e n t o : una í u b s -
tancia cuya propiedad natural es una completa I n e r c i a 
radical é in t r ín feca . ( L . Q . P. D . ) 

76. ASERCIÓN I I . La acción que anima la Naturaleza 
visible sobre la ¿ierra y en los cielos tiene necesariamente 
por causa eficiente la acción permanente del Ser Increadb 
y Criaéor. 

DEMOSTRACIÓN. Es evidente que hay en la N a t u 
raleza visible una fuma inmenfa y permanente de m o 
v imien to . ¿ P e r o qual es su origen y su caufa? 

1. Es cier to que el movimien to que renueva sin cc-
far la íupe r í i c i e de la T i e r r a , que vivi f ica y perpetua 
la Naturaleza visible al rededor de no fot ros así en el 
reino a n i m a l , corno en el vegetal y mine ra l , no tiene 
por caufa eficiente la materia que forma n u e í l r o G lobo , 
n i alguna otra materia fe ¡neja me ó defemejante, pues 
fegun la afercion precedente la Mater ia no tiene por sí 
misma y de su propio fondo mas que una inercia ab-
foluta y un ive r f a l , una incapacidad radical y completa 
de moverfe ó de mover otra materia. Luego el m o v i 
miento que anima n u e í l r o G lobo , no tiene ni puede te
ner otro p r i n c i p i o , otra caufa eficiente, que la a c c i ó n 
permanente del Criador . 
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Porque ¿ q u e otra sino una Causa infinita en inteli
gencia y poder podria conocer y p roduc i r á cada in í l an t e 
en el G lobo que habitadnos sin e x c e í b ni defe61o el gra
do precifo y la qual idad conveniente de a c c i ó n que e x i 
ge continuamente la Naturaleza material en todas sus 
partes : por exemplo , el grado precifo de a c c i ó n que 
conviene á una Potencia m e c á n i c a , cuya fuerza va r ia 
ble crece y descrece siempre como las d i í t anc ias del punto 
de apoyo que ella no m i d e : el grado precifo de a c c i ó n 
que conviene á cada Cuerpo te r re f l re , cuya fuerza gra 
vi tante se hace mayor yendo del Equador hacia los P o 
l o s , y menor yendo de los Polos al E q u a d o r , se au 
menta a c e r c á n d o f e , y disminuye a p a r t á m i o f e del centro 
de la t i e r r a , siempje en r a z ó n inverfa de los quadra-
dos de su diftancia aftual del mismo centro; quadrados 
que ella no conoce : E l grado precifo y la qualidad c o n 
veniente de a c c i ó n , de donde debe refu l taf el j u í l o 
equ i l ib r io de los Elementos , el confl icto a r m ó n i c o de 
los Só l idos y Fluidos ; el defenvolvimiento de las f emi -
Uas , la f o r m a c i ó n y acrecentamiento de todo lo que v i 
ve y vegeta , y la eterna r e n o v a c i ó n de la Naturaleza 
v i s i b l e ; m i í l e r i o s todos inconcevibles , de los qtie nada 
han podido comprehender los mas profundos y penetran
tes ingenios? 

11. Es cierto que la Luna m o v i é n d o f e al rededor de 
la T i e r r a , y los Planetas y Cometas m o v i é n d o í e al re
dedor del Sol t ienen cada uno en cada punto de fus 
Curvas E l í p t i c a s un Movimiento proyeMil siempre en ra
z ó n inverfa de las d i í t anc ia s del Planeta á su centro 
de movimiento : un Movimiento centrípeto siempre en ra
z ó n inverfa de los quadrados de las diftancias al mismo 
cen t ro , y un Movimiento centrífugo siempre en r a z ó n i n 
verfa de los cubos de las diftancias al centro. 

A h o r a pues, ¿ q u e otra Potencia que la Potencia i n 
finita del Ser increado y cr iador puede p roduc i r y va
riar á cada in í l an te fegun Leyes fixas é invariables e ñ a 

"inmenfa fuma de mov imien to en los Planetas y Cometas? 
¿<-¿ae otra intel igencia que la In te l igencia inf ini ta del Ser 

i n -
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increado y cr iador puede sin cefar y siempre indefec
t iblemente conocer y determinar la quantidad precifa de 
aumento y d i m i n u c i ó n que deben tomar á cada inflante 
todos eftos M o v i m i e n t o s incefantemente variables fegun 
diferentes Leyes , para conduci r y detener cada G l o b o 
errante en la ruta que le fué asignada, y de que no 
se aparta sino o t ro tanto cabalmente , como exigen las 
Leyes invariables á que eftá í b m e t i d o ? 

L u e g o es cier to y evidente que el M o v i m i e n t o " q u e 
anima la Naturaleza vis ible así fobre la t i e r r a , como en 
los cielos no tiene n i puede tener otra Caufa eficiente 
que la a c c i ó n permanente del Ser increado y cr iador . 
( L . Q . P. D . ) 

A R T I C U L O S E G U N D O . 

l E Y E S G E N E R A L E S D E L A N A T U R A L E Z A M A T E R t A ' 

77. OBSERVACIÓN. L a M á t c H a ciega é inerte por su 
naturaleza y de su p rop io fondo efta fometida á ciertas 
Ltyts generales é invariables ^ de donde refulta en ella una 
Acción regular y permanente sumamente digna del e í l u -
d io y a d m i r a c i ó n del F i ló fo fo . 

El las L e y e á generales fon para la Mate r i a W ? ^ ; f i k -
ras causas físicas 'y pues dan lugar á la e x i ñ e n c i a de una' 
in f in idad de e f e í l o s diferentes que fon tan reales y tan 
f í s icos en sí mismos , como si tuv ie ran por caufa e f i 
ciente la misma Mater ia . (Met. 176.} E n t r e las d i fe ren
tes Caulas físicas cuya inf luencia y a c c i ó n podemos o b -
fervar 

I . Se llama Causa particular una a c c i ó n aislada que 
folamente produce un efe6lo aislado; tal es el choque' 
de una bola contra o t ra , tal el exfuerzo de un hombre; 
que levanta un pefo. 

I I . Se llama Causa general una a c c i ó n c o m ú n que 
conviene ó puede conveni r á todos los cuerpos , y de^ 

TOMO 1. 10 
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donde refultan muchas especies de efetlos ; ta l e s la I m 
p u l s i ó n general que ocasiona una inf inidad d e efeftos de 
diferente especie , y que es propia de todo g é n e r o d e cuer
pos ; tal e s t a m b i é n ía A t r a c c i ó n general , que afefta a 
todos los cuerpos y produce una m u l t i t u d d e fenóme-v 
nos en Ja Naturaleza ; tai es en fin la Af in idad , pues na 
hay cuerpo alguno que no tenga una a t r a c c i ó n especial 
respe&o d e otra c la íe de cuerpos. 

I I I . Se llaman Caiisas primitivas los efcClos generales 
que se obfervan conllantemente en la Na tu ra l eza , y á l o S ; 
quales n o se los puede asignar una caufa fuperior de d o n 
de dependa su exigencia . 

Por exemplo, la Tendencia que tienen todos los cuerpas 
unos hácía otros es un efedo general , al qual n o se pue
d e asignar caufa fuperiox.; .eiie efeBa 6 e í la tendencia e& 
y n a caufa p r i m i t i v a en la Naturaleza. 

Por exemplo ademas; s i hay e n la Natura leza mate
r i a l a l g ú n Fluido motor cuyo d e í l i n o fea poner e n m o v i 
mien to mediante su choque los cuerpos, terreftres y celes-* 
tes, sin que n i n g ú n o t ro impul fo , n inguna otra Caufa haya 
ocasionado el movimien to d e e í l e fluido : e f te efe ¿ lo sin 
caufa , e f te mov imien to p r i n c i p i o , e f te fluido e n a c c i ó n y 

deftinado á ponerlo todo e n mov imien to ferá una caufa 
p r i m i t i v a d e la Naturaleza . 

I V . Se da r a z ó n d e la a c c i ó n d e las Caufas particulares 
por la influencia d e las Canias generales y pr imi t ivas ; pero 
no se da r a z ó n de las Caufas generales y pr imi t ivas , sino 
por la vo lun tad del Cr iador que h a eftablecido l i b r e m e n 
te tales leyes, tal orden d e cofas , porque así le p lugo . 

E l e i l u d i ó y m é r i t o d e la F í s i ca cons i í t en pues en 
obferv^r y descubrir fegun que leyes se exercen las ac
ciones r e c í p r o c a s entre las diverfas fub í tanc ias materiales; 
que hay en la Na tu ra leza , para fubir por la obfervacion 
d e los e fe£los á ciertas caufas generales que dan m o v i m i e n 
to á toda la Naturaleza , y de las que n o se puede dar o t r a 
r a z ó n , que la vo lun tad l ibre del Cr iador que ha q u e r i -
4 o el orden adual de~Ia Naturaleza , y n o o t ro diferente. 

V . Por la obfervacion de los f p n ó m e n o s confta que 

UNED



S U S L E Y E S G E N E R A L E S . 83 

hay en la Naturaleza tres Causas generales y primitivas á 
faber la I m p u l s i ó n , la A t r a c c i ó n , y la Af in idad . 

Vamos á dar en los tres pá r r a fos siguientes una f u -
cinta idea de las dos primeras que fon mas conocidas: 
y una n o c i ó n b a ñ a n t e defenvuelta y extenfa de la terce
ra que es acafo menos conocida , y que^ impor ta mucho 
conocer bien. 

P A R R A F O P R I M E R O . 

LEY DE IMPULSION. 

78. DEFINICIÓN. La Impulsión es el choque de i m 
cuerpo contra o t ro . L a i m p u l s i ó n inc luye pues la a c c i ó n 
del cuerpo que choca , que se considera como caufa , y 
el movimiento p roduc ido en el cuerpo chocado , que se 
considera como efet lo . 

L a I m p u l s i ó n es evidentemente una caufa general 
y p r i m i t i v a en la Na tu ra leza , aunque no se conoce fu f i -
c i e n t e m e n í e qual es la materia que sirve de pr imer mo to r . 

Parece bailante v e r o s í m i l que el F l u i d o igneo es e l 
p r inc ipa l agente p r i m i t i v o de la Naturaleza fobre n u é f t r o 
G l o b o en los f e n ó m e n o s que dependen de la I m p u l s i ó n 
natural . 

79. NOTA. S e g ú n Descartes la caufa p r imi t i va y gene
ra l de todos los efectos de la Naturaleza material es la' 
Impulsión i de la qual quiere que nazcan y se der iven t o 
dos los f e n ó m e n o s del ü n i v e r í o . 

Preguntadle porque el m á r m o l es un cuerpo du ro ; 
os responde que su dureza proviene del repolb de fus 
partes unas j u n t o á otras, el qual es ocasionado por la i m 
pu l s ión del i l u i d o que le rodea , y que empuja á fus ele-
mentos unos contra otros,. 

Preguntadle porque el agua es fluida; os responde 
que efta Jluidez tiene por m o t i v o la i m p u l s i ó n del fluido^ 
que hay entre los elementos de l agua , qu ien t i r a á apar . 
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tarlos á medida que el fluido que la rodea , t i ra á un i r l o s . 
Preguntadle porque una bola de p lomo que se os 

cae d é l a nlano , t i ra hacia el centro de la T i e r r a . O s 
responcie que efta ^ r ^ z ^ c / o r e eSi producida por la impuW 
sion del fluido circundante , el qual impel iendo con mas 
fuerza á su emisferio fuperior que á su emisferio infer ior^ 
le precipi ta hacia e l centro de la T i e r r a . 

Preguntadle porque los Planetas describen curvas a l 
rededor del , Sol..£)s.,Tfi5pmidfiL.q.u.e-.£Íie movimunio les v i e 
ne de la i m p u l s i ó n del fluido en que m d a n , que les i m 
p r i m e á un t iempo un mov imien to c e n t r í f u g o y un mo-. 
vi rn iento c e n t r í p e t o , cuyo refultado es la curva que 
describen. 

Preguntadle porque efios mismos Planetas caminan de 
Occidente á Or ien te ; y no de Or ien te á Occidente , de 
N o r t e á. M e d i o día;, d de , MediOi dia. á JNforte. Os ref-
ponde que ellos cuerpos ceiefles fon llevados en est& 
dirección .mas bien que en otra por la i m p u l s i ó n y d i 
r e c c i ó n del f lu ido en que e í t an metidos. 

Preguntadle porque e í l e fluido que tiene la i n e r 
cia po r propiedad natural , tiene en sí mi fmo eí la i m p u l 
s ión y d i r e c c i ó n . Os refponde que , e í l e fluido mo to r no 
tiene e í l a impu l s ión ; y d i r e c c i ó n por su naturaleza , s i 
no por la vo lun tad l ib re del Cr iador . 

Preguntadle en fin porque el Cr iador ha que r ido 
i m p r i m i r al fluido que da mov imien to y a c c i ó n á todo 
el U n i v e r f o e ñ e impul fo y e í la d i r e c c i ó n mas bien que 
q u a l q o i é r a otra. Os refponde que e í l o es falirfe de l a 
invef t igac ion de las Causas f¿sicas % para meterse en Ta de 
las Causas finales; que el ú l t i m o t é r m i n o en la i n v e f t i 
gacion de las Caufas físicas es la I m p u l s i ó n p r i m i t i v a que 
el Cr i ador ha decretado l ib remente ; y que el Cr iador 
ha decretado l ibremente e í l a L e y de I m p u l s i ó n , ú n i c a -
mente, porque ha q u e r i d o , y porque la ha juzgado p r o -
pr ia para la execucion de fus grandes designios e n 
la f o r m a c i ó n y confervacion de la Naturaleza. 

Es cierto é i n c o n t e í l a b l e que la I m p u l s i ó n es una 
Ley general y primitiva de ¡a Naturaleza ¡ una inf in idad 
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de e f c í l o s demueftran que exifte ; ¿ Pero la I m p u l s i ó n 
es la ú n i c a L e y de la Naturaleza , de fuerte que todos 
ios f e n ó m e n o s t e r í e f t r e s y celeftes nazcan de ella ib la? 
N o . Mas adelante haremos ver que cita L e y fola no es 
fuficiente para dar r a z ó n de una m u l t i t u d de f e n ó m e n o s , 
y de consiguiente que es f o r z ó l o admi t i r otras mas que 
ella. Esta Ley de la Impulsión la e x p l i c a r é m o s amplamen-
te en los Tratados tercero , q u a r t o , y quin to siguientes, 
«¡ue t i e n e n í p o r objeto la T e o r í a del M o v i m i e n t o . 

P A R R A F O S E G U N D O . 

' LEY DE ATRACCION» 

S e OBSERVACIÓN. S e g ú n N e w t o n hay en la N a t u 
raleza ademas de la caufa p r i m i t i v a que asigna D e fe ar
tes que es la Impulsión , otra caufa p r imi t i va que se la 
debe afociar que es la Atracción ; de fuerte que ellas 
dos Caufas pr imi t ivas independientes una de otra se re 
ducen en ú l t i m o análisis á la vo luntad del Cr iador que 
l ibremente ha decretado una y otra , para que ó fepa-
radas ó juntas sean los dos grandes m ó v i l e s de la N a 
turaleza ó del U n i v e r í b . 

De fe artes fegun su falfo Si flema del L l e n o , c r e y ó 
poder expl icar todos los f e n ó m e n o s por fola la L e y de 
la I m p u l s i ó n . 

N e w t o n habiendo d e m o í l r a d o la e x i í l e n c i a de u n 
v a c í o inmenfo en la r eg ión de los planetas y cometas 
entre el fol y las e í l re l las , ha hecho ver que la I m p u l 
s ión no bailaba para dar r a z ó n de los grandes f e n ó m e 
nos de la Naturaleza v i s i b l e , y asi que era f o r z ó l o a ñ a 
d i r á la L e y de la*impuision una L e y de a t r a c c i ó n . 

¿ P e r o que es e í l a Atracción Neutoniana, cuyo n o m 
bre folo i r r i t a todavia á algunos pretendidos Fi lófofosP 
¿ E s a l g ú n v i e jo r e í l o , ó a l gún nuevo r e t o ñ o de ellas 
Qmliiaéu oculten que el inmor ta l Descartes ha dester-
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rado del pais de la F i io fof ía? G u a r d é m o n o s por nueftro 
mismo honor de fospechar que el grande N e w t o n haya 
dado en una locura feraejante. Las Qualidades ocultas 
del Peripato no eran mas que Seres jiñicios é indejinibles 
de que no se tenia idea alguna y que imaginaba el Pedan
tismo e s t ú p i d a m e n t e c i e g o , para cub r i r su d é b i l i g n o 
rancia , y e scu í a r se de dar razones en lugar de voces va
cías de fentido y sin objeto. (Met. 99.) 

L a A t r a c c i ó n Neutoniana ( si ex i í t e ) nada tiene de 
c o m ú n con e í los disparatados s u e ñ o s . Para hacerlo ver 
claramente daremos a q u í una idea simple y l u m í n o f a 
de lo que es la A t r a c c i ó n , y en otra parte d e m o f t r a r é -
mos su ex í f t enc ia por razones enteramente convincentes 
e irrefragables. (800. y 808.} 

81. DEFINICIÓN. La Atracción ( si ex i l i e ) es un m o 
v imien to i m p r e í b por el Cr iador á los cuerpos coex i s -
tentes , en v i r t u d del qual e í los cuerpos fea en el vacío» 
fea en el l leno sin la impu l s ión de una materia exte
r i o r t i ran mutuamente á acercarfe unos á otros. 

L a fuerza atractiva de un cuerpo es siempre p r o 
porc iona l á su mafa^ á la quantidad de p a r t í c u l a s que 
le componen > las quales fon todas t a m b i é n a t r a ñ i v a s . 

L a c o e x i í l e n c i a de dos cuerpos fean los que q u i e 
r a n , por exemplo del Sol y de la T i e r r a colocados á 
d i Rancias mas ó menos grandes uno de o t ro en el fe no 
del V a c í o i n m e n f o , he aqui la Caula ocasional de su 
a t r a c c i ó n ó de su tendencia r e c í p r o c a del uno hacia e l 
c t r o . 

E.1 mov imien to con que eí los dos cuerpos movidos 
por el Criador t i ran r e c í p r o c a y c o n í l a n t e m e n t e á acer
carfe uno á otro , he aqui su misma a t r a c c i ó n . Quan c ie 
go era necefario eftar para fospechar que ellas ideas tan 
simples y lu .ni ñolas tu v ic ien alguna femejanza Con las 
Qualidades ocultas del Pe r ipa to , que no se p o d í a n c o n 
cebir n i def in i r ! 
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POSIBILIDAD DE LA ATRACCIÓN CENERAL. 

82. ASERCIÓN. La Atracción recíproca y general entre 
iodos los cuerpos en ¿os términos que la acabamos de definid 
es evidentemente posible. ( F i g . 3.) 

DEMOSTRACIÓN. Sean dos globos A y B. á q u i e 
nes una doble impu l s ión puede hacer aproximarse uno 
á o t ro hacia ei pun to C . 

I . E n los pr incipios de los que no admiten mas c a l i 
fa que la I m p u l s i ó n , los dos globos A y B . no se mue
ven uno h á c i a o t ro sino por la a c c i ó n del Cr iador C a u -
fa eficiente de todo movimiento (76 ) ; y no fon movidos 
por la a c c i ó n del C r i a d o r , sino porque el Cricidor ha 
determinado libremente al p r inc ip io de los tiempos p r o 
d u c i r en eftos dos globos con ocasión de e ¡a doble impida 
$ion un mov imien to que les haga caminar uno hác ia o t ro . 

A h o r a pues es evidente que el Criador ha pod ido 
igualmente decretar al p r inc ip io de los tiempos, que é l 
p r o d u c i r í a en eftos dos globos con ocasión de su simple 
coexistencia y sin el aux i l i o de ninguna impu l s ión u n 
mov imien to que les llevase uno hácia o t r o , que es 
j o que ú n i c a m e n t e entendemos por A t r a c c i ó n ; luego la 
A t r a c c i ó n es evidentemente posible entre eftos dos globos, 
fea en el V a c í o ó fuera del V a c i o . 

I I . Así como es evidente que el Cr iador ha podido d e -
c t e t a r y eftablecer entre eftos dos globos A . y B . un mo-
vimiento permanente de atracción ocasionado por su s i m 
ple c o e x í f t e n c í a en el V a c í o ó fuera del V a c í o , lo es 
t a m b i é n que ha podido igualmente decretar y eftablecer 
un mov imien to femejante de a t r a c c i ó n entre todos los ele
mentos de la Mate r ia sin otra caula ocasional que la 
cocxiftencia de eftos elementos en el V a c í o ó fuera de e l . 

Luego es evidentemente posible que todos los ele
mentos de la Mate r i a esparcidos ó - r e u n i d o s en el espacio 
inmenfo tengan unos hác ia otros una tendencia ocasio
nada por su simple coex í f t enc í a . Luego una Atracción recí
proca y general entre todos los elementos de la M a -
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teria es evidentemente posible. ( L . Q . P. D . ) 
83. NOTA. L a I m p u l s i ó n y la A t r a c c i ó n fon los dos 

grandes móv i l e s de la Naturaleza v i s i b l e , las dos Cau-
fas físicas de donde nacen pr imi t ivamente todos los g ran
des f e n ó m e n o s del U n i v e r f o . L a ex í f t enc ia de la L e y 
de i m p u l s i ó n se demueftra fensiblemente por una m u l 
t i t u d de f e n ó m e n o s que se prefentan sin cesar á n u e í t r a 
v i l l a . L a e x i í l e n c i a de la L e y de a t r a c c i ó n se demues
tra no menos sensiblemente por todos los grandes f e n ó 
menos ce le í les . Pero hay entre ellas dos leyes generales 
de la Naturaleza una diferiencia e f enc ia l , que es necefario 
conocer y o b í e r v a r b ien. 

I . L a Fuerza impulsiva , que no obra n i puede obrar 
«ino con ocas ión y en v i r t u d del contacto , es una fuerza 
conftantc é invariable , y asi es siempre el p roduf to de 
la mafa por la velocidad. 

I I . L a Fuerza a t r a í l i v a que obra sin dependencia 
del contacto y á qualquiera d i í t a n c i a dada , es una fuerza 
que v a r í a con las dif tancias, siendo siempre la misma 
quando la diftancia es la m i s m a , pero creciendo y des
creciendo en r a z ó n inverfa de los quadrados de las d i f t an 
cias quando la distancia se m u d a : por exemplo ( f ig , 3. ) 

Sea el cuerpo A . que en el L l e n o ó en el V a c í o 
atrae con una fuerza como al cuerpo B . d i ñ a n t e de é l 
u n pie. A la diftancia de un medio pie en G. efte m i s 
m o cuerpo A . a t r a e r í a al cuerpo B . con una fuerza c o 
m o 4: A la diftancia de un quarto de pie en F . 
efte mismo cuerpo A . atraerla al cuerpo B . con una fuer
za como 16. 

Pero por,el cont rar io a la diftancia de dos pies en D . 
efte mismo cuerpo A . no atraerla al cuerpo B . mas qucf 
con una fuerza como i la diftancia de tres pies, c ó n una 
fuerza como a la diftancia de quarto como á la d is 
tancia de diez-con una fuerza como ^ ¿ ¿ i y asi progres iva
mente al in f in i to . 

L o mismo fucede con el cuerpo B . relativamente al cuer
po A . á quien él atrae por su parte , al pafoque el o t ro le 
atrae á é l . 

T Í O -
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TEORÍA, SUCINTA DE LA ATRACCIÓN GENERAL. 

84. OBSERVACIÓN. L a idea pues que se debe formar 
de la A t r a c c i ó n r ec íp roca y general de los cuerpos se
g ú n los descubrimientos y demoftraciones del gran N e u -
ton es la siguiente , brevemente expuefta. 

I . Todos los cuerpos del Universo solidos , líquidos , 0 
fíuidos tienen muy recíprocamente unos respeño de otros 
una fuerza atraBiva-, por exemplo la T i e r r a atrae al Sol, 
el Sol á la T i e r r a . L a T i e r r a atrae á la L u n a , y la L u n a 
á la T i e r r a . Igualmente la T i e r r a atrae á su centro una 
piedra puefta fobre su íuperf ic ie , y efta piedra atrae h á -
cia sí el centro y toda la mafa de la T i e r r a . 

E n todo cuerpo ex i l i e pues una Atracción aBiva, y 
una Atracción pasiva. Mediante su a t r a c c i ó n a ¿ti va un 
cuerpo atrae á sí los otros cuerpos : y por su a t r a c c i ó n 
pasiva es llevado por. la a t r a c c i ó n aftiva de ellos. Por 
exemplo , la T i e r r a por su a t r a c c i ó n a ñ i v a atrae á 
á la Luna , y por su a t r a c c i ó n pasiva es a t r a í d a . hacia 
la Luna . L o misino se debe decir del Sol respefto de 
los Planetas y Cometas , que hacen fus revoluciones 
p e r i ó d i c a s al rededor de él ; f upon iéndo le colocado en 
el centro del M u n d o Planetario. ( Fig. 124.) 

I I . Esta fuerza atraBiva mutua y recíproca es siempre 
proporcional á las masas que se atraen : de fuerte que si 
la A t r acc io r t r e c í p r o c a se exerce entre dos cuerpos de los 
qua l é s el uno tenga diez veces mas mafa que el fllro,. 
la fuerza atractiva del pr imero relativamente a" la del 
fegundo fera diez veces mayor que la fuerza del fegun-
do relativamente á la del pr imero. 

, Igualmente si dos cuerpos ceden l ibremente á la 
* Fuerza atra6liva que obra fobre ellos el cuerpo diez ve 

ces mas p e q u e ñ o y diez veces mas a t r a í d o se a p r o x i 
m a r á como diez al mas grander mientras que el mas gran
de folo se a p r o x i m a r á como uno al mas p e q u e ñ o . 

I I I . Esta Fuerza atraBiva de un cuerpo sea el que quiera 
t-nce , ó descrece en razón inversa,del quadrado de ¿u dis~ 

TOMO I . 11 
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tanda actml al cuerpo atraído. Por exeniplo : fea la A t r a e -
CÍOÍI activa é ú $o\ r é s p e d ) a la T i e r r a a61aahnente 
coreo uno. 

Si la T i e r r ; i perdiefe la mi t ad de su d i í l anc ia del 
Sol , la a c c i ó n a t ra -ü iva de e ñ e A i l r o vendria á ser qua-
tiv> veces mayor de la que era atites. 

• Si la T ie r r a fueíe llevada á una d i í l ane ia del Solí 
doble de U que tiene ahora la acc ión atra6liva del S >! 
vendria á fer qi idtro veces mas p e q u e ñ a que l o q u e es 
adndlmente , &;c. ( 802. y 805. ) 

l 'ales ion las famoTas Leyes de la Atracción que ha 
defcubierto y demoftrado el inmorta l N e w t o n , y que y o 
adopto con él sin que me infunda miedo u u r e c o d e rancio 
fanatii'mo , que consbate aun contra ellas , y que se ex 
fuerza abfurda i í i en te a r idicul izarlas , lo que á los ojos de 
la F i lo íb f i i y de la Razosi hace mas r idiculos á los que lo 
intentan. Los Jnos chistes y malos razonamientos que se han 
hecho en Francia contra los admirables descubrimientos ds 
Newton dice Aruet, serian la afrenta de la Nación , si aque~ 
¡los que las han hecho no f ueran, el oprobio de la Filosofía, 

P A R R A F O T E R C E R O . 

LEY DE AFIN Í̂D A D. ? v 

55. Se 11 una A Unidad entre los C h i n i eos a«í la t e n 
dencia que t eñen las partes integrantes ó c o n í f i t u y e n t e s 
de los cuerpos unas h-icia otras , como la fuerza que las 
hace adherir mutuamente quando e í tan unidas. 

ConRa por una infinidad de experiencias que efta ten
dencia, y efta fuerza ex i l i en fea la que quiera su cau f i , 
que a v e r i g u a r é m o s bien pronto. L a Af in idad C h í mi c a e » 
ó si nple , ó compuefta. 

86. L)tF 1 N 1 cJoN l i . Afinidad simple es la que se exer-
ce o entre las partes integrantes de un mismo cuerpo, 
eouio quando las partes integrantes del mercur io »e a i ra-
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en entre sí ó entre las partes integrantes de dos cuerpos 
diferentes , como quando las partes integrantes del agua 
atraen las partes integrantes de la Sal c o m ú n d i f o l v i é n -
dola y ' m a n t e n i é n d o l a d i íue í t a . 

87. DEFINICIÓN I I L Afinidad compuesta es zquiíViz e\\ 
v i r t u d dé la que dos íubf tanc ias diferentes unidas entre sí 
por su afinidad ó tendencia natural se unen á alguna nue
va efpecie de fub í t anc ia . 

I . Puede fuceder en pr imer í u g a F que dos fub í l an -
cías unidas entre sí por su afinidad se unan aun con una 
tercera , quarta , ó quinta efpecie de fubftancia en v i r t u d 
de la afinidad que tenian y t o d a v í a confervan' con ef-
tas nuevas fubftancias. T a l es la Af in idad , en v i r t u d de 
la que el agua faturada de sal marino eftá aun en efta-
do de unir le con el a z ú c a r J el n i t r o , con otros fales, 
y aun con .otros cuerpos con los quales e í t i na tura lmen
te difpuefta á unirfe . 

I I . Puede fuceder t a m b i é n que dos sub í l anc ias , que 
feparadas n a tienen afinidad alguna fensible con una ter 
cera , adquieran por su u n i ó n una. afinidad b a ñ a n t e fen
sible con efta tercera fubftancia. De cite modo el A c c i -
do ni t rofo y el aecido marino que feparados nada obran 
fobre el o r o , unidos y combinadas entre sí le difuelven 
por la afinidad que han adqui r ido con su u n i ó n . 

I I I . Puede fuceder en fin que dos fubftancias u n i 
das entre sí por fu afinidad la pierdan m e z e l á n d o f e con 
otra tercera , la qual u n i é n d o l e con uno de los dos p r i n 
cipios fuerze al o t ro á fe parar fe de é l . Por efta caufa 
si defpues de liaber difuelto algunas hojitas de plata en 
agua fuerte se echan en efta d i fo luc ion algunas h o j i 
tas de cobre , el agua fuerte se une al cobre y le d i -
fuelve feparándofe de la plata que se precipita al f o n 
do del vafo. D e aqui el origen de las Precipitaciones 
Clmnicas. 

E X I S T E N C I A D E L A S A F I N I D A D E S CHIMIGA3. 

S8. OBSSEVACIÓN. N o se puede menos de recono* 
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cer en la Naturaleza Afinidades particulares , o Atraccio
nes especiales entre ciertos cuerpos , las quales no pa
rece qae se der ivan n i de la Ley de I m p u l s i ó n , n i de 
la de la». A t r a c c i ó n general. Los mas cé l eb re s Chimicos 
y F í s i cos han reconocido su exiftencia. Pero d é ellos 

I . U nos se han l imi tado á tener e í las Afinidades ó 
Atracciones especiales por efe£to de otras tantas propieda
des particulares de la Mater ia , de que no se podia dar otra 
r a z ó n sino que tal es su naturaleza 4 lo que es directamen
te vo lve r á eftablecer el imper io de las qualidades ocultas 
y a t r ibu i r á la Mater ia una inteligencia , una a c c i ó n , una i 
v i r t u d que repugnan á su naturaleza. ( 75 y 76. ) 

I I . Ot ros han querido a t r ibui r ellos f enómenos i las L e 
yes generales de la I m p u l s i ó n y la A t r a c c i ó n general, pero 
no han confeguido mas que d e m o í l r a r que eí las Leyes no 
fon íu í ic ien ies para explicarlos. 

L a I m p u l s i ó n ex i l i e sí en la Naturaleza , pero su 
a c c i ó n no puede tener nada de c o m ú n con una m u l t i t u d 
de f e n ó m e n o s que nos prefenta la Naturaleza , como lo 
h a r é m o s ver bien pronto . L a A t r a c c i ó n general debien
do fer siempre respe6lo a todos los cuerpos sin d i f t inc ion 
alguna en r a z ó n d i reé la de las mafas c inverfa del qua-
drado de las diftanciasS!( 84 ) tiene el mayor lugar en los 
f e n ó m e n o s celeftes, pero en los terreftres es una r id iculez 
valerfe de ella pues no entra n i pueda entrar para nada. 

I I I . L a mayor parte en fin atr ibuye los varios Fenó
menos de la Afinidad que se obfervan en la Naturaleza v i 
sible i una Ley especial, de Atracción entre ciertas especies / 
de cuerpos , ley dif t inta é independiente á lo menos en 
parte de la A t r a c c i ó n general en r a z ó n directa de las ma
las é inverfa de los quadrados de las diftancias. H e a q u í 
la idea que se puede y debe formar de efta Caufa y de c ü a 
L e y p r imi t iva de la Naturaleza d i í l in ía de la Inypulsioíi 
y Ue la A t r a c c i ó n general. 
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ID£A DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES O AFINIDA
DES CU I MIC AS. . X 

89. OBSERVACIÓN. S e g u r ó l o s mas cé l eb re s Fi>icos y 
los mas grandes C h í m i c o s de nueftros dias , el Cr iador 
que ha e í l a b l e c i d o el O r d e n y E í t a d o prefente de la 
Naturaleza y ha quer ido la ex í f t eoc ia permanente de tales 
y tales fenóanenos de A f i n i d a d , ha decretado sin duda ai 
p r inc ip io de los tiempos que los cuerpos a n á l o g o s tengan 
en el contar lo ó muy cerca del contado una Tendencia 
especial unos hacia otros, y queefta tendencia fea tanto ma
yor quanto mas' perfectas fean la ana log ía y c o n t i g ü i d a d 
de fus elementos. 

As í en ella h ipótes is dos elementos de Mate r i a se 
atraen r e c í p r o c a m e n t e quando eftan muy cerca del c o n 
ta r lo ó adhieren uno á o t ro con mas ó menos fuerza en 
cafo 4e c o n t a d o , no en v i r t u d de una fuerza que les fea 
in t r ínfeca , 'no en v i r t u d de una impuls ión que los mueva 
tuno hacia o t ro ; no en v i r t u d de la L e y general de a t r a t -
c ion que obra indiferentemente en todos los cuerpos sino 
en v i r t u d de una Voluntad primitiva, del Criador c^t ha de
cretado que tales cuerpos mas ó menos aná logos entre sí 
tengan tal tendencia unos hacia otros ú n i c a m e n t e en el 
punto , ó muy cerca del punto de contado. 

POSIBILIDAD DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES. 

90. HYPOTESIS. ¿ E l Autor de la Naturaleza que ha es-
tallecido una Ley de atraecton relativa á la diferencia de 
las distancias y no habria podido esiablecer otra Ley de Atrac
ción relativa á la diferencia de los Elementos ? { j i g - 4. } 

EXPLICACIÓN. ¿El A u t o r de la Naturaleza que ha de 
cretado que ef Elemento iM atraxefe con mas fuerza al 
Elemento N que eftá mas cercano, que a! Elemento A 
que eftá mas diftante de é l , no ha podido decretar i gua l 
mente que á una diftancia infinitamente p e q u e ñ a y ú n i c a 
mente en el punto de contado , ó el mismo Elemento M 
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atraxefe con mas fuerza en una p r o p o r c i ó n qualquiera el 
Eiemento. N que se le á femeja que el Elemento R que 
no se le afemeja ? 

Es evidente, que efta idea no incluye nada de i m p o 
sible : Ripongamoala realj dé efta fuposicion que noes o í r a 
cofa que una nueva modi f i cac ión de la L e y general de la 
A t r a c c i ó n , nacerá la e x p l i c a c i ó n de una m u l t i t u d de fe
n ó m e n o s de los que es imposible dar otra alguna razón». 

I . E n efta h ipótes is cuyos fólidos fundamentos moftra-
r á todo efte P á r r a f o , Ley de Atracción siempre p ropor 
cional á las mafas no padeceria mas que dos modif ica
ciones diferentes. 

Obra r la en razón inversa áQ. \os quadrados de las dis
tancias relativamente á todos los Elementos de la M a t e 
ria tanto en el cafo de c o n t i g ü i d a d , como fuera de efte 
cafo. Efta es la Ley general de Atracción que obra" u n i -
verfal é indif t intamente en todos los cuerpos á qua lquie-
ra diftancia. 

Obra r l a respe to á ciertos Elementos mas an á lo g o s 
•únicamente en cafa de c o n t i g ü i d a d ó muy cerca de ella 
en otra proporción t o d a v í a no conocida ; pero capaz de a t i -
m e n í a r inmenfamente la a t r acc ión precedente r e s p e ñ o de 
eftos elementos a n á l o g o s , contiguos ó p r ó x i m o s á eftar 
contiguos. Efta feria la Ley- especial de atracción c e ñ i d a á 
ciertas especies de cuerpos aná logos entre sí en el folo 
calo de c o n t i g ü i d a d ó de una infinitamente peque
ñ a diftancia. 

I I . E n efta h ipótes i s la Ley de Atracción se d i v i d i 
r ía pues como en dos Leyes diferentes , fegun fus d i fe 
rentes efe6los , ó el diferente modo de exercerfe. 

L a pr imera de eftas dos Leyes , ó la Ley general 
de Atracción es indudablemente la caufa física de la 
tendencia de los cuerpos fean los que quieran hác ia c ier
tos centros comunes , como d é la g r a v i t a c i ó n de los Pla
netas y Cometas h á c i a el Sol , de los Saté l i tes de Sa
tu rno ó de J ú p i t e r hác ia fu Planeta p r i n c i p a l , en fin 
de la Luna y Cuerpos íeEreí l res háe ia el centro de ia 
Tierra., 
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La feguhda de eítas dos Leyes , ó la Ley át At rae-
tion especial podtia íer ía caufa fínica de la tendencia 
singular y auiy manifieíla de ciertos eierneiitos hacia 
otrcH Eienientos aná 'o .gos , ú n i c a m e n t e en el cafo de c o n -
t igü dad , <) de una p i o x i m i d a d muy grande. 

Por exernplo. Yo deftápo. una botella de c e r v e z a ^ 
ai inftante e ü e l i co r se arroja como un torrente efpu-
m o í u fuera de la botelja contra j o que exige su grave
dad natural. ¿ í ) e donde puede p r o v e n i r cite f e n ó m e n o 
sino de una a t r a c c i ó n efpecial y bailante fensible entre 
las mo lécu la s del ayre y ciertas m o l é c u l a s de efte l i 
cor , ia cjual se exerv.a en el momento en que eltas dos 
cipe cíes análogas se hacen contiguas, y pueden atraer-
fe libremente ? Se verá por lo que adelante d i r é m o s en 
cfte mifmo p á r r a f o , que en vano se p r e t e n d e r í a a t i i -
b u i r elle f e n ó m e n o y otros m i l femejantes á otra cau 
fa diferente. 

111. Aunque ha í la aqui he hablado de la afinidad 
como de una modif icac ión de la L e y de A t r a c c i ó n ; pa
ra simplificar las cofas c o n s i d e r a r é de aqui adelante la 
Ley de Ajinidad como una ley aparte , como una ley 
enteramente d i í l in ta d é l a Ley general de la A t r a c c i ó n , 
con la que realmente nada tiehe de c o m ú n en su ac
c ión , n i en fus efectos. 

CAUSA EFICIENTE DE LAS ATRACCIONES ESPECIALES, 
Ó AFINIDADES CHIMICAS. 

91. COROLARIO, Suponiendo real la L e y de A t r a c 
c ión efpecial de que acabamos de dar idea, la tenden
cia particular que tienen ciertos cuerpos análogos unos ha
cia otros, time por causa ejidente la acción del Crtador, 
el qual en c o n í e q ü e n c i a de la Ley que ha d a d o , y de] 
ó r d e n de cofas que ha eilablecido imprime c í le m o v i 
miento á los Cuerpos análogos con ocas ión de su c( exis
tencia , su a n a l o g í a , y su c o n t i g ü i d a d , ó muy grande 
p rox imidad . Para dar pues Definiciones fenc i iUi y i u -
minofas de todos eftos objetos 
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I . Efta Tendencia particular que tienen entre sí c ier
tos Elementos infinitamente poco d i ñ a n t e s unos de otros 
es un movimiento que les impr ime el Cr iador ú n i c a caufa 
eficiente de todo movimien to en J a Naturaleza. ( 76. ) 

I I . E í t e movimien to tiene por caufa ocasional 4 c o n -
f e q ü e n c i a de la vo luntad -pr imit iva y siempre fubsiftente 
del Cr iador , la Coexhtencia y la muy grande proximidad 
de los Elementos que forman eí los cuerpos mas ó m é -
nos a n á l o g o s . liíj 

Quando la p rox imidad se convierte en Contigüidad) 
la tendencia r e c í p r o c a fubsiíte y produce una' a d h e s i ó n 
ó residencia á la feparacion. Quanto mas perfectas fon 
la ana log ía y c o n t i g ü i d a d , tanto mas grandes fon la t en 
dencia y adhes ión que reful ían de ellas. 

92. OBJECCION. L a A t r a c c i ó n efpecial ó la A f i n i 
dad de ios cuerpos tiene todo el ayre de fer uno de ef-
tos feres. fabulofos que la i m a g i n a c i ó n inventa para ex
pl icar f e n ó m e n o s cuya caufa ignora la r a z ó n . ¿ P o r lo me
nos no tiene efta caufa bailante afinidad y ana log ía con 
las qualidades ocultas, del Peripato ? ¿ P o r otra parte en 
que puede cons i í t i r la ana log ía de elementos d e í l i n a d o s 
á atraerfe mutuamente ? E í i o es ciertamente imposible 
de explicar.. 

RESPUESTA. I . L a Af in idad que yo fupongo en la N a 
turaleza siguiendo i los mas cé l eb res y profundos C h i -
micos eftá d e m o í l r a d a por una infinidad de f enómenos , 
que no se pueden a t r ibu i r á otra caufa que á efta , co 
mo lo h a r á n ver las experiencias y obfervaciones que ex
p o n d r é bien pronto . 

L a existencia de esta Ley de Afinidad como t a m b i é n 
la de una Ley de I m p u l s i ó n y de una Ley de gravi ta 
c i ó n e f t i demoftrada por los efeftos. Si fon necefarias otras 
pruebas para hacer ver que eftás leyes generales de la N.k i 
turaleza no fon fantasmas de la i m a g i n a c i ó n , nada hay 
cierto y feguro en la F í s i ca . 

I I . Es evidente que nada hay de o c u l t o , nada de obs
curo en la def inic ión fencilla y luminofa que acabamos 
de dar así de la caufa como de la naturaleza de las Afi*-

; » i -
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nickeles. Es claro por consiguienlie que la tendencia re
c í p r o c a y p a r ü c u i a r que tienen: ciertos cuerpos e n t r é sí no 
prefenta nada de c o m ú n ' c o n las qualidades ocultas del 
Peripato , de las quales no se daba idea a lguna, y es que 
no se p o d í a n definir ni concebir, (Meé.- 98 y 99. ) 

I I I . Como no podemos obfervar en sí mifmos los 
elementos pr imi t ivos ' de los cuerpos pues por su i n í i -
nita pequenez no podemos verlos aunque nos valgamos 
de los mejores microscopios no efta en nueftro poder 
determinar qual es la figura y qualidad de los elementos 
a n á l o g o s que tienen entre s* una A f i n i d a d mas fensible 
m u y cerca ó en el miíVno punto del c o n t a í l o , pero no 
es menos cierto que hay elementos que tieneni mas a f i 
nidad y ana log ía entre sí que con algunoa otros. 

Es bailante verosímil- que los Elementos perfeciamen-
te. semejantes y homogéneos tienen- entre s í ' u n a grande A f i 
nidad.- De aqui la A t r a c c i ó n efpecial de dos gotas de 
agua y dos p e q u e ñ a s porciones de M e r c u r i o . 

Pero no es menos ve ros ími l si hemos de j u z g a r por 
lo que experimentamos , que ciertos elementos h o m o g é 
neos tienen t amb ién una afinidad bailante grande con 
elementos de otra naturaleza diferente. De aqui la A t r a c 
c i ó n del agua lefpet lo de los Sales} y del- A y re asi ref--
pecio d e l agjna á quien eleva en vapores como de dife--
rentes l íqu idos á quienes disipa y abluerve. 

Efía re lac ión; mutua ó * c o n v e n i e n c i a r e c í p r o c a de íos: 
•erementos h o m o g é n e o s ó h e t e r o g é n e o s es lo que yo l i a -
nao- aqui fu Analogía , fea la, que quiera la figura , gran--
dor y qualidad que les den efta r e l ac ión y conven len-
cía» 

PROPOSICION GENERAL.-

93; Consta' po r ' muchísimos fenómenos ,- que hay en la ' 
Naturaleza visible Afinidades ó Atracciones: particulares 
que solo se pueden explicar , de un modo - que satisfaga' en la 
hipótesis de una L e y especial de At racc ión ' entre' ciertas 
especies de elementos - muy cerca del punto del contatío , ó 
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en el 7nüm0 punto del contatio : luego exilie esta Ley de 
Atracción. 

EXPLICACIÓN. Ruego 3 mis LeB.ores que no cedan 
fubitamente y sin examen á un cierto in í i in to que l u b -
leva á primera vifta todas las potencias del A l m a c o n 
tra una Verdad Filosófica que yo mismo no he adoptado 
sino después de haber intentado en vano por espacio de 
muchos a ñ o s desconoceila , combatirla y de í l ru i r l a . 

E n la P r o p o s i c i ó n general que exprefa efta V e r d a d 
F i l o í o f i c a , si el' antecedente es verdadero , la c o n f e q ü e n -
cia es cierta é indudable , pues que toda caufa se demues
tra por fus efectos, y asi ú n i c a m e n t e se trata aqu í de e x á -
minar la verdad de efte antecedente. 

Casi todo« los F e n ó m e n o s de la F í s i ca y la C h í m i a 
nos ofrecen pruebas convincentes y decisivas en favor 
de las Afinidades C h í m i c a s ó Atracciones especiales i n 
dependientes de ía Ley de I m p u l s i ó n y de la Ley gene
ral de A t r a c c i ó n . Elegiremos y expondremos aquí los mas 
conocidos é interefantes de eftos f enómenos , y por lo 
mismo los mas capaces de hacer fensible la Verdad filo-
fófica que acabamos de proponer y que vamos á probar. 

P R U E B A P R I M E R A . 

FENOMENOS DE LA ATRACCION DEL A G U A . 

94. DESCRIPCIÓN. E l Agua perfeftamente pura es un 
fluido d iá fano que no admite c o m p r e s i ó n fensible y pa l 
pable , muy deleznable y v o l á t i l , inalterable é indef t ruc-
t ibie , sin c o l o r , sin o lor , sin fabor y sin reforte ó sin 
e l a ñ i c i d a d . Las partes integrantes de efte elemento han 
residido poderolamente a todos los exfuerzos que ha he
cho la C h í m i a piua descomponerlas; lo que prueba que 
el agua es uno de los cuerpos mas simples de la N a t u 
raleza si ya no es el mas simple de todos. Pero á c^ufa 

íde su afinidad con otras varias subftancias es muy dif í
c i l hallarla perfeftamente pura , y en cafo de no ef tar lo , la 
C h í m i a puede extraer de ella por medio de la de í l i l a c ioa 
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ó e v a p o r a c i ó n los cuerpos e f t r a ñ o s , como son ciertas are
nas y ciertos fales. 

95. ASERCIÓN. E l agua parece tener una Tuerza atrac~ 
Uva especial y independiente de la Ley general de atracción^ 
D o s experiencias b a i l a r á n para acreditar la verdad d& 
e ñ a afercion. 

9S. EXPERIENCIA I . D e s p u é s de haber mojado en e l 
agua un T r o z o de pinavete , cué lgue fe l e con un h i lo d e l 
brazo de una balanza p e q u e ñ a , y póngafe en equ i l ib r io 
con un pefo opuefto. Aprox imefe después por debaxo 
u n v a í o l leno de agua, de fuerte que la fuperficie d e l 
agua llegue á tocar la extremidad de e í le t rozo de p i 
navete. 

Se ob fe rva rá en pr imer lugar que el' Pinavete se u n -
de en e l agua,, y que l éxos de hacerfe mas l igero fe-
g u n las Leyes comunes de la H j d í o í i á t i c a se hace al 
contrar io mas pelado que el pefo co-n quien e í l aba a n 
tes en equ i l ib r io . M . T a i l l o r que fué el pr imero que h i z o 
e ñ a experiencia tuvo necesidad de una fuerza ó de un 
pefa de cinquenta granos para r e í l a b l e c e r el e q u i l i b r i o . 

Se ob fe rva rá en fegundo lugar que levantando l e n 
tamente efte t rozo de pinavete, , el agua se eleva con é l 
halla una altura considerable, y forma entre el r e í lo d e l 
agua y la ex t remidad del pinavete una p e q u e ñ a columna 
que queda fuspenfa. 

E l los mismos dos efe6los se verifican mas ó m é n o s 
fensiblemente quando en lugar del pinavete se ufa de 
o t r o cuerpo fólido como de encina ^hierro,, plata &G. 

EXPLICACIÓN. ¿A q-ue f u é r z a s e p o d r á n a t r ibui r eftos 
dos efectos , e í los dos f e n ó m e n o s sino es á una Atraccioiz 
especial entre los elementos del agua de una pa r t e , y 
los elementos del pinavete ó del agua embebida en é l 
de otra? 

I . L a Materia vortiginosa de los Cartesianos, é í ta 
bri l lante Chimera que envuelve en ú m i l cont radicc io
nes, y que en o t ro lugar d e í t r u i r é m o s enteramente , es 
infuí ic iente para dar r a z ó n de ios dos efetlos que nos-
prefenta ella experiencia. 

12* 
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Es evidente en pr imer lugar que la Mate r i a v o r t i -
ginofa no puede elevar el agua en columna hacia la ex
tremidad del pinavete jevantado. Siendo efta materia fe-
gun los d i sc ípu los de Devscartes la caufa de la pefantez, 
era necefario que t u v i e í e i un mismo t iempo una t en 
dencia especial hacia abaxo para produc i r la pefantez, 
y una tendencia especial hacia arr iba para p roduc i r efta 
e l e v a c i ó n de la columna de agua. 

N o exs menos claro que la Mater ia vo r í i g ino fa no 
puede con t r ibu i r á un mismo tiempo á und i r el pinavete 
en el agaa:í y á elevar el agua Cobre su íuperf ic ie á me
dida que el pinavete se unde ; pues para produc i r este 
doble efecto lo mismo que para produci r el an ter ior , feria 
necefaria una doble acc ión cont rar ia , y una v i r t u d de ele
var y baxar .á un mismo tiempo una misma coja. 

I I . ha. Atracción gene?'at proporcional á las mafas y 
en r a z ó n i nve r í a de los quadrados de. las diftancias no 
puede produci r en dos cuerpos p r ó x i m o s á la fuperficie 
de la t ierra movimiento alguno fensible que los Heve uno 
hacia o t r o , como confia de la T e o r í a misma de la A t r a c 
c i ó n , y confiefan todos los Neutonianos. Luego si la 
A t r a c c i ó n tiene alguna influencia como no se puede d u -

-dar que Ja tenga en los dos f e n ó m e n o s de que tratamos, 
es c o n í t a n t e que efta a t r a c c i ó n debe fer wia Ley especial 
relativa á las diferentes especies de elementos en el punto 
ó muy cecea del punto del contacto. 

E l c é l e b r e Abate Sigorgut fublime y profundo i n 
t é r p r e t e del gran Neu ton reconoce con é l , que la A t r a c 
c ión en r a z ó n d i r e c l i de las mafas é i n v e r í a del qua-
drado de las diftancias no bafta para expl icar una m u l 
t i t ud de f enómenos de la Naturaleza, Y así fu pone para 
dar r a z ó n de eftos f e n ó m e n o s por medio xde la atrac
c ión Neutoniana que efta caufa p r i m i t i v a de la N a t u r a 
leza obra respecto de todos los cuerpos i i idif t intamentc 
en r a z ó n inve r í a de los Quadrados de las distancias a l i an 
do la diftancia es notable, y en r a z ó n inverfa de los Cu
bos de las distancias quando la diftancia es infinitamente 
p e q u e ñ a . 
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Pero como efte aumento de fuerza en !a A t r a c c i ó n 
general aun en efte Siftema obra igualmente en toda es
pecie de; cuerpos, no se pueden explicar en él los d ive r -
fos f enómenos de afinidad ó de a t r acc ión especial que 
la Naturaleza nos prefenta , para lo qual ú n i c a m e n t e fe-
r ía neceí 'a r io femejante aumento. 

97. EXPERIENCIA I I . Vna. Goía de agua echada fobrc 
un plano or izonta l de m á r m o l , cobre ó madera b a r n i 
zada , en lugar de extenderfe fobre la íuperf icie p o n i é n -
dofe á nivel como hacen todos los L í q u i d o s , toman una 
figura casi esfér ica . (Fig. 5,) 

EXPLICACIÓN. ¿ D e donde la puede venir á e ñ a gota de 
agua la figura esfér ica que toma , sino es de la a t r a c c i ó n 
especial de fus partes integrantes entre sí en fuerza de 
la qual se fubsírae i la ley general de la Hidro . f tá t ica , 
en v i r t u d de la que los L í q u i d o s tienen i nivel fus f u -
perficies í u p e r i o r e s ? 

L a p res ión del ayre ó de la materia fútil no puede 
in f lu i r nada en efte f e n ó m e n o ; porque se fabe que es
tos fluidos obran necefariamente c o n fuerzas iguales ha cia 
todas partes , y si en v i r t u d de alguna de eftas fuerzas 
las presiones laterales m d y n b } fueran deftruidas pol
las presiones verticales c a; todas las partes integrantes 
de eí la gota de agua deb ían quedar reducidas á su s im
ple acc ión pa r t i cu la r , en v i r t u d de la qual los elemen
tos d b c deberian precipitarfe hacia r i , y tomar t o 
dos una fuperficie á ravel sino tuvieran mas acc ión que 
la de su Tendencia general hacia el centro de la T i e r r a . 

Ahora .pues ellos tienen una Tendencia par t icular ha
cia el centro x de la gota que forman : luego eí la t en
dencia part icular hacia efte centro x debe tener por 
caula una Atraccioir especial entre ellos elementos. 

De e ñ a misma caufa proviene la figura e^ 'é r ica que 
toman las gotas de l luv ia y de r o c í o ; v de la misma 
reí'ulta t a m b i é n el f e n ó m e n o de dos gotas de agua con
tiguas que se transforman en una fola un poco menos 

ncsférk?ái: u?- 3" huiri 'f na ^ f^e 5<b e^jog , oh VA fía t «Ü^IG 
98. NOTA I . Las p e q u e ñ a s Porciones de mercurio t o -
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man una ñgura mas perfeftamente esfér ica que las go
tas de agua, sea porque siendo el mercur io casi cator
ce veces mas d e n í b que el agua tiene bailante mas atrae- . 
cio.>n especial á p r o p o r c i ó n del mayor n ú m e r o y c o n t i g ü i 
dad de sus elementos , sea porque teniendo el mercur io 
m é n )s afinidad que el^ agua con los cuerpos que le í b s -
tienen , la a c c i ó n atractiva es menos d e í l r u i d a en él que 
en- el agua pv)r la a t r a c c i ó n o p u e í l a de las subftancias 
fobre que e í lá . 

99. NOTA I I . U n Pie cúbico de agua echado lenta
mente y gota á gota encima de una tabla or izonta l ó 
en un b a ñ o largo no toma n i debe tomar como la gota 
de agua íbla una figura esfér ica. La r a z ó n de efta d i -
feriencia es la. siguiente: {Fig. 5.) 

I . Cada elemento a b c d una gota de agua t i e -
ne dos atracciones : la una de tendencia ó g r a v i t a c i ó n ha
cia el centro de la tierra y la otra de tendencia hác i a los 
elementos contiguos ó p r ó x i m o s . 

E n v i r t u d de la primera a t r a c c i ó n , efecto de la Ley 
general> to los los elementos de efta gota de agua t i raa 
4 p o n e r í e á igual d i í l anc ia r s del centro de la tierra*. 
E n v i r t u d de la fegunda a t r a c c i ó n , efeBo de la Ley especial 
eftos mismos elementos t i ran á ponerfe unos cerca de 
otros á igual d i í l anc ia del centro c o m ú n x de la gota. 

L a primera a t r a c c i ó n lucha contra la fegunda y t i ra 
á deftruir la. Pero como la primera a t r a c c i ó n siempre p r o 
porcional á las mafas es muy poco considerable en una 
gota muy p e q u e ñ a de agua, es vencida con bailante ex,-
cefo por la fegunda a t r a c c i ó n que e ñ á en toda su fuer
za á caufa de la muy grande p r o x i m i d a d de todas las 
partes atratbvas. 

Efta segunda Atracción que t ira á hacer tomar á 
todas ¡as mo lécu l a s del agua una figura es fé r ica consigue 
pues mas o menos su efe t i o , y la gota de agua es mas 
ó menos p e r f e í l a m e n í e esfér ica . 

I I . Si se fuponen ahora tn^m y n dos nuevas gotas 
de agua , ellas dos gotas de agua en v i r t u d de su a t r a c c i ó n 
propia a t r a e r á n la una al elemento J hácia W j y la otra al 
deme i i t u ¿ hacia n.. 
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L a tendencia de los elementos d y b hacia el centro 
de la gota a b c d se d iv id i r á pues y d i sminui rá ; y 
jos elementos c en v i r t u d dé su g r av i t a c ión que no t i e 
ne ya el mismo o b í l á c u l o se p r e c i p i t a r á n hacia la super
ficie infer ior m n. \ ' 

Y asi un gran volumen de agua no debe tomar una 
figura e s f é r i c a , porque en un gran volumen de agua la 
g r a v i t a c i ó n c o m ú n proporcional a la mafa deftruye ente
ramente y vence la Atracc ión especial de las diferentes 
'gotas de agua entre sí. 

Como-las gotas d i ñ a n t e s m y n no pueden tener una 
c o n t i g ü i d a d inmediata entre s í , y la Atracción especial 
depende de la c o n t i g ü i d a d ó á lo menos de la muy gran
de p rox imidad de los cuerpos entre s í , la fuerza atrac
t iva de las gotas de agua entre sí no crece ni debe cre
cer proporcionalmente á la mafa de agua , y por e l lo en 
una gran mafa de agua la g r av i t a c ión general que lucha 
contra la a t r acc ión particular debe ü cauía de su mayor 
fuerza deftruir fensiblemcnte todo su efefto. 

L o mismo y por las mismas razones fucede en un 
volumen grande de Azogue ó de qualquier o t ro L í q u i d o . 

100. NOTA I I I . E ñ a Atracción especial es p ropo rc io 
nal á las mafas atraftivas fegun que e í lán contiguas, y 
no fegun que no lo e í l á n ; la r a z ó n es porque ella fuer- ^ 
za atradiva depende de la c o n t i g ü i d a d . 

As í el t rozo de Pinavete de la primera experien
cia precedente ferá a t r a í d o por una fuerza como uno si 
le toca el agua por uña fuperí icie como uno. Será a t r a í d o 
por una fuerza como 10 , si le toca por una fuperficie 
diez veces mayor. 1 ^ 

Pero la parte de efta mafa de agua que no toca al 
p inave te , por mas anchura ó profundidad que tenga no 
exerce Vi r tud alguna a t raBiva fobre el Pinavete , po r 
que la falta la c o n d i c i ó n de que depende su a c c i ó n que 
es la c o n t i g ü i d a d ó muy grande p rox imidad . 
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P R U E B A S E G U N D A , . 

FENOMENOS DE LAS DISOLUCIONES CHIMICAS.. 

101. D E ? i K i c i O K . . ha. Disolución de los cuerpos es una-
ope rac ión : por la qual las partes integrantes de un cuer
po se unen y combinan con las partes integrantes de 
o t ro de d i í e r e n t e naturaleza, de fuerte que de ella u n i ó n 
V c o m b i n a c i ó n , refulta un nuevo Compuesto que part icipa 
de la naturaleza^ de los dos cuerpos-difueitos- uno por 
o t ro . 

I . Se ve por e í la def inic ión que la simple d iv i s ión 
ó feparacion de las partes integrantes de un cuerpo no 
es d i fo luc ion . ,E l oro l iqi lado por la acc ión del fuego es
tá fundido y no difuelto. Para que el oro elle difuelto 
es necefario que fus partes integrantes se combinen con 
las partes integt antes , de otro cuerpo como con el raer-
cur io ó el agua regia., 

I I . E n una D i fo luc ion chimica* aunque los dos cuer
pos de que refulta el compuefto contr ibuyan r e c í p r o c a 
mente a efectuar la d i f o l u c i o n , se llama Disolvente el 
cuerpo cuyas partes integrantes e í lán ya desunidas y 
fluidas antes de la d i fo lucion ; y Disucito sel cuerpo cuyas 
partes no se desunen sino por el a t lo mismo de la d i 
folucion ó combinacian. de los dos cuerpos,. 

DISOLUCION DE LAS SALES.. 

102. DESCRIPCIÓN. Las propiedades efenciales y ca-
rac te i í í l i cas de qua!quier,a fubí tancia que se deba de te
ner p o r falina, fon tener fabor , fer difoluble en el agua, 
y tener una pefantez y í ixeza medias entre las del agua, 
y las de: la tierra pura. Tales fon; las propiedades de la 
faí c o m ú n y el a z ú c a r . . 

Ent re la m u l t i t u d casi infinita de cuerpos .en que 
se descubren' Propiedades salinas se ha advert ido que 
muchos de ellos e í tan; compueftos1 de una fubítancia^ falina 

por 
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por sí misma , y de una u otras muchas íubf tanc ias que 
por sí mismas rio fon ía l inas . 

Efta Obfervac ion ha sido sin d ú d a l a que ha dado 
m o t i v o al mas c é l e b r e y profundo C h í n i i c o , al famofo 
Sthal de fospechar que no hay en la Naturaleza mas 
que un Principio salino que se modifica de infinitos m o 
dos diferentes roezclándofe con una m u l t i t u d de í u b s -
tancias no falinas ; que eí le ú n i c o p r inc ip io lal ino es el 
Accido vitnclico y el mas af t ivo é inalterable de todos 
los pr incipios M i n o s ; y que e ñ e A c c i d o v i t r i ó l i co no 
es él mismo mas que una c o m b i n a c i ó n de un p r inc ip io 
aqueo y un p r inc ip io terreo unidos entre sí. 

103. EXPERIENCIA, L l é n e n l e tres vafos de v i d r i o de 
agua pura de fuente halla casi dos tercios de su capa
cidad. Ecbefe íal c o m ú n en el p r i m e r o , a z ú c a r en e l 
fegundo , y falitre en el tercero. 

EFECTOS. E l agua d iv ide y d i fue íve eftas tres espe-.^ 
c íes de fales en par t í cu las tan tenues é imperceptibles 
que no fe las puede d i í t i n g u i r aun con el mejor mic ros 
copio , de fuerte que si después , de que eftas tres espe
cies de fales í>e han mezclado con el agua , lo que se per
cibe al g ü i l o , se pone baxo la lente de un microscopio 
una gota facada de qualquiera de e í tos tree vafos , no se 
ve mas que un l i c o r . 

L E l agua disuelve y mantiene difuelta una q u a n t i -
dad de íaí c o m ú n , igual poco mas ó menos á la quarta 
parte de su pefo , d e s p u é s de lo qual se acaba su a c c i ó n , 
y la nueva sal c o m ú n que se echa queda en el fondo en 
rnafa concreta , y no se difuelve. Efte es el Punto de sa
turación. E l agua h i rv iendo no difuelve mayor cant idad 
de fal que la fr ia . 

I L E l agua difuelve y mantiene difuelta una q u a n t i -
dad mayor de a z ú c a r , y asi llega con mas dif icul tad a l 
punto de faturacion quando disuelve e l a z ú c a r , que quan -
do disuelve la fal c o m ú n . 

I I I . El agua fria disuelve una cantidad determinada 
i t falitre , después de lo qual llega al punto de Satura
ción , y no disuelve ya mas. E l agua h i rv iendo d b u e l v © 

TOMO I . 13 
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una q u a n i ida d i u co m pa rabie mente mayor de la! i t re, des
p u é s de lo que liega en final nuevo Punto de Satura-, 
eion en ' que dexa de difoiver lo d e m á s , 
« I V . E l agua saturada de sal c o m ú n eftá Jodav ia en 

c í l a d o de disolver una quantidad ó una p o r c i ó n mas ó 
menos grande de diferentes íales como de a z ú c a r y de. 
falitre , y asi aun d e s p u é s de agotada su a c c i ó n respe6lo. 
de la fal c o m ú n c o n í e r v a una fuerza real para d i í o l v e r 
otras: varias fales. 

104. ASERCIÓN. E l Fenómeno de la Disolución de ¡así 
sales parece depender únicamente de la ley de afinidad ó ds; 
a t racc ión especial entre el agua y las sales. 

DEMOSTRACIÓN. L a sai c o m ú n que nos puede ser
v i r de exemplo general , siendo mas pesada que el agua; 
se precipi ta al . pnincipip en masa y forma concreta a i 
fondo del vaso en que eftá contenida el agua. ¿ Porque 
fu be después por toda la raafa del agua hafta la superficie 
mas elevada ? Se v é de luego á luego que se trata aqui 
de un gran f e n ó m e n o que se verifica en las dos ter-? 
ceras partes de la superficie de nueftro G l o b o , pues la» 
dos terceras partes de su superficie eftán cubiertas d e l 
agua falada del mar. 

I . E l l a fal puefta en ei fondo del vaso no es difuelta 
y elevada por la a c c i ó n de una Mater ia vortiginosa/ 
¿ S i e n d o efta fegun los Cartesianos caufa de la d u r e z á y 
pefantez de los cuerpos como podria fer á un mism6 
tiempo caufa de la d iv i s ión y clevacio,n de e í tos mismios 
cuerpos ? D e c i r que efta caufa fabulofa pod í a á un mismo 
t iempo hacer uno y ot ro , feria a t r ibui r la dos vir tudes dia-. 
metrahnente opueilas., ) on obffo iv i id KU «̂ !. i - .u:-*;. 

J í . Efta fal no es difuelta y exaltada en v i r t u d de la 
At racc ión 'general c o m ú n á todos los cuerpos ind i f t in ta -
mente; porque q u a í q u i e r a fuerza atractiva que se luponga 
entre el agua y la fal en el punto del conta t to , como eí ta 
a t r a c c i ó n oora indiferentemente en todos los cuerpos no 
puede t i rar á otra cofa que á unirlos mas fuertemente 
entre sí indift intamente , y asi no debe de hacer otra 
coi a que un i r el agua con la fal á quien toca, en lygar' 
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de desunir y disperfar las m o l é c u l a s de fal por toda la 
mafa del agua. 

I I I . Efta íai no es di fu el ta y exaltada por fola la acción] 
del fuego ó de! calor, pues un t e r m ó m e t r o met ido en agua 
de fuente no fu be q nando se pone á difolver fál en ella. 
Y asi la acc ión del calor que no difuelve la fal fuera 
del agua , ñ o l a difuelve tampoco dentro de ella fupues-
to que no se aumenta. 
J I V . E í i a sal no es di fu el ta y exaltada por el pefo y 
Grav i t ac ión del agua. ¿En primer lugar como el peso y gra
v i t a c i ó n del agua caufaria la Sepa rac ión de las moléculas 
de la Sal? Quie ren algunos figurarse los elementos del 
agua como otras tantas c u ñ e c i t a s que penetran por entre 
ios elementos de! cuerpo que d iv iden . Pero para hacer 
e l lo necesitan una fuerza impulsiva ó atractiva que les i m 
pela con vioiencia contra los elementos que van á d i v i 
d i r . ¿Y e ñ a fuerza que otra cofa puede fer que la fuerza, 
de a t r a c c i ó n especial entre las c u ñ e c i t a s aqueas y las 
m o l é c u l a s de sal que d iv iden ? E l pefo del agua supe
r i o r lucha igualmente contra las m o l é c u l a s que han de 
fer d i v i d i d a s , que contra las c u ñ e c i t a s que las han 
de d i v i d i r : luego eí le pefo del agua es una fuerza nula 
relativamente á la d i fo luc ion de la fal. 

Por otra parte cite pefo del agua ó qualquiera otra 
v i r t u d general que se quiera imaginar en ella deberla 
caufar la feparacion de las m o l é c u l a s de un t rozo de 
cera que es un cuerpo mas blando , mas. bien y con mas 
faci l idad que de las de un pedazo de fal c r i í í a l i zada que 
es un cuerpo bailante mas d u r o ; lo que es e n t c i a m e n t é 
contrar io á la experiencia. 

¿ A d e m a s como la g r a v i t a c i ó n del agua podria caufar 
3a Exa l t ac ión de las moléculas de la sal? E n vano se fupon-
dr ia para explicar e í le ascenfo , que las m o l é c u l a s de la 
fal e í h n divididas en pa r t í cu l a s inmenfarnente atenua
das porque siendo ellas pa r t í cu l a s partes integrantes de 
un cuerpo mas denfo y mas pefado que el agua , deben 
confervar un exceib de pefantez respecto del agua, 2 
menos que no fean divididas en .pa-rúcuias mucho .mat 

^ 13* 
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p e q u e ñ a s , que las m o i é c u l a s pr imi t ivas del agua. ¿ P e r o ' 
como el agua podria d i v i d i r las mo lécu í a s de la íal en 
pai t íxmlas mas p e q u e ñ a s que fus m o i é c u l a s ? 

K i l o es es imposible , porque es evidente que las m o 
lécu las de agua no pueden d i v i d i r un cuerpo sino i n t r o -
duciendo lus partes unidas por los poros de! cuerpo que 
han de d i v i d i r ; y lo es igualmente » que las m o l é c u l a s de 
agua no pueden introduciiTe por entre las partes de una 
m o l é c u l a de Sal que no fuefe mayor que ellas , pues ella 
m o l é c u i a de Sal no puede tener poros capaces de dar e n 
trada á las moiécu la s d d agua que d e b e n a n ' í e r m a s g ran 
des ó tan grandes como ella misma. 

105. RESULTADO. Parece pues que una masa de Sa l 
puesta en el Jondo del agua no puede ser _ disuelta y exáU 
tada en partículas imperceptibles sino en fuerza de la 
Atracción ó Afinidad que tienen entre si los elementos del 
Agua y de la Sal. 

I . L a Sai piecipi tada al p r inc ip io al fondo del agua atrae 
el agua c o n t i g ü a y es a t r a í d a por ella* E i agua cont igua 
á la Sal en vÍTíud de su fuerza a t rad iva especial respetlo 
de la Sal se in t roduce con violencia en fus poros ¿ d i v i 
de y defune fus p e q u e ñ a s m o l é c u l a s , y se caiga y fa tu rá 
de fus par t í cu las ^divididas y feparadas de la mafa. 

I I . L a capa de agua p r ó x i m a á.efta que eftá ya car
gada y faturadfi de pá r t í cu las falinas, exerce á su vez toda 
su acc ión atrafclrva; í o b r e las m o l é c u l a s falinas a t r a ída s 
y exaltadas por la capa . infer ior . Se carga • pues de part í- , 
cuias de Sai , y defpojando de ellas a la capa contigua á 
la Sal la vuelve toda su fuerza atra t l iva y la pone en 
citado de continuar en atraer y d i v i d i r la mala de la Sal. 

I I I . Las, capas de agua cargadas..de molécula}» falinas 
ton pues continuamente despojadas de yu Sai por las capas 
fuperiores de agua que todav ía no han perdido nada de 
su Fuerza de Af in idad 6 de a t r a c c i ó n con la Sal , y q u i e 
nes de consiguiente obran con toda su fuerza contra las 
m o i é c u l a s falinas de ¡a capa de agua que eílá p r ó x i m a á 
ellas la qudi ha perdido ya una parte de su fuerza .atrae* 
t iya p iopo rc iona f a j a . q u a n i i d á d á e Sai q.ae ha abforv ido . 
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Í V . Y asi la capa de agua contigua á la nnafa de Sal 
que ha de d i íb ive r fe , despojada sin ce ía r de la Sal que 
atrae y r e í t i t u ida continuamente d igámos lo asi á su ansia 
por la Sai que toca , continua en d i v i d i r y a b í o r v e r las 
m o l é c u l a s de efta Sai , hafta que toda la mafa del agua 
e í té plenamente í 'a turada. ( L . Q . P. D . ) 

106. NOTA I . Quando el Agua ha a t r a í d o y abfor- ' 
v ido toda la quantidad de Sal que apetece, y de consiguien
te ha empleado y con iumido toda su fuerza atrafcliva , e l 
r e í to de la Sal queda en mafa en el fondo del v a i o , y no 
se di í 'uelve ya á menos que no se eche en una quan t i -
d á d nueva de Agua que fea fuficiente para acabar de d i -
foiver toda la p o r c i ó n de Sal. 

L a Sal no muda de naturaleza por su d i fo luc ion en 
el A g u a ; cada una de fus mo lécu l a s unida á una ó muchas 
m o l é c u l a s de agua conferva la misma Naturaleza de Sal 
que tenia en la mafa total . 

L a Sal es pues d iv id ida en efta o p e r a c i ó n sin fer des-
c o r a p u e í t a : es partida en fus partes integrantes sin que pa
dezca a l t e r a c i ó n alguna en fus partes conftituyentes. ( 7 ) 

107. NOTA I J . L a agua faturada de Sal y fe par a da 
del r e í lo de la mafa que no ha podido difoiver , mant ie
ne adberente á fus m o l é c u l a s toda la Sal de que se ha 
cargado. 

Pero si efta agua llega á evaporarfe á medida de que 
se disminuye la quantidad de agua , la Sal de que eftaba 
faturada la parte de agua que acaba de evaporarfe se 
c r i l l a l i za y precipita al fondo del va lo en mafas peque
ñ a s femejantes y regulares. Y quando la e v a p o r a c i ó n se 
ha acabado enteramente , se halla en el fondo del vafo en 
que e í l a b a ei agua toda la Sal que tenia en d i fo luc ion , 
amontonada en p e q u e ñ o s Cristales semtjantes y regulares. 

108. NOTA I I I . E l Agua hace igualmente el oficio de 
Disolvente respetto de otros muchos cuerpos : es decir que 
los penetra , aparta y fepara fus partes integrantes cuya 
un ion y nudo disuelve por lo c o m ú n . As i es como d i 
vide las t ier ras , las fales y fucos de las plantas : se car
ga de fus p a r t í c u l a s divididas y las inanuene fepai adas 
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mientras conferva una fuerza íuf ic iente para impedir que 
se vuelvan á j un t a r . 

Efta propiedad del Agua , que la a c c i ó n del A y r e 
y del Fuego puede aumentar considerablemente en m u 
chís imas circunilancias tiene f r e q ü e n t e m e n t e por caufa 
pr inc ipa l y fundamental la Af in idad ó A t r a c c i ó n que hay 
entre e l Agua y las fubftancias que penetra. Siendo el 
A g u a atraida por eftas fuí lancias y a t r a y é n d o l a s á ellas 
por su par te , se concibe fác i lmente como se ins inúa entre 
ius elementos mientras que su fuerza atractiva no es impe
dida por otra fuperior ; y como les mantiene difueltos 
mientras que su fuerza no e í lá fobrecargada y confumida, 

109. NOTA I V . A caufa de efta v i r t u d atraft iva y 
d i lo lvente e l Agua casi nunca eí lá pura , sino que en fuer
za de ella tiene en d i fo luc ion algunas fubftancias e í t r a -
ñ a s á su Naturaleza. 

I . Pafando por entre las mafas de Sal que hay en e l 
feno de la T i e r r a , las difuelve füces ivamen te , se carga de 
fus m o l é c u l a s y forma Fuentes saladas. 

I I . Pafando por la fuperficie y el in te r ior de la T i e r r a r 
el Agua lepara y agarra par t í cu las terreas , ye fofas , fe-
lenitofas j y forma Aguas duras ó Aguas crudas. 

I Í I . F i l t r á n d o l e por entre diferentes metales, de-
fune de ellos mas ó m é n o s pa r t í cu l a s efpirituolas , f u i -
fu reas , falinas y metá l i cas que mantiene en d i fo luc ion , y 
forma Fuentes minerales que tienen diferentes v i r tudes 
fegun los diferentes pr incipios que contienen. 

O T R A S E S P E C I E S D E D I S O L U C I O í i E S . 

1 1 0 . ASERCIÓN. Las demás especies de Disolucicnes-
farecen resultar igualmente que la de las sales de sola l& 
Ley de Atracción especial ó de afinidad entre las partes, 
integrantes de los cuerpos que se disuelven. 

Probaremos efta Afe rc ion por la simple exp l i cac ión ' 
d e algunas experiencias fensibles y decisivas, cuyos fe
n ó m e n o s nacen d e la inifraa c a u f a m o d i f i c a d a de divec- ' 
í a s m a n e r a s * 
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- n i . EXPERIENCIA I . P ó n g a í e en un vafo una m o 
neda de cobre muy p e q u e ñ a , ) - ' échefe en él como una 
onza de Agua fuer te , que no es otra cofa que el acc i -
do de n i t ro í e p a r a d o de su a lka l i . 

EFECTOS. A l inflante se produce en el vafo una 
cfervefcencia y borbol iamiento sensibles , el l icor se in-< 
simia con violencia por los poros del cobre , d iv ide y 
exalta fus partes ; el agua se calienta y eleva en vapor 
verdadero , y al fin toda la pieza de moneda d^fapare
ce , y fus m o l é c u l a s divididas se hallan en d i fo luc ion en la 
mafa de agua fuerte á quien dan color . 

E l agua fuerte obra casi los mi irnos cfe6los de d i 
folucion en el h ier ro , el p lomo y todos los metales ex--
cepto el oro y la platina en quienes no hace nada. Si 
con la moneda de cobre se pone en el vafo de quien 
vamos hablando una piececita de o ro , el Di fo lven te ó 
el agua fuerte difuelve el cobre en los t é r m i n o s que 
hemos dicho , pero no toca al o ro . 

1 1 2 . EXPLICACIÓN. Los elementos de l Agua fuerte 
que nos podemos figurar como otros tantos cuchi l l i tos 
ó c u ñ i t a s muy agudas fon impelidos con vio lencia por 
é n t r e l o s poros de las m o l é c u l a s fuperficiales del cobre, 
las quales se apartan fucesivaraente de la mafa para u n i r 
le con las mo lécu l a s del l i cor que las t o c a , rodea , d i 
vide y abfuerve. 

I . ¿ A que caufa se puede a t r ibu i r c í la a c c i ó n i m p e -
tuofa que defune partes tan adherentes , sino es á la 
At racc ión especial que hay entre los elementos de cobre 
y -los del á c c i d o ni t rofo , la qual moviendo con v i o l e n 
cia cftos elementos unos contra otros produce mediante el 
choque mutuo de fus partes un calor muy real y m u y 
fensible en eftas dos fubftancias? 

I I . Por ninguna otra caufa se puede dar r a z ó n de 
e í los f enómenos , como feria fácil hacer ver exponiendo 
otra vez la infuficiencia de la Mate r ia vor t i s inofa de la 
A t r a c c i ó n general de la a c c i ó n del ayre y de la del 
calor que en e í t e cafo mas bien es efeÉto que caufa. 
Laego es muy ve ros ími l que la caufa que asignamos ÍJ 
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faber la A t r a c c i ó n efpecial , fea la verdadera caufa de 
c í tos f e n ó m e n o s . ( L . Q. P. D . ) 

113. EXPERIENCIA I I . P ó n g a f e en o t ro vafo una 
pieza p e q u e ñ a ó algunas hojitas de oro y échefe en él 
como una media onza de Agua regia que no es mas 
que una mezcla de accido ni t rofo y de accido marino. 

EFECTOS. Las m o l é c u l a s de Agua regia como otros 
tantos cuchil l i tos penetran con violencia por entre los 
poros del oro , d iv iden íus e lementos , se combinan con 
e l l o s , y los mantienen en d i fo luc ion en toda la mafa de 
A g u a regia. 

114. .EXPLICACIÓN. L a caufa de efta D i f o l u c i o n del 
o ro por el Agua regia no puede fer otra que la Atrac
ción especial entre los elementos del oro y los del A g u a 
regia. 

Siendo todas las d e m á s caufas patentemente i n a d m i 
sibles en la e x p l i c a c i ó n de efte f e n ó m e n o igualmente 
que en todas las otras Difoluciones C h í m i c a s , es m u y 
ve ros ími l que la que asignamos fea la verdadera cau 
fa física, 

115. NOTA. ¿ P e r o porque el Agua fuerte que d i f u e l -
ve la plata no difuelve t a m b i é n el oro ? ¿ P o r q u e al c o n 
t ra r io el Agua regia que difuelve el oro no difuelve 
la plata ? ¿ Q u e m u t a c i ó n puede caufar refpefto de eños . 
dos f e n ó m e n o s la mezcla del accido ni t rofo con el ac
c ido mar ino? ( 1 1 1 . y 113.) 

116. EXPLICACIÓN I . Algunos F í - i cos para dar r a 
z ó n de e í los dos f e n ó m e n o s han recur r ido ¿ u n a d i v e r 
sidad de poros en e í los dos metales , f u p o n i é n d o l o s acce
sibles á las m o l é c u l a s de Agua fuerte en la plata » é inac
cesibles a las mifmas en el oro , y al contrar io accesi
bles á las m o l é c u l a s de Agua regia en el oro , é inacce-v 
bles en la plata. M a l a e x p l i c a c i ó n por qualquier lado 
que se la mire , porque 

I . Suponiendo e f e í l i v a efta diferiencia de poros se^ 
concibe ácafo como los poros del o ro inaccesibles á 
las m o l é c u l a s del accido nitrofo se hacen accesibles á 
eftas mifmas m o l é c u l a s quando e í l an unidas y e o r a É ^ o a - * 

' / , ' ' das . 
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das con otras que no d e í l r u y e n en nada su Naturaleza? 
Ef to á mi parecer es decir que una e ípada no pue

de entrar defnuda por una abertura dada , pero que e í la 
mifma efpada p o d r á entrar en ella si e ñ á metida en la 
bayna: ó en otro cuerpo que no altere su maía y su fi
gura. L a paridad es bien clara ,, porque en las Í3¡folu-
ciones Chimicas las partes integrantes de los cuerpos-
di fu el tos confervan su naturaleza p r i m i t i v a , , y de' consi 
guiente la mifma. figura y mafa que tenian antes de SUÍ 
d i í b l u c i o n , 

I I . ¿ S¿ se pretende que la D i f o l u c i o n caufe mayor ' 
d iv i s ión y pequenez en las partes que se unen y c o m 
binan , se puede acafo concebir como los poros de la 
plata' accesibles a las Moléculas del Accido nitroso se ha--
cen inaccesibles á las raiíinas m o l é c u l a s ,. defpues que effas 
l ian sido atenuadas por su coí i ibinacioD con el accido: 
mar ino del qual pueden defunirfe para in t roduc i r fe en. 
e ü o s poros? 

I I I . ¿ S u p o n i e n d o ; la d iv i s ión los poros y las figuras 
en los t é r m i n o s que se quieran en ellos dos metales que 
se d i í u e l v e n , quien p o d r á concebir sin la 'Ley de A f r n i -
dad y de Atracción y, como un l í q u i d o que d e b e r í a eftar 
quieto é inmóv i l se mueve é ins inúa eon violencia en 
los poros y por entre las partes- s ó l i d a m e n t e adheren-
tes de ellos metales-; como5 eftas partes fó l i damen te a d -
herentes se feparan unas de otras^se difperfan hacia t o 
dos lados por toda, la mafa del Difolvente , y van a u n i r -
fe con todas- las m o l é c u l a s de elle D i f o l vente hafta que 
ha llegado a l punto de fatuTacion ? Luego efía exp l ica 
c i ó n carece de todo fundamento, 

117. E x p L I G A G I O N 11. He aqui otra mucho mas 
ve ros imi l de la d ivers idad de eftos f e n ó m e n o s . 

I . E l A c c i d o ni t rofo ó &\ Agua fuerte d i í u e l v e la p la
ta y no el oro , porque las mo lécu l a s de e ñ e accido 
aunque capaces en sr de penetrar- -por Ios-poros de ellos 
dos metales tienen af inidad con las moléculas - de plata,, 
y no con las mo lécu l a s de oro , y asi deben fer auaidas. 
por la plata y no por e l oro . 

TOMO I , . i4'; 
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I I , E l A c c i d o ni t ro ib combinado con el A c c i d o ma
r ino o el Agua regia d i í u e l v e el oro y no difuelve la 
plata , p o n q u é las m o l é c u l a s del A c c i d o n i t r o í b c o m b i 
nadas con las del marino forman nuevos iodos d i fe ren
tes de los dos principios que les con i i i tuyen tomados de 
por sí , los quales nuevos todos tienen afinidad con los 
elementos del oro , y no con los de la plata. 

Las m o l é c u l a s del A c c i d o n i t r o l b por eftar c o m b i 
nadas con las del A c c i d o marino no dexan de poder pe
netrar por los poros de la plata , pues lo ha r í an si se apar-
talen del accido marino como lo hac ían antes de haber
le mezclado con é l . 

Pero ellas m o l é c u l a s de A c c i d o n i t r o í b tienen una 
Af in idad compuesta con las del A c c i d o mar ino , que ma
ta y deftruye su a t r a c c i ó n con la plata , y caufa a t r a c c i ó n 
con el oro ; por lo qual deben de dexar de í'er a t r a í d a s 
por la plata , y empezar á ferio por el oro, 

P R E C I P I T A C I O N E S C H í M I C A S , 

118. DEFINICIÓN, L a Prec ip i t ac ión Chimica es una 
o p e r a c i ó n por la qual dos cuerpos que citan en d i f o l u -
eion se de fuñen uno de otro por medio de un tercer 
cuerpo que tiene la propiedad de unirfe con uno de los 
dos , y forzar ai o t ro 3 fe para r íe á medida que él se une. 

L l á m a l e Precipitante el cuerpo que sirve de i n t e r 
medio para obrar la í e p a r a c i o n de los dos que eliaban 
unidos. 

Se llama Precipitado el cuerpo que feparándofe de 
aquel con que eliaba unido , no se une al precipitante, 
y por lo c o m ú n se va ai fondo del v a í b en que se ha
ce cita o p e r a c i ó n . 

I . Es cierto en pr imer lugar , que una prec ip i tac ión 
no puede hacerse sino, en v i r tud de una Af in idad del P r e 
cipitante bastante mayor que la del Precipitado con la subs
tancia deque se separa este víi imo. E l l a prodigioí 'a propiedad 
que tienen ciertas fubltancias de feparar de e í te modo 
otras aunque e í t en muy e í l r c c h a m e n t e unidas entre sí 
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es !a verdadera caufa de infinitos f e n é m e n o s igualmente 
inteFefantes para la Ch imia que para la F í s i ca . 

Po R EXEMPLO. Jaraas se hubiera conocido el A c -
cido de fel c o m ú n , ni los Accidos de otros muchos fales 
sin el aux i l io de ciertos Aecidos mas poderofos que t i e 
nen la v i r t u d de fepaiarlos de fus Al-kalis., que fon co 
mo fus cubiertas ó bafes en que eftán; naturalmente me
tidos. • v, M wobttoi •. h ,ét»iiqf D&TCJ Y-s tn ' i y ío i ík t}¿ yb. 

IT.. Es cierto5 ademas que no hay p rec ip i t ac ión Chtmi^ 
[ea sin una- nueva combinación del Precipi tante con nnv ¿te 
los dos principios qne estaban a-ntesunidos y en disolución). 
Si los C h í m i c o s d a » á veces el nombre de P r e c i p i t a c i ó n 
á algunas operaciones que carecen de efta c o n d i c i ó n fe-
gun ellos mifmos eoofiefan abufan de eí te t é r m i n o . 

I l í . Es cierto en fm que- no se hace Precipitaevon a l 
guna sino en materias fluidas , pues sino lo fueran uno de 
Jos dos cuerpos unidos no p o d r í a fepa-rarfe del o t ro pa
ra preeipitarfe. 

Como los cuerpos pueden hacerfe fluidos por el agua 
6 por el fuego , se diftinguen dos cfpecies de Precipi i-
í ac iones : la una por la Via húmeda r y la; otra por la 
Via seca. 

Se deben referir 4 la pr imera 6 á la- V i a h ú m e d a 
todas las defcomposiciones de fales que tienen la bafe 
terrea y metál ica s, la< quaies'se difueiven en agua quan-
do se quiere feparar fus bafes de fus aecidos , valiendo^-
fe de un intermedio conveniente. 

Se deben referir i la fegunda 6 á la vía feca todas 
las feparaciones de metales y otras materias fólidas y f u 
sibles que se hacen fundiendo eftas materias y mez
c l ándo la s con la fubí ianc ia que ha de produc i r la fepa-
racion de fus partes mezcladas. 

119. EXPERIENCI A.. E n un. V a f o grande de v i d r i o eche-
fe una quantidad considerable de agua fuerte bien c o n 
centrada,, y échefe en ella una pieza muy p e q u e ñ a de p l a 
ta. E l Agua fuerte la d i fo lve rá toda y la m a n t e n d T á ' e » 
d i fo luc ion . 

Echenfe en efta d i fo luc ion de plata algunas hojitas-
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de cobre. Como el Agua fuerte atr^he al cobre con mas 
-fuerza q u e á la plata , fucederá que la plata se l epa ra r á de l 
agua fuerte y p r ec ip i t a r á hecha polvos a l fondo del vafo^ 
quedando el cobre en d i fo luc ion con el agua fuerte. 

E n efta d i í o l u c i o n de cobre é c h e n l e l imaduras de 
h ier ro ; como el agua fuerte tiene mas a t r a c c i ó n con e l 
h ie r ro que con el cobre , efte ú l t i m o metal se a p a r t a r á 
de su difolvente y p r e c i p i t a r á al fondo. 

E n efta d i fo luc ion de h ie r ro échefe zinc. O b r a n d o 
el agua fuerte con mas fuerza fobre el zinc que fobre el 
h ie r ro elle se p r ec ip i t a r á al fondo dexando su d i fo lvente» 

Eche ufe en ella d i fo luc ion de zinc ojos de Cangrejo. 
•Después de haber fermentado de un rnodo terr ible con e l 
agua fuerte los ojos de Cangrejo la a t r a h e r á n y ferá n 
a t r a í d o s por ella, y el zinc abandonado de su d i fo lven te 
se p r e c i p i t a r á al fondo. 

M é z c l e l e con ella d i fo luc ion de hojas de Cangrejo 
E s p í r i t u de orina. Se hará una nueva efervescencia cau
cada por la a c c i ó n de la or ina que a t r a e r á á sí con fuer
za el agua fuer te , y entonces los hojos de Cangrejo se 
d e s u n i r á n de su difolvente y p r e c i p i t a r á n al fondo. 

Echefe en fin en efta ú l t ima d i fo luc ion qualquiera fal 
a lkal i fixa. Ten iendo ella lal una afinidad muy grande con 
el agua fuerte f u c e d e r á que la fal volát i l de or ina fepa-
r á n d o i e de .su difolvente fubirá arriba en fuerza de su 

Todas ellas experiencias confirman como se ve , /¿z 
Ley de AJimdad que hemos eftablecido , de la qual ú n i c a 
mente puede depender su e x p l i c a c i ó n . Se puede t a m b i é n 
notar con mot ivo de ellas experiencias que la Af in idad no 
sigue la p r o p o r c i ó n de la pefantez ó levedad, pues muchas 
veces un cuerpo mas pelado es precipUado por o t ro mas 
l igero, y al contrar io uno mas l igero por o t ro mas pefado. 

bfeüb e á í 
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P R U E B A T E R C E R A . 

F E N O M E N O S D E L A S C R I S T A L I Z A C I O N E S . 

12a. DEFINICIÓN. L a Cr is ta l izac ión en general es una 
o p e r a c i ó n mediante la qual las partes integrantes de un 
cuerpo feparadas unas de otras por la i n t e r p o s i c i ó n de un 
fluido fon forzadas á jun ta r fe y formar mafas de una f i 
gura regular y c o n í t a n t e . 

E í l a def in ic ión conviene como es c l a r o , á todos los 
cuerpos cuyas partes fon n á t u p l m e n t e fusceptibl es de una 
c o l o c a c i ó n regular , ya fea que fus m o l é c u l a s fe an t rans
parentes como las de las fales , cristales , y pied ras p re 
cio fas , ó ya fean opacas como las de las piedras , p i r i 
tas, y minerales. 

L a Cr i s t a l i z ac ión de las fales que la Natura leza p re -
fenta á nue í t r a v i í ta nos hará veni r en conocimiento de 
otras especies de criftaiizaciones que nos oculta . 

C R I S T A L I Z A C I O N D E L A S S A L E S , 

191. EXPERIENCIA. Pónga fe en un transporta-objetos 
colocado horizontalmente en tres puntos diferentes tres 
gutas de agua tomadas de tres vafos en los quajes se ha
yan difuelto con feparacion fal marino , a z ú c a r , y n i t ro , 
y dexefe que se evaporen poco á poco. (103, ) , ' 

D e s p u é s de la e v a p o r a c i ó n o b fe r ven le con un M i 
croscopio los tres puntos del t r a n f p o r t a - o b j e í o s en d o n 
de citaban las tres gotas evaporadas. Se ve r án en cada 
uno de eí tos tres puntos mo lécu l a s de una figura siempre 

. regular, pero ¡diferente fegun la diferente naturaleza de 
las fales que se echaron en la d i fo lucion de que se ha 
facado cada gota. La fal marina ó fal c o m ú n de que se 
ufa en nue í l r a s me fas forma cubos , el A z ú c a r gl o hitos, 
el N i t r o agujas. 

122. AS-EReroN,• iE.l . fenómeno-''de-la Cr i s ta l izac ión de las 
sales parece provenir únkameniendcda i iLe^ de ¿ i f in idad , .a 
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de Atracción especial entré los elementos de una misma saL 
DEMOSTRACIÓN. Des-pues de lo que hemos dicho 

acerca d é l a iiiMiíiciencia tanto de la Mater ia vortiginosa 
como de At racc ión común 4 todos los cuerpos para ex
pl icar otros f enómenos femejantes, feria muy inú t i l dete
nernos i refutar de nuevo la influencia de eftas dos ca l i 
fas en los f enómenos de la c r i í t a l i zac ion > en los* que no 
pueden fervir para nada. ( 104. ) 

Y asi no es necefaFio ahora mas que hacer ver que 
efte f e n ó m e n o proviene naturalmente de la h ipótes is de 
una At racc ión especial cuya posibi l idad hemos d e m o ñ r a d o 
primero-, cuya e x í í t e n c i a hemos eftableeido después y d© 
la que vamos 4 hacer ap l i cac ión 4 los f e n ó m e n o s de la 
erif tal izacion asi en general como en part icular . 

1 2 3 . SUPOSICIONES-. C o n ñ a por lo q,ue hemos dicha 
de las Afinidades ó Atracciones especiales, que se pue
de fuponer con bailante ve ros imi l i tud . 

I . (~>ue las partes integrantes é e los Cuerpos tienen una 
Tendencia nah i r a i unas hacia otras-en fuerza de la qual 
se a p r o x i m a n , se unen y adhieren entre sí quando no 
se les opone n i n g ú n obí iáculo* 

I I . Que en ios Cuerpos simples ó poco compueftoSg 
efta tendencia natural es mas manifiesta y sensible que en 
los mas compueftos,. lo que hace que los primeros e ñ e n 
mas d i spue í l o s á la eriftalizacion que los fegundos. 

I I I . Que aunque no conozcamos la figura de las m o « 
leeulas pr imit ivas integrantes de n i n g ú n cuerpo., no p o 
demos dudar con todo de que eftas m o l é c u l a s tienen ca
da una su figura constante y siempre la mifma , la qual 
les es tan propia que n i n g ú n Agente criado puede ha
ce r íe la perder. • . i 

I V . Que parece igualmente cierto , que excepto el 
cafo en que todas las partes integrantes de un Cuerpo 
fon abfolutaroente iguales y femejantes , eftas partes no 
t i ran á unirfe ind i (lint a m e n t é por qualquiera l ado , sino 
mas antes por unos que por otros , y es muy ve ros ími l 
que \Q - h z g m por aquellos ' lados y a i los, que tienen entre: 
l i contado mas mmediato y mas e x t e n í o . 
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124. APLICACIÓN. ES fácil en fuposiciem det efta 
T e o r í a dar r a z ó n del f e n ó m e n o de la cnf ta l izacion 
de las Sales , y probar la A i e r c i o n precedente. 

I . A medida de que el Agua se evapora , las mo
léculas falinas que fon fixas y no volá t i les se apartan de 
ella en la fupe r í i c i e , y no pueden fer a t ra ídas y a b í b r -
vidas por el agua ref taníe , la qual faturada de fal como 
se fupone no tiene ya fuerza atractiva rcfpetto de ellas. 

I I . Efías m o l é c u l a s falinas fuperabundantes, cuyo nu
mero se aumenta sin cefar á medida de que el agua c o n 
tinua en evaporarle , efparcidas y fu ípenduias en n ú m e 
ro inmenfo fobre la fuperficie del agua, deben en fin 
ponerle tan cerca unas de otras que se encuentren j 
se toquen. • o r l 

Entonces en v i r t u d de su Atracc ión mutua que no 
tiene o b í í á c u l o alguno , d e b e r á n uni r le y pegarle unas 
á otras por fus lados ó puntos mas aná logos . De aqui 
la Regularidad de las figuras que toma,n. 

I Í I . E í l a s m o l é c u l a s unidas y amontonadas en pe
q u e ñ a s mafas regulares , que vemos en la faperficie de l 
agua como una p e q u e ñ a tela se hacen en fin mas pefa-
das que igual vo lumen de agua , y entonces deben ba-
xar muy lentamente al fondo del agua en fuerza de su 
p e q u e ñ o excefo de gravedad , y continuar por la rnn'ma 
r a z ó n que antes en unir le y adherir unas á otras por fus 
lados más aná logos . 

De aqui la Regularidad de las grandes masas de sal 
quando la c r i í l a l i zac ion fe hace en agua pura y quieta, 
donde nada hay que impida á la fuerza atra&iva de las m o 
léculas falinas confeguir su cíe t í o en toda su pe r fecc ión . 

I V . E l mifmo mecanifmo debe verificarle baila que 
se evapore enteramente toda e l , agua. De aqui la cr is
ta l izac ión regular de toda la mafa de sal que c í l aba d i 
vidida y efparcida en toda la mafa del agua. ( L . O . P. D . ) 

125. NOTA I . La ful aunque se qnf ía l i ce no se fe-
para de toda el agua con que citaba unida en el eliado 
de d i lo luc ion , sino que en fuerza de su afinidad coa el 
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agua jetiene aun algunas porcioncitas de ella ,, y las i m 
pide que se evaporen. E ñ a p o r c i ó n de agua combinada 
con los cnflales de sal hace un mi ín io todo con ellos, y 
no se les puede quitar sin hacerles perder la r e g u l á r i d a d 
de fus f iguras» y asi una Tal c n í l a l i z a d a es un compues
to de sal y agua. Los C h í m i c o s llaman á eí ta agua adhe-
rente á los cr i í ta les de sal, Agua de la cnséalízacion, . 

I . U n grado proporcionado de calor puede hacer pe r 
der a la fat c r i ñ a l i z a d a el agua d é l a cr i í laFizacion , y 
en efte cafo la fal pierde la regularidad de fus figuras 
sin perder su naturaleza efpecií ica de fal ; de donde se 
infiere que efta agua de la c r i í l a l i zac ion aunque efen-
cial acaib a la íal criftalizada como cr i í l a l izada^ no es de 
efencia de la fal como fal , ó que eí la agua de la cr i f ta-
l ízac ión, es superabundante á su naturaleza- salina,. 

I f á La q u a n í i d a d dé agua de c r i í i a l i zac ion v a r í a m u 
cho fegun la naturaleza de las falcs criftalizadas. E l n i t ro 
y la fal marina íolo- contienen una quantidad muy pe-
quena de eíla agua : la fal de Glau.bero y el* v i t r i o l o de-

• Mar t e contienen una quantidad casi igual á la mi t ad de-
su pelo , y aun hay fales que contienen una quantidad do& 
veces mayor que todo su pefo. 

I I I . Si defpues de haber quitado 4 una fal c r i f t a l i -
zada eL agua de su crif tal izacion se la expone al aire l i 
bre , chupa casi la mifma quantidad de agu-a que tenia, 
á c a u f a de que la Atmosfera terreftre tiene siempre bailantes 
vapores que la fuerza a t r aé l iva de la fal atrae y ret ie
n e , como lo hizo en el punto en que cefó la evapora
c ión que la habia c i i í t a l i z a d o . Pero no vuelve a tomar 
la Regularidad de sm cristales , porque las mo lécu l a s defor-
denadaá no tienen bailante l ibertad para volver le á com
binar fegun la afinidad de fus lados mas aná logos que 
t en í an quando nadaban en el difolivente. 

126. NOTA I I . Quando el agua que tiene- en d i fo-
luc ion una sal qualquiera se evapora tranquilamente y 
sin ag i tac ión , la Cr is ta l izac ión no empieza sino en el mo
mento en que el agua ha llegado a l punto de saturación^ 
porque: las molécu las , falinas- que se defunen del agua eva-
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porada antes del punto de faturacion fon al inftante a t r a í 
das y abforvidas por el agua reftante que conferva aun 
parte de su fuerza a t r a f í iva rcspefto de eíla fal. 

Quando una agua faturada de sal se evapora coa 
ag i t ac ión violenta como quando eí tá p u e ñ a al fuego , la 
fal que refulta no se forma en Cristales regulares , porque 
el tumul to y ag i t ac ión de las partes a q ü e a s y falinas i m 
pide que las m o l é c u l a s falinas se atraigan por fus lados 
a n á l o g a s , por lo que la masa falina que refulta de e í la 
o p e r a c i ó n debe fer irregular. 

127 NOTA I I I . E l agua del M a r aunque no e í íé fa
turada de fal tiene siempre en d i fo luc ion una quantidad 
de fal bailante considerable : en las coilas de Francia es 
como la t r igés ima fegunda parte de fu pe fo , y asi si se 
dexan evaporar tranquilamente treinta y dos quintales de 
agua del mar en un eftanque grande aislado se halla def-
pues de la e v a p o r a c i ó n un quintal de fal en el fondo 
del eftanque. E n el E í l i o , en un t iempo cá l ido y fere-
no la quantidad de e v a p o r a c i ó n es como de una pulga
da de altura por toda la fuperficie en el espacio de v e i n 
te y q u a í r o horas. 

I , Por medio de efte fenc i l l í s imo mecanismo forman y 
c r i í t a l i zan la fal c o m ú n en los dias mas calurofos del Es
t ío en B r e t a ñ a , en las Coilas de la Rochela y el Aun i s , 
en Peccais en la Isla de Maguelona en Languedoc. H a y 
en c í tos parages Saladares y Eflanques muy grandes que 
comunican con las aguas del mar , y se llenan fegun se 
quiere hafta cierta altura por exemplo de un pie ó de me
d io . A l cabo de un cierto t iempo feco y c a l u r o í o se hace 
la e v a p o r a c i ó n y queda en el fondo del Eftanque un l i 
cor espefo y como glutinofo en e! qual se encuentran en 
abundancia criftales de fal marina de todos grandores. Es
tos cnftalesse quebrantan d e s p u é s a palos, se les faca con 
cribas , y se les tiende en el fuelo para que se fequen y 
puedan fer trasportados á los Almacenes. L a fal facada 
de efte modo en las Coftas del Occcano y M e d i t e r r á n e o 
en Francia es de una qualidad incomparahltmente mejor 
que la que se p o d r í a í aca r por el mismo medio en España^ 

TÜMQ X, Í15 
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I t d l i a , Inglaterra y H o l a n d a ; fea porque los paifes mas 
Septentr ionalei no tienen b a ü a ^ t e calor y los mas Meri- -
d iona l é s tienen demasiado pnra dar á j a fal la qualidad 
conveniente : fea porque las aguas del mar que no tienen 
en todas parles el mbmo grado de faladara y amargura 
tienen en Francia en las Collas del Occeano y M c d i -
tenaneo la quahdud p rec i í a que se necesita para dar una 
fal perfecta. 

I I . E n Lorena y en el Franco-Condado hay Fuentes 
salada* y aun mas Taladas que el agua del mar. D e l agua 
de eí las fuentes se faca fal e v a p o r á n d o l a por medio de l 
fuego en calderas grandes. D e s p u é s de la e v a p o r a c i ó n de l 
agua que á veces se ha hecho pafar antes por ciertos E v a -
poratorios que sirven para, quitarla una quamidad con>i-s 
deiable de su paite aqüea , y de concentrar su paite íalifj 
na , la fal que tenia en di folucipn q ^ d a . en e i fot i idó de. 
la caldera en mafa irregular , y no c r i í l a l i zada E l l e es el 
or igen de la faí que gallan en - Lorena , el F r anco -Con
dado y en la Suiza. ( 124. y 126. ) 

C R I S T A L I Z A C I O N D E LOS M E T A L E S , 

128. DESCRIPCIÓN. Las Substancias metálicas forman 
una clafe de cuerpos aparte que se conoce por las p ro 
piedades, efpecií icas que la d f í t inguen de las otras efpe-, 
c íes . E í t as propiedades efpecificas comunes a todas las 
i u b í l a í i c i a s me tá l i cas fon pri i icipaimeute ,una mayor Per 
santez'i y una .mayor 'Opacidad.. Ün pie. cubico de ef taño 
que es; el nías leve de todos los metales peía 512. libras 
y ~. a! pafo que un pie cubico de m á r m o l no pefa mas 
q ue 189. y ~. Siendo pues ias fu bita acias me tá l i cas ma^ 
d e b í a s que U)s .otros cuerpo.'» , í leoen reflejar mus los ra
yos de la luz ; de" aqui su :opacidad y bril lantez. La bri? 
l iantez de las fubí lancias metá l icas es de pura re f lex ión , 
en lo que se d i i i i n g ¡e de la de* las pu dras p rec ió las que 
es de ref lexión y . - re f racc ión . Las fuhí tancias metá l icas 
d iv iden en njetaleé pctfct loa , mcule.á .iui¿,eífed«.>s, y íe* 
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I . L l á m a n f e Metales perfeMos ciertas íub í lanc ias me
tá l i cas que ademas de fer dúc t i l es y maleables perma
necen fixas aunque se les exponga ai fuego mas largo y 
v io lento sin experimentar d i m i n u c i ó n alguna fensible 
en su pefb , n i a l t e rac ión alguna en su naturaleza, asi co 
mo tampoco la experimentan por la a c c i ó n del aire ó 
de la humedad. E l Oro ,1a Plata y la Pla t ina fon los 
tres metales perfectos que se conocen. 

I I . Se da el nombre de Metales imperfeBos á ciertas 
fub í lanc ias metá l i cas , que ademas de fer du¿t i les y ma
leables quedan fixas y no padecen a l t e r ac ión alguna, 
aunque seles exponga al fuego mientras éfte no llega 
á un cierto punto de a d m d a d , pero que si el fuego 
pafa de cierto punto se de (componen , se exá lan en v a 
p o r e s , pierden su naturaleza p r i m i t i v a , y se convier ten 
en cal ó e n v i d r i o ; ademas él a i ré y la humedad les h a 
cen contraher un o r in que les roe y altera. E l Cobre, 
el Hie r ro , el Es taño , y el Plomo fon los quatro metales 
imperfeBos que hay. 

I I I . Por Semi-metales entendemos ciertas fub í lanc ias 
tnetalicas que carecen enteramente de fixeza y duc t i l idad , 
y que expueftas al fuego pierden fus propiedades m e t á 
licas. Los femi-metales tienen todos mas ó menos d u r e 
za y fusibil idad , asi como los otros metales , pero fon 
Jumamente volá t i les y de n i n g ú n modo maleables , lo q u é 
les d i l í i n g ü e asi de los metales perfe6los que siendo d ú c 
tiles y maleables no se exá l an en v á p o r e s , como de los 
impe r f e to s que confervan su du6 l i l idád y fixeza ha (ta 
un cierto grado de calor. Los femi-metales fon c inco , e l 
Antimonio y el Bismuth > el Zinc y t\ Cobalto , y el A r -
~senitoJ'i : S'iyyífí KJÍ, I I M • - . •. • - u u % I 

Í V . E l Mercurio ó Azogue que tiene las dos p r o 
piedades generales y fundamentales de las fubftancias me
tá l icas parece formar una cía fe aparte. E l tiene pureza 
y pefantez como los metales perfectos , vo la t i l idad co 
mo los i m p e r f e t o s , pero se d i i t ingue de unos y otros 
por su fusibilidad. 

P u e í l ü al fuego se mantiene fixo h a ñ a que éHe llega 
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-al grado de calor del agua h i rv iendo , pero si pa ía el fue
go de e ñ e grado se exá l a en vapores , y en fin se ca l 
cina si eí grado de calor es excesivo y de larga dura
c i ó n . E l mas p e q u e ñ o grado de calor le hace mantener-
fe en citado de fluidez ^ pero se hace ío l ido , dúct i l y 
maleable con un grado de frió excesivo que se le da ar
tificialmente por medio de ciertas fales mezcladas con 
nieve como confia por las experiencias hechas la primera 
vez en P e í e r s b u r g o durante el frió excesivo que hizo 
all í el 25. de Dic iembre de 1759, que se han repetido 
defpues muchas veces. 

129. NOTA I . Las Partes integrantes de los Metales-
perfet íos parecen fer indeftrut l ibles . L a af t iv idad de los 
Hornos mas ardientes , la mezcla de los dtfolve.ntes mas 
aftivos no han llegado á hacer mas que feparar eftas p a r i 
tes integrantes unas de otras , sin poder lograr defeora-
ponerlas y de ípo ja r l a s de su naturaleza p r imi t i va . D e 
fuerte que defpues de haber sido agitadas y a tormen
tadas de m i l modos , defpues de haber citado mezcladas 
de diferentes maneras con una infinidad de. fubí tancias 
difolventes , defpues de haber paf ido por todas las prue
bas vque se han hecho con ellos por cipa ció de a ñ o s en
teros y sin i n t e r r u p c i ó n en Hornos Chirnicos , si se laá 
lepara de eftas fubí tancias con que se las habia mezcla
do se ve que confervan la mifma naturaleza y forman 
la mifma efpecie de metal que antes. N o cita tampo-\ 
co d e m o í t r a d o que el fuego del Espejo u( tor io de la A c a 
demia de las Ciencias d e í c o m p o n g a las partes integran
tes de los ^metales peí feclos. (150.) 

1 3 0 . NOTA l í . Las Partes integrantes de los metales 
imptrfeBos y semi-metalcs fon sin disputa alguna d e í l r u c t i -
bles. Con efecto la acc ión del fuego las convier te en 
cal y en v i d r i o h a c i é n d o l a s perder su naturaleza metá l i ca 
p r i m i t i v a ; y asi los metales imperfectos y femi-meía ies 
fon Mixtos que descompone el fuego ó cuyas partes c o n l t i -
tuyentes, d iv ide y lepara ( 7 . ) 

Eftas Partes constituyentes fon principalmente el Fia* 
gístico y la T i c r r a dementar. L a t ierra elementar despojad 
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da y desunida del F log í í l i co ó pr inc ip io inflamable con 
quien eftaba combinada se reduce á arena capaz de fer 
convert ida en caí y v i d r i o . 

N o dexa de ler probable que los metales perfeftos 
tengan t a m b i é n por principales partes conf t i t cyen íe s el 
F log í í l i co y la T i e r r a elementar, pero de tal fuerte ad-
herentes entre sí que los hornos mas ardientes no las pue
dan desunir ni descomponer. 

Confia por much í s imas obfervaciones que todas las 
especies de íubf tancias metá l icas se cr i i la i izan ó toman 
figuras regulares caTaéleríftieas de cada una. Vamos a 'ex-
piicar eíla c r i í t a l i / a c i ó n dé las fubí tanc ias me tá l i cas j ú n 
tame rite con la de las piedras p r e c i ó l a s . 

, CRISTALIZACIÓN DE - LAS PIEDRAS. 

Entre las 'Piedras preciosas nos c e ñ i r e m o s á dar á co 
nocer el criftal y el diamante que pueden fervir de exem-
plo general de la c r i í t a l i zac ion en ella c la íe de cuerpos. 

131. DESCRIPCIÓN Í. E l Cris tal natural ó Cri í la l de 
roca es una piedra dura transparente de figura de un prisma 
de feis lados terminados á cada extremidad por p i r á m i 
des t a m b i é n e x á g o n a s . 

132. DESCRIPCIÓN I I . E l Diamante es la piedra mas 
dura , mas bril lante y mas e Rima da de las p rec ió las . Se la J 
cncueutra naturalmente c r i í t a l izada en prismas de feis l a 
dos terminados i cada extremidad por una p u n í a p i r a 
midal de feis lados. Hay t amb ién Diamantes c n í l a l i z a d o s 
de diferentes modos. 

133. ASERCIÓN. E l fenómeno de la Cris ta l ización de las 
Piedras preciosas- y de los Metales parece nacer únicamente 
de la ley de aj imdad o de atracción especial entre sus partes 
integrantes.. j . . - . - ^ . _ - , - : n 

DEMOSTRACIÓN. Supuefta la Teo i í . i que hemos fegui-
do y defenvuelto por menor explicando el f e n ó m e n o de 
la Crif tal izacion de las fales ( 123 j , no tenemos que ha
cer mas que generalizar eíta T e o i í a , y aplicarla á todos 
los g é n e r o s de C r i í t a ü z a c i o n posible. Sea pues un Cuerpo 
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qualquiera , cr i í ta l , m e t a l , diamante ó qualquiera o t ro 
que tenga fus partes integrantes feparadas unas de otras 
por ja i n t e rpos i c ión de un f l u i d o , por exemplo del agua 
por quien han sido disueltas , y en el que han e í l a d o 
fuspenfas en un mismo depós i t o . 

I . Es evidente que si una p o r c i ó n de efte f luido se 
disipa y evapora, eftas partes integrantes se aproximaran 
unas á otras , y d i s m i n u y é n d o s e cada vez mas la quan-
t idad del f luido que las aparta l l egarán en fin á tocarse y 
un i r le . P o d r á n aun j u n í a r f e y unirse en llegando á tat 
grado de p rox imidad que la tendencia natural que t i e 
nen unas hacia otras fea capaz de hacerlas andar eí 
espacio que las fepara. 

I I . Si durante eí la d i s m i n u c i ó n fucesiva del fluido t i e 
nen t iempo y l iber tad de juntarse unas i otras por fus 
lados mas aná logos f o r m a r á n mafas de una figura cons
tante y siempre femejante. 

I I I . Pero si la fubstraccion del f luido se hace con tanta 
p ron t i t ud que las partes cristalizables que fepara se ha-» 
l i en p r ó x i m a s y en el punto de contado antes de haber 
podido tomar unas respefto de otras la pos i c ión á q u é 
t i r an na tura lmente , en tal cafo eftas partes se j u n t a r á n 
indift intamente unas á otras por los lados que les presen
te el acaso, y , asi f o r m a r á n masas sól idas de una es
pecie determinada, pero no t e n d r á n figura alguna par
t icu lar y regular. ( L . Q. P. D . ) 

134. APLICACIÓN, D e efta T e o r í a asi generalizada na
ce fác i lmen te t la e x p l i c a c i ó n de todas las especies de 
Cri f ta l izacion. 

I . Las figuras regulares del Crif tal de roca , de las 
varias piedras p r e c i ó l a s , de los spatos, de ciertos sta-
M f t i c o s , de la mayor parte de las pyritas , de muchos 
niinerales y de algunos metales puros se deben a t r ibui r ai 
mecanismo que acabamos de expl icar ; esto es a la re
p a r a c i ó n lenta y tranquila del agua que fuspendia y tenia, 
en d i fo lucion las partes 'integrantes de ellos cuerpos. 

I I . L a fo rmac ión de las Perlas en las Oftras , del 
Cálculo ó la Piedra en la Vegiga , de la Bezar en e l ets-
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t ó m a g o , en la cabeza, en la vegiga,. en ia h i é l , y en 
ja vegiga de algunos Animaies tiene la niisma caüfa y 
origen. . . •. . , . ' • ,: ¿lán^fefiot jst-^b 

Algunas arenas ó fales fixas muy finas y muy p u 
ras filtradas por las g lándu las de la 011 ra se depositan 
en ciertos refervatonos de e ñ e pez te (laceo donde se 
unen y colocan libremente fegun su tendencia natural 
no hallando por donde íalir con el f lu ido que las ha 
conducido. | j - : U 

igualmente varias arenas ó fales fixas menos puras 
filtradas por entre la fubftancia vasculofa de ¡os r iñ >iies 
van i depositarfe en la vegiga, y allí se c n í t a l i z a n s i 
no pueden e.vcaparie con . l iber tad con e l í lu ido -que las 
ha l levado. 

N o todas las oftras ni lodos los hombres exper imen
tan femejantes c n í l a l i z a c i o n e s porque no todos tienen 
refervatorios a p r o p ó s i t o para que se verifique la falida 
del fluido sin que ía lgan con éi al mismo tiempo las 
arenas y fales que tenia en d i i b luc ion . 

í l l . Las Congelaciones que se admiran en ciertas G r u 
tas í u b t e r r a n e a s tienen t a m b i é n el mismo origen. E l agua 
filtrada por entre las tierras y rocas llega gota á gota 
á la fu pe r fie i e in ter ior de eftas grutas cargada de d i ver-
fas arenas muy finas que tiene en d i f j l u c i o n . A m e d i 
da de que el agua se va evaporando infensiblemente , las 
arenas se aproximan , colocan libremente fegun' fus l a 
dos aná logos , y forman C n í i d l i ¿ a c i o n e s de diferentes es
pecies iegun la diversidad de fus configuraciones. (55^.) 

I V . Las varias Sub í t anc i a s metá l icas tienen lambiet i 
fus c n í l a l i z a c i o n e s 'propias que nacen del snistuo p r i n c i 
p io . T a l es la fom^fa £ U ) ella del r égu lo de Ant inic j ino, 
tales fon t amb ién ciertas .ráíTiificacionei regulares que ro 
m á n á veces los metales puros como el cr io , la plata 
y el cobre. 

Algunos C h í m i c o s cé leb res habiendo tenido fucesi-
vamente en fusión ios diverfos metales con u n grado" 
muy grande de ca lor , y h a b i é n d o l o s hecho enfriar des-, 
pues muy poco á p o c o , han ou ic ivado que cada |ubs- ; 

UNED



.28 TEORIA GENERAL DE LA MATERIA. 

tancia metá l i ca se coloca de una manera regular que la 
es pr ivat iva , y que no puede provenir de otra caufa que 
de la tendencia que tienen, las partes integrantes de ca
da metal a colocarfe con efta s imet r í a . 

E l c é l eb re Reaumur o b f e r v ó que el A n t i m o n i o f u n 
d ido á fuego violento y dexado enfriar con la conve
niente lent i tud forma siempre la figura de una c ü r e l l a 
radiante , efeBo natural de la tendencia que tienen fus 
partes á colocarfe de efte m o d o ; y todo el mifterio de 
efta Eftrella maravillofa ha defaparecido con la luz de 
Una fana F í s i ca . 

IDEA GENERAL D E LA VITRIFICACION. 

135. OBSERVACIÓN. E l V i d r i o es una c o m p o s i c i ó n 
que re fu ka de la mezcla de arena purificada y d ive r 
ías fales fixas y fundido uno y o t ro por medio de un fue
go muy violento. La arena íola no es fusible , las fa
les fixas que la Chimia extrae de minerales y vegetales 
que. fon fusibles por sí mismas, la sirven de fundente © 
d i í o l v e n t e . Diferentes piedras molidas y purificadas t i e 
nen la qualidad de Arenas > á. quienes se llama t a m b i é n 
t ierra elementar, ha* Sales fixas que por su í ixeza no pue
den evaporarfe y disiparte en la efervescencia , d iv id idas 
y fundidas por la violencia del fuego se introducen i r n -
petuofimente por los poros de la arena á quien pene-í 
tran y d iv iden en todas las partes de que confía : de 
fuerte que entre el n ú m e r o inmenfo de elementos q u é 
componen un grano p e q u e ñ o de arena casi infensible no 
h a b r á acafo un fblo á t o m o que no efté feparado del á t o m o 
p r ó x i m o por babeife i n í e r p u e í l o un á t o m o de fal fixa^ 
E n efte e í U d o de d iv i s ión y mezcla en que cada ele-i 
m e n t ó de arena efta unido y pegado á un elemento dé 
fal fixa , el- v i d r i o forma una niafa penetrada de un to r 
rente de fuego que la hace blanda y f l e x i b l e , capaz de 
consiguiente de tomar todas las figuras que el Ar te la 
quiere d a r , y bajo las quales se endurece y confobda 
d e x á n d o l a enfriar ieiuaineiue y con las precauciones nc4 

ce-
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cefarias. Por efta t e o r í a p r á e t i c a de la Vi t r i f i cac ión se 
explican claramente todas las propiedades del V i d r i o . 

I . E l V i d r i o es f r á g i l porque eftá compuefto de par
t ícu las h e t e r o g é n e a s que teniendo entre sí poca afinidad 
folo se unen y adhieren por un corto n ú m e r o de á n 
gulos ó puntos poco a n á l o g o s , y de consiguiente jamas 
deben adqui r i r una l i g a z ó n y adherencia bailante í n t i 
ma y muy fuerte. 

I I . E l V i d r i o ts transparente> porque las pa r t í cu la s hete
r o g é n e a s que le componen eftando poco unidas como he
mos d icho dexan entre sí infinitos poros ó aberturas que 
dan t ráns i to l ibre á la luz , Eftos poros ó aberturas i n f i n i 
tamente multiplicadas presentan hacia todas partes Tende
ros fensiblemente re6:os por donde a t r a v i e í a n con l ibe r tad 
hazecillos ó rayos de luz como infinitamente p e q u e ñ o s . 

I I I . E l V i d r i o es un Cris ta l a r t i f i c i a l > menos duro sin 
c o m p a r a c i ó n que el criftal natural ó crif tal de roca ; p o r 
que el cr i í la l natural se forma de elementos h o m o g é 
neos de t ierra elementar , que fuspenfos en el agua que 
les d iv ide se unen con l iber tad por su a t r a c c i ó n m u 
tua ap l i cándofe y p e g á n d o f e unos á otros por los lados 
mas extenfos y mas a n á l o g o s , y adquir iendo de consi
guiente una adherencia proporcionada al grandor y a f i 
n idad de fus íuperf tc ies unidas. (123.) 

Si fuera posible tener fuego baftante v io len to para 
fundi r y tener largo t iempo en fusión la arena pura 6 
t ier ra elementar sin que fuefe necefario mezclar las fales 
ó fundentes de que ahora se ufa para que se Jiaga la 
f u s i ó n , es probable que se p o d r í a n h2iZQ.r Cristales a r t i 
ficiales cuya hermofura y dureza igualafen á las de los 
criftales naturales y de varias piedras preeiofas que no 
fon mas que c r i í l a l i z a c i o n e s hechas por la Natura leza 
misma. L a mayor parte de los Criftales que sirven para 
diverfos ufos de la vida no fon mas que vidrio é c r i s 
tales artificiales. 

TOMO L 
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U L T I M A P R U E B A . 

O T R O S M U C H O S F E N O M E N O S , 

136. OBSERVACIÓN. E n la c o n t i n u a c i ó n de eí la O b r a 
se nos o f r e c e r á n repetidas ocasiones de echar de ver y 
hacer obfervar la a c c i ó n é influencia de la Ley de a j í -
nidad ó a t r a c c i ó n especial en muchos f e n ó m e n o s de t o 
das clafes que tendremos que explicar , y que fcguramentc 
no pueden proven i r de la L e y de i m p u l s i ó n n i de la de 
a t r a c c i ó n general ; y asi nos contentaremos aqui con i n 
dicar los mas principales , como fon los siguientes. 

I . Los grandes f e n ó m e n o s de la Dureza y E l a í l i c i d a d 
de ios cuerpos parecen depender pr incipalmente de la 
L e y de Af in idad , como se hará ver en el T ra t ado s i 
guiente. (221. y 228. ) 

I I . E l ascenfo de los Vapores y Ex i l ac iones en la 
A t m ó s f e r a eaufa de la f o r m a c i ó n de todos los Meteoros , 
parece depender t a m b i é n pr incipalmente de la a t r a c c i ó n 
especial del elemento del ayre con el elemento del fuego 
y ciertas exalaciones terreas: ya fea que efta afinidad 
ó a t r a c c i ó n especial no exi ja mas que la fola c o n t i g ü i 
dad de eí ios folos elementos, ya fea que exi ja ademas a l 
g ú n interrn^dio como la materia ignea ó e l e d r i c a , el q u a l 
les disponga á atraerfe mas eficaz y fuertemente f o r 
mando una afinidad compuefla. ( 87. ) 

I I I . E l Mecanismo fís ico del Reyno an ima l , del vege
ta l y mineral parece t a m b i é n depender en mucha parte 
<le la misma L e y de afinidad simple ó c o m p u c í t a , pues 
las Leyes de impu l s ión y de a t r a c c i ó n general no pa
recen fuíicientes para dar r a z ó n de todos los f e n ó m e n o s 
.que se obfervan en e ñ o s : t r e s Reynos. (533. 542. 556. ) 

I V . La.misma L e y de afinidad parece t a m b i é n darle á co 
nocer en la mayor parte de las experiencias acerca de los 
colores. ¿ P o r q u e v g. la Escarlata abfuerve todas las 
especies de rayos reflexando í b l a m e n t e los r o j o s , sino por
que hay una afinidad compueíla emrc e í la tela impregna-
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da del in te rmedio de su t i n t u r a , y las especies de rayos 
que ella abfuerve ? ( 708. ) 

Tan ta m u l t i t u d de f e n ó m e n o s que no se pueden ex 
pl icar sino por la Ley de afinidad ha ob l igado en fin á los 
F í s i c o s á admit i r ademas de la L e y de i m p u l s i ó n y la 
L e y general de a t r a c c i ó n otra tercera L t y de afinidad ó 
de a t r a c c i ó n especial dependiente del c o m a £ 1 o ó de una 
p r o x i m i d a d muy grande de ciertos elementos a n á l o g o s 
entre sí. 

Algunos F í s i c o s han pafado mas adelante y han cre ido 
ver en la Naturaleza ademas de la Ley de a t r acc ión de 
que hemos hablado , una Ley de repulsión en v i r t u d de 
la qual las fubí tanc ias materiales m u y p r ó x i m a s al p u n 
to del contafto tengan á un mismo t iempo respefto de 
diverfos elementos una fuerza a t r a í l i v a y una fuerza r e 
puls iva independientes una de otra , y determinada ca
da una por reglas y leyes particulares. Nos parece que 
la exiftencia de efta L e y de r e p u l s i ó n no tiene funda
mento alguno f ó t i d o , y asi procuraremos combatir la en 
l a siguiente afercion. 

I N U T I L I D A D D E U N A L E Y D E R E P U L S I O N . 

137. No es necesario admi t i r r n la Naturaleza leyes de 
repulsión. 

DEMOSTRACIÓN. N o se deben mul t ip l ica r las caufas 
sin necesidad , es decir sin obligarnos á ello la natura
leza de los f e n ó m e n o s que exigen evidentemente que se 
fuponga y admita tal m u l t i t u d de caufas : luego si se puede 
dar r a z ó n de los f e n ó m e n o s sin admi t i r Leyes de r e p u l 
s ión , se deben desterrar como inú t i l es y redundantes, co 
mo ineptas y fabulofas femejantes Leyes. 

A h o r a pues se puede dar r a z ó n de los f e n ó m e n o s con 
que se pretende probar la exiflencia de una fuerza r e 
pulsiva con folas las Leyes comunes de la impu l s ión y de 
la a t r a c c i ó n , como lo vamos á hacer ver inmediatamente: 
luego no es necefario admit i r en la Naturaleza Leyes d© 
r e p u l s i ó n , 

16* 
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138. EXPERIENCIA..Si se exponen al r o c í o varias mues
tras de telas diferentes , se advierte que algunas se car
gan de r o c í o en abundancia ; otras reciben bailante me
nos, y otras nada a b í b l u t a m e n t e ; de a q u í infieren los de -
fe nío res de la L e y de r epu l s ión que íupue f to que el r o 
c í o cae igualmente fobre la T i e r r a y de consiguiente 
fobre todas las m u e í l r a s , es necefario que haya en ciertas 
lanas ó en ciertas tinturas una Fuerza 7~epiihiva que i m p i d a 
al r o c í o unirfe y adherir á ciertas telas. E l mismo f e n ó m e 
no se experimenta en los metales e x p u e í l o s al r o c í o , y 
de él se facan las mismas c o n í e q ü e n c i a s . 

REFUTACIÓN. Efta experiencia prueba la e x í í l e n c i a 
de una Ley de aj inidad ó de a t r a c c i ó n especial , y no la 
de una L e y de r e p u l s i ó n . 

I . Las telas que se cargan de roc ío tienen una a f in i 
dad con el agua en v i r t u d de la qual chupan sin cefar 
del mismo modo que las fales ios vapores esparcidos en 
la a tmós fe ra , los retienen y se los hacen adherentes, y asi 
deben embeber y e í l a r cargadas de r o c í o . 

I I . Las telas que no cogen r o c í o carecen de cí la A f i n i 
dad con el agua sin duda á caufa de los colores de que 
eUán impregnadas, por consiguiente no chupan los v a 
pores de la a tmósfe ra . Si algunas pa r t í cu la s de r o c í o 
caen fobre ellas á caufa de su g r a v i t a c i ó n , eftas como 
no eftán adherentes á la tela fon sin cefar llevadas y d i 
sipadas por la ag i t ac ión y c i r c u l a c i ó n del a i r e , y así es
tas especies de telas deben eftar fensiblemente sin r o c í o . 

L o mismo se puede decir de los Metales quienes á 
caufa de su mayor ó menor l i f u r a , de la mayor ó me
nor l impieza de fus fuperficies e ñ a n mas ó menos dis-
p u e í l o s á atraer y pegar á sí el r o c í o . 

139. EXPERIENCIA I I . E n muchas Difo luc iones C h í -
micas se ven unas partes aproximarfe y otras apartarfe 
entre sí. De aqui concluyen que hay partes que tienen 
entre si a t r a c c i ó n , y otras que tienen r epu l s ión . 

REFUTACIÓN. Efta experiencia prueba la exiftencia 
de -las Leyes de a t r a c c i ó n y de i m p u l s i ó n , y no de la 
de Repulsión, 
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Dos íu í l anc ia s que t ienen entre sí a t r a c c i ó n espe
cial no pueden unirfe y combinarre fegun su afinidad sin 
mudar de lugar,, sin n iove r f e , sin i r n p r i n ú r de COLSÍ* 
guiente su rnov imien tov caufado por la tendencia r e c í 
proca de las partes aná logas unas h á c i a otras á las par
tes no aná logas que citan contiguas a ellas , las quales 
impelidas por ellas se escapan y huyen. D e aqui las apa
rentes Repulsiones que no fon mas que un efeélo de 
la impu l s ión ocasionado por la afinidad de las pa-rtes qují 
se atraen, t y u • 

Los f e n ó m e n o s de Repulsión5 que; se obfervan en el 
Magnetismo y la E lec t r i c idad tienen por caufa física la 
i m p u l s i ó n de una materia afluyente y e f íuyen te corno lo 
fabe todo el mundo , y , a s t o í i o ^ p r u e b a n U e x i í l e n c i a de 
á n á Ley de repulsión., «o 

1 4 0 . E x p i R i E N C i A I I I . P ó n g a f e á la l uz del fol un 
espejo; se verán; todos los rayos del fo l reflexar parale
lamente entre sí por un; á n g u l o igual ali de su incidencia. 

Sobre e í le hecho razonan de e ñ e modo ; la fuper-
ficie plana de efte espejo e x á m i n a d a por u-n microscopio 
ae ve,llena de concavidades y elevaciones^y asi noprefenta 
á los globos infinitamente p e q u e ñ o s ó á los rayos de luz 
un Plano perfectamente igual ó capaz de reftexarlos para
lelamente. Deben pues eftos rayos luminofos fer ref le-
xados antes de haber tocado la fuperficie del espejo , y 
de consiguiente es necefario que haya entre efte espejo 
y los rayo? de la luz unz Fuerza repulsiva QUQ á una 
diftancia infinitamente p e q u e ñ a r e í l e x e paralelamente es
tos rayos. 

REFUTACIÓN. Ef ía experiencia que encierra un gran
de mi i le r ip-en materia, ^e F í s i c a , eí lá muy lejos de p r o , 
bar la exhiencia de- las : Repuluones. 

Es -dil ícultofo á la verdad concebir como los rayos 
de luz reflexan paralelamente dando en una íupe r f i c i e 
que es para ellos tan poca plana sy u n i d a , tan i r regular -
n ien íe cubierta de depresiones y elevaciones como p o d r í a 
fer la íuperf ic ie montuofa de la T i e r r a para balas de á 
d:©ce ó veinte y quatro disparadas paralelamente contra ella. 
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Pero cfta muy lejos de fegni r íe de a q u í que fea rse-
cefario admit i r erttre el espejo que refíexa y los rayos 
reflexados una Vi r tud repulsiva que haga refaltar eftos ra
yos antes que se verifique el contacto, pues aun admitiendo 
í e m e j a n t e v i r t u d no se explica el f e n ó m e n o ni se evita 
la dif icul tad que se intenta defatar. Porque fupue í to que 
las molécu la s vitrificadas y Ufas que forman la fuperf i-
cie fensiblemente plana del espejo tienen entre sí depre
siones y elevaciones y como m o n t a ñ a s y Valles, es e v i 
dente que los Punios repulsivos que se les quiere fubs-
t i t u i r fuera del espejo deben caufar la misma desigual
dad é i r regular idad de re f lex ión en los rayos de la luz , 
pues eftos deben rellexar i diflancias iguales de los 
elementos del espejo o ••ideólos puntos repulsivos. 

Supongamos pues que el Punto de repulsión e ñ e á 
« n a l ínea ó á una mi l lonés ima dé linea de los elementos dei 
espejo. La fuperficie iomada con el penfamiento á efta 
didancia de los diverfos puntos del espejo feria una f u -
pe ríicie tari i rregular como la del espejo mismo. Luego 
efta hipótesis "admitiendo ¡ u ^ - nueva Ley en la Naturales 
zá no defata la antigua dif icul tad que aun queda en pie 
enteramente. Luego no debe admit i r fe . 

RESULTADO DE TODO ESTE ULTIMO PÁRRAFO. 

141. COROLARIO. D e las varias experiencias que he^-
ínos referido y explicado en efte tercer p á r r a f o , refulta 
que á no querer renunciar 3' las luces que nos da la 
experiencia acerca de las caufas f í s i ca s , no se puede me
nos de reconocer-que hay en la, Naturaleza Afinidades 
ó Atracciones especiales entre ciertas 'Substancias. 

Tr^s fon pues las Caufas pr imi t ivas de donde pro-í 
vienen todos los f e n ó m e n o s de 4á Naturaleza material, 
á faber la Impulsión % Atracción general, y la Afinidad 
ó A t r a c c i ó n par t icular . 
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H O M O G E N E I D A D D E L A M A T E R I A . 

142. OBSERVACIÓN. ¿La Materia es homogénea ó heie~ 
fogenca , es decir : es femejante ó defemejante en ia na
turaleza primitiva de fus elementos ? Grande objeto de 
disputa entre los Fi ló fofos . L a mas fana parte decide á 
favor de la Homogeneidad (* ) 

I . L o s que se declaran por la Homogeneidad de la Ma
teria pretenden que los elementos de los cuerpos fon i n -
tr ínfecamente de una misma naturaleza, y folo se diferien-
cian en la diversidad de fus mafas y de fus figuras , asi 
como un cubo de porcelana de una línea de extens ión se 
diferiencia por su mafa de otro cubo también de porce
lana de dos l íneas de extens ión , y el mismo primer cubo 
se diftingue por su figura de un globo , de un cono, de 
una pirámide , ó de un cilindro hechos de la misma ma
teria de igual ó desigual grandor. 

E n efta op in ión los elementos del oro , por exemplo 
fon en sí mismos y en su fubftancia de la misma natura
leza que los de la tierra y no se diftinguen de ellos sino 
porque fus mafas fon mas ó menos grandes, ó eílan de 
diferente modo configuradas. De fuerte que si se diefe á 
ios elementos del oro la misma mafa y figura que tienen 
los elementos de la tierra , c í los mismos elementos que 
componen una mafa de oro , compondr ían una mafa de 
tierra sin padecer mutac ión alguna intrínfeca en su fubs-
tancia ni en su naturaleza, y por el contrario si los elemen
tos terreos adquiriefen la misma mafa y figura que t ienen 
ios elementos 4e o r o , los mismos elementos que forman 

(*) ETIMOLOGÍA. Homogéneo: ejmdem generh, de un mismo genero, ác 
« « « idem y, de genos genus. Heterogéneo ¡QUÍTÍUS gentrii j de diferente fi** 
Feeie; de ettm aiter y de gengs geyus» » 
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aora una raafa de t ierra , f o r m a r í a n entonces sin a l t e r a c i ó n 
alguna en su íub f t anc ia una mafa de oro . Se puede decir 
lo mismo de los elementos que componen el agua , la p ie 
dra , el ayre , la luz y todos los d e m á s cuerpos. 

í í . Los que eftan por la Heterogeneidad de la materia 
í b í l i e n e n que los elementos de los cuerpos fon defeme-
jantes no folo por su mafa y figura sino t a m b i é n por la 
fub í l anc ia que los compone ; que los elementos del o ro , 
por exemplo fon de una mafa ó de una fub í lanc ia que no 
puede componer mas que el oro y de fuerte que aunque 
se transformafe ella fub í lanc ia de o r o en m o l é c u l a s que 
tuviefen enteramente la misma figura y mafa que t ienen 
los elementos de la t ierra ó del a y r e , e í las m o l é c u l a s asi 
transformadas no dexarian de fer o ro , sin poder fer j a 
mas t ierra ó ayre. 

L a grande antorcha de la F í s ica , que es la experiencia, 
nos niega enteramente fus luces en e í la ma te r i a ; porque 
la prodigiofa p e q u e ñ e z de los elementos p r imi t ivos de la 
materia los fub í l rahe á nue í l r a s obfervaciones p o n i é n d o l e s 
fuera de e í l a d o dé fer contemplados en sí mismos. N o 
nos queda pues otro medio para decidirnos entre e í las dos 
opiniones que la via de las especulaciones y conjeturas á 
la qual puede recur r i r la F ís ica quando la falta la luz de l a 
experiencia. 

P I t O P O S I C I O N I . 

143. No hay prueba alguna de experiencia ó especula
ción que acredite la Heterogeneidad de la Materia, y asi 
es mas simple y razonable no admitir en ¡a Naturaleza mas 
que una materia Homogénea, 

DEMOSTR ACIÓN h N o hay á favor de la Heterogenei 
dad de la Ma te r i a prueba ninguna de experiencia : por
que es imposible obfervar la naturaleza in t r ín feca de los 
elementos pr imi t ivos de la M a t e r i a : y las diferiencias de 
f iguras, color j f a h o r , vo lumen que obfervamos en las 
mafas que refultan de e í los elementos p r i m i t i v o s se con-
c i l i an con igual faci l idad con la Homogene idad , que con 
la Heterogeaeidad de la Materia. 

IX* 
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I I . N o hay prueba alguna de e s p e c u l a c i ó n á favor de 
la Heterogeneidad de la Mate r ia , pues la inmutabi l idad de 
los metales p e r í e t t o s ,1a variedad del U n i v e r í b , la i n m u 
tabi l idad de los principales agentes de la Naturaleza que 
fon las folas pruebas que se alegan á favor de efta fenten-
cia fon nuiy compatibles con los elementos de una materia 
H o m o g é n e a á quienes el Cr iador haya dado mafas y figu
ras diferentes, que en v i r t u d de su orden inmudable no 
puedan fer divididas n i decentadas. 

I I Í . C o n í l a por la experiencia y obfervacion que e l 
A u t o r y Confervador de la Naturaleza acol iumbra á obrar 
por medios igualmente simples que fecundos sin emplear 
una inepta redundancia de caufas y principios para lo que 
baila una fola caufa y un pr inc ip io , y fobre efta obfervacion 
e ñ á fundado eí te A x i o m a filoíofico : En la explicación de los 
Fenómenos de la Naturaleza no se deben multiplicar los Prin
cipios sin necesidad. Luego para imitar á la Naturaleza en 
explicar su modo de obrar y fus efectos no se deben admi t i r 
dos especies de Mate r ia quando baila una fola : luego es 
mas simple y más conforme á r a z ó n no admi t i r en la N a 
turaleza mas que una materia H o m o g é n e a . ( L . Q . P. D . } 

P R O P O S I C I O N I L 

144. Una Materia simplemente homogénea hasta para 
iar una diversidad imoncevible á los elementos, capaz de 
explicar la admirable variedad de la Naturaleza visible. 

DEMOSTRACIÓN I . Siendo la Mate r i a fufceptible de 
aumento y d i m i n u c i ó n al inf ini to es evidente que el A u 
tor de la Naturaleza con folo una materia simple y h o 
m o g é n e a puede formar un numero qualquiera de ele
mentos que se diferencien por su masa fegun la p r o p o r 
c ión A r i t m é t i c a ó G e o m é t r i c a que se quiera ; de fuer
te que los mas p e q u e ñ o s fean á los mas grandes, ó c<3-
mo la ferie creciente de los n ú m e r o s naturales 1. 2. 3-
4. 5. 6, 7. 8. & c . ó corpo los quadrados de eí los n ú m e 
ros 1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. & c . ó en otras relacio-» 
íies^ arbitrarias con p r o p o r c i ó n ó sin ella. 

le. *7 
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H . Ten iendo la Mater ia un n ü t n e r o inagotable de par
tes cada una de las quales puede tener d i ve ría figura y es 
claro que el A u t o r de la Naturaleza con una rnateiia 
h o m o g é n e a puede formar un numero qualquiera de ele
mentos que se diferencien sin t é r m i n o por su conJigu~ 
ración. Unos cortados á caras Tifas ó efe abro fas podran 
fer variados entre sí al- infinito ya por el numero , ya 
po r la figura y grandor de fus caras regulares ó i r r e 
gulares : otros convexos ó c ó n c a v o s con ramos ó gan
chos se p o d r á n t a m b i é n diferenciar entre sí al inf in i to 
tanto por ia m u l t i t u d como por la difposicion de fus r a 
mos , ganchos y concavidades. 

I I I . Es evidente que de efta diversidad de Elemen
tos puede refultar quanta variedad se quiera en ios C o m -
p u e í t o s que produzca su c o m b i n a c i ó n . 

Por exemplo unos globitos de una mafa como i n 
finitamente p e q u e ñ a ferán fusceptibles de una velocidad 
inconcevible , y capaces de pasar con una velocidad p r o -
digiofa por aberturas imperceptibles : tal es aca íb la L u z . 
U n o s Elementos cortados en cubos ó paralelo-pipedos, 
u n i é n d o l e unos á otros ferán capaces de dexar m é n o s va
cíos entre sí , y de formar las rnafas muy denfas : tal p o 
d r í a fer el oro. Unos Elementos esfér icos , c ó n i c o s , 6 
c i l indr icos muy i l íos en fus fuperficies p o d r á n formar t o 
dos sin adherencia fluidos : tal puede fer el agua. Unos 
Elementos con ramos ó ganchos, e f e a b r o í o s , c o n v e x ó s 
ó c ó n c a v o s se u n i r á n m é n o s í n t i m a m e n t e , d e x a r á n en 
t re sí mayores v a c í o s , y f o r m a r á n roaías m é n o s denfas; 
tal es aca íb la corteza de la mayor parte de los á r b o l e s . 
Una mezcla de ellos diverfos Elementos íu fcep t ib le fe-
guramente de una inf inidad de combinaciones y grada
ciones ferá fuficiente para formar diferentes M i x t o s de 
toda la variedad que se q'uiera. (*) Luego una Mater ia 

(*) NOTA. Se puede ver en nuestro Cuno complato de Meiafísica 
á los números 115. y 120, la idea que damos de la naturaleza y cctifi-
guraaon de los Cuerpos , suponiendo (̂ UQ . h maUria a intr¡niecemente h i ' 
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simplemente h o m o g é n e a puede dar una inconcevible d i 
versidad de elementos capaz de explicar la prodigiofa 
variedad de la Naturaleza visible ( L . Q . P. D . } 

P R O P O S I C I O N I I I . 

145. Es verosímil que los Elementos de la Materia, ho
mogéneos por su substancia que los confunde y y heterogéneos 
por sus modificaciones que los diferencian , hayan recibido 
del Criador musas y figuras que aunque divisibles en sí 7nis-
mas no puedan ser decentadas ni divididas por ningún Agen~ 
te criado. 

DEMOSTRACIÓN I . ÍLS veros ími l que la Mater ia es 
h o m o g é n e a en sí mií'ma y en fu naturaleza como se aca
ba de demoftrar (143.) Luego la diversidad de cuerpos 
que no refulta de la í u b í l a n c i a h o m o g é n e a de fus E l e 
mentos debe refultar de las modificaciones h e t e r o g é n e a s 
de eftos elementos. Luego lo que conftituye k un Cuer 
po en una efpecie de oro ó plata , por exemplo , mas 
bien que de t ierra ó agua es la figura ca raCten í l i ca de 
fus elementos, originada forzofamente ó de la quantidad 
de su mafa , ó de la quaiidad de su conf igu rac ión , ó de 
una y otra á un t iempo. 

I I . Siendo la naturaleza y efpecie de un C u e r p o , de l 
oro por exemplo, c o n í l i t u i d a por la mafa ó por la c o n 
figuración de fus Elementos , ó por uno y otro á u n 
t iempo , se sigue que para mudar y defnaturalizar efte 
cuerpo , b a i l a r í a mudar y defnaturalizar la mafa ó conf i 
g u r a c i ó n de fus Elementos , y de consiguiente que si hay 
cuerpos que n i n g ú n Agente criado pueda mudar n i def
natural izar ,eftos cuerpos tienen los Elementos tan í n t i m a 
mente unidos que no pueden fer decentados n i d i v i d i 
dos por n i n g ú n Agente cr iado. A h o r a pues es cierto que 

mogenea , y que un cuerpo no se distingue de otro por su Materia , si-* 
no por la masa y figura de los Elementos «jue los constituyen» 

i 7 * 
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hay femejantes Cuerpos , y tales fon los metales perfec
tos , el agua , el aire y la luz . 

iOuanto no ha atormentado la C h í m i a á los M e t a -
les perfeQos sin haber podido confeguir defnatural izar-
loi» ! Luego es veros ími l que los Elementos de los Meta
les per feBos , no folarnente los que forman fus partes cons
tituyentes , sino t a m b i é n los que forman fus partes in t e 
grantes deben fer naturalmente indivisibles é i n d e í l r u c -
tibles. 

¡Con que efpantofo choque las Olas del mar a cumu
ladas en m o n t a ñ a s , é impelidas por las tempeftades que 
las atormentan defde el p r inc ip io de Ibs tiempos , van 
á eftrellarfe contra las- rocas efpumantes que las apris io
nan ! ¡Con que horrorofos facudimientos la inmenfa M a -
fa del aire , tan f r e q ü e n t c m e n t e convert ida en uracanes 
furiofqs acomete los bofques que defarraiga , las cafas 
que t r a ñ o r n a , los llanos que ta la , y las m o n t a ñ a s que 
parece que conmueve ! ¡Con que inconceviblc impe tuo 
sidad los globos de la luz casi mi l lón y medio de veces 
mas r á p i d o s que una bala defpedida por un c a ñ ó n de 
bat i r (716.) van á pegar en los varios Cuerpos que -la 
abfuerven ó los reflexan ! Ahora pues la experiencia nos 
hace ver que •eí los h o r r p r o í o s facudimientos que fufren 
defde el p r inc ip io del mundo los Elementos del agua, 
del aire y de la luz no alteran ellas tres fub í tanc ias 
que quedan siempre las mi finas sin mudar de naturale
za , sin hacerle de dia en dia mas atenuadas n i sutiles. 
Luego los Elementos del agua , del ayre y de la luz de
ben fer naturalmente infecables é i n d e ñ r u Q i b l e s . 

I I I . L a experiencia nos da mot ivo para j uzga r que 
hay cuerpos tales como los metales perfectos , el agua, 
el ayre y la luz , cuyos Elementos no pueden fer na
turalmente decentados n i d ivididos : y no nos da m o t i 
vo para j u z g a r que haya cuerpos cuyos Elementos p r i 
mi t ivos que forman fus partes confiituyentes , puedan 
fer naturalmente decentados n i d iv id idos . Luego j u z g a n 
do por ana log ía de los elementos en que no podemos ha
cer experiencias n i obfervaciones por aquellos en que 
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las hacemos, tenemos bailante fundamento para penfar 
que los Elementos de todos los Cuerpos fon naturalmen
te infecables é i n d e í l r u t l i b l e s . 

I V . Si los Elementos qualefquiera de la Mater ia no 
fueran naturalmente infecables é i n d e í t r u B i b l e s , eftos E l e 
mentos cuya diversidad de mafas y figuras forma la v a 
riedad de los cuerpos , y cuyos ángu los , eminencias j 
fuperficies d e b e r í a roer y decentar la continua frotacion-
que ocasiona la a c c i ó n permanente de la Naturaleza , de -
berian á caufa de la p é r d i d a de e ñ o s á n g u l o s y puntos 
eminentes convert i r fe todos en elementos mas ó menos 
esfér icos , lo que terminaria en nada menos que en des
t r u i r en su p r inc ip io la a r m o n í a , variedad y e í l a b i l i d a d 
de la Naturaleza. Luego la experiencia que nos mues
tra como conftante é indeftru6lible cita a r m o n í a de la 
Naturaleza , nos da fundamento para conclu i r que los 
diverfos Elementos de qualefquiera cuerpos deben fer 
naturalmente infecables é indef t ruÉt ibles , y de consiguien
te incapaces de fer decentados ni d iv id idos por n i n g ú n 
Agente cr iado. ( L . Q . P. D . } 

146. COROLARIO I . Se sigue de aqui q ü e con todos 
nuestros exfutrzos para dividir los cuerpos no podremos con
seguir mas que apartar y separar los Elementos contiguos, 
sin poder jamas legrar decentar ios ángu los n i las ma
fas de los Elementos p r imi t ivos cuyas partes c o n í t i t u -
yentes tienen entre sí una adherencia como infinita , l i 
bremente decretada y e í t ab l ec ida por el A u t o r de la 
Naturaleza para hacer i n d e í t r u t t i b l e s y permanentes los 
diferentes Pr incipios de los cuerpos. 

L a Combuf t ion , P u t r e f a c c i ó n y D i f o l u c i o n d iv iden 
y descomponen las partes integrantes de los Cuerpos pero 
no alteran las conftituyentes que quedan siempre las mi s 
mas después de su d e s c o m p o s i c i ó n . (7) 

147. COROL ARIO I I . Se sigue ademas que tienen pocos 
conocimientos y poco seso estos pretendidas Chimicos por ex
celencia , que se ocupan en la grande Obra d que saenjican su 
tiempQ y facultades en busca de la Piedra Filosofal. 

EXPLICACIÓN. Ocupar le en la grande O b r a de la A l -
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c h í m i a , ó bascar la Piedra Jilo so [al es buscar el arte de 
conver t i r los elementos que c o n í t i t u y e n el cobre , el es
t a ñ o , el p lomo , el azogue ú otros qualesquiera mix tos 
en elementos de oro , ó plata , arte muy v e r o s í m i l m e n t e 
abfurdo y chimer ico en su objeto, ya se atienda á la e x « 
periencia , ya se confulte la r a z ó n . 

I . Si se atiende á la experiencia parece que se han he 
cho bailantes tentativas infelices en eíla materia para que 
qualquiera tenga inficientes fundamentos para defesperar 
de todo buen fucefo , y poder definir con propiedad la 
A l c h í m i a ; Ars exea ct improba cujas principium vesana 
cupiditas : médium labor Jcetidus , finis ridenda egesías* 

¡Si la C h í m i a no puede deftruir n i descomponer el o r a 
y la plata, quanto menos p o d r á componerlos y formarlosl 
Es aun b a ñ a n t e ve ros ími l que la Naturaleza misma en fus 
laboratorios fubterraneos no forma nuevos elementos de 
o r o y plata como lo explicaremos en o t ro lugar. (553.) 

I I . Si se confulta la expeculacion , parece que en q u a l 
quiera sillema verdaderamente filofófico en que se empie-: 
ce á d iscurr i r desde el punto fixo de la ^Estahilidad de la. 
Naturaleza 6 ya se siga la Sentencia de Zenon , ó. ya se 
adopte la O p i n i ó n de Gafen d o , ó ya se decida a favor de 
la fentencia bailante mas veros ími l que acabamos de p r o 
bar, es necefario en iodo cafo a d m i t i r á n na verdadera i n -
destru6l ibi l idad en los Elementos p r imi t ivos de la M a t e 
r ia (145.) 

Si fuera posible hacer tomar á los elementos de otros 
varios Cuerpos la mafa y conf igu rac ión que tienen los ele
mentos de o r o , ó de p la ta , ellos otros cuerpos se podrian» 
transformar y conver t i r en oro ó plata. Pero la experien
cia de tantos siglos , después de tantos esfuerzos vanamen
te reiterados anuncia fu fi cien temen te que no es dado á los 
hombres executar feinejante m e t a m ó r f o s i s , y la e{labilidad 
de la Naturaleza decretada por el Cr iador exige necefa-
riamente que femejante trasformacion fea abfolutamente 
imposible á todos los esfuerzos de los Agentes criados; lo 
que á no fer asi los Agentes criados alterando los £lemen~ 
ios primitivos de los Cuerpos p o d r í a n deftruir la a r m o n í a de 
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ia Naturaleza y t r a í i o r n a r el orden eftablecido por e l 
Cr i ador , 

O B J E C I O N E S Y R E S P U E S T A S . 

148. OBJECIÓN Í. L a pr inc ipa l prueba en que se f u n 
da la homogeneidad de la Mate r ia es la abundante y f e 
cunda fenciiiez que se fupone ai A u t o r de la Naturaleza 
•en fus designios- ¿ Pero acaf > eí tá bien averiguado que e l 
A u t o r de la Naturaleza obre como se pretende por los 
medios mas fencilios y mas generales ? ¿ Se moftraria acafo 
menos r ico y grande e ü e poder o ib Ar t í f ice prodigando los 
pr incipios , que a h o r r á n d o l o s para mul t ip l i ca r y variar los 
efetlosP Por otra parte mas fencilio era p roduc i r el M u n d o 
en un inftante que en feis dias, y con todo el Cr iador t u v o 
•a bien emplear feis dias en vez de u n folo inftante en la 
grande obra de la C r e a c i ó n . Luego carece de todo funda
mento la fuposicion que se hace de que el A u t o r de la 
Naturaleza obra por los medios mas fencillos y mas ge
nerales. 

RESRUESTA I . Nos c o n ñ a por la i ^ z o n que el A u t o r 
de la Naturaleza efencialmente l ib re en fus obras no e í t á 
necesitado á obrar siempre del modo que nos parece á 
nofotros mas fenci l lo , y así reconocemos que puede abfo-
lutamente apartar fe de él quando le agrade por mot ivos 
dignos de su S a b i d u r í a . 

I I . Nos coti l la por un medio infalible qual es la Re~ 
velación, que le plugo al Criador emplear feis dias en vez 
de un folo m ü a n t e en la grande obra de la C r e a c i ó n , ya 
fea para dar mas m a g e ñ a d y fensibilidPad á efte inefable 
fucefo h a c i é n d o l e de una d u r a c i ó n y e x t e n s i ó n mas p r o 
porcionado á la capacidad de nueftra i m a g i n a c i ó n y nues'-
tra inteligencia que de efte modo pueden mejor feguirle 
y admirarle, ya lea por aigun ot ro mo t ivo mas fublime y 
profundo, que atendiendo á su S a b i d u r í a debemos de tener 
por muy j u f t o , pero que ha quer ido ocultarnos. 

I I I . Nos con í t a por la Experiencia que el A u t o r de la 
Naturaleza efencialmente l ibre en fus obras ha preferido 
-para confervar y perpetuar la Naturaleza ios m e d i o r mate 
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fencillos y fecundos. A s i vemos que una misma G r a v i 
t a c i ó n atrae i todos los cuerpos hácia fus centros , y es 
caufa de todos los f e n ó m e n o s que puedan refultar de aquij 
que una misma E l a ñ i c i d a d pone en mov imien to toda la 
mafa del ayre, y produce quantos efef íos pueden proveni r 
de ef to : que un mifmo Fuego elementar afe6la á todos los 
feres fensibles á quienes mueve , aparta ó aproxima , r e ú 
ne ó d iv ide } conferva ó d e í l r u y e fegun la quantidad de 
su a c c i ó n . 

D e donde concluimos que s u p u e ñ o que el A u t o r 
de la Naturaleza obra c o m ú n y c o n ñ a n t e m e n t e por los 
medios mas simples y fecundos, y que no hay r a z ó n a l 
guna que d e r a u e í l r e que se ha apartado de e ñ e modo gran
de y fublime de obrar en la p r o d u c c i ó n de los elementos 
de la materia, no se deben admi t i r muchas especies d i f e 
rentes de materia , siendo asi que es suficiente una sola. 

I V . Es cier to que el A u t o r de la Naturaleza no se 
r n o ñ r a r i a menos r i co prodigando las caufas y pr inc ip ios 
sin r a z ó n ; pero se moftraria menos sabio , asi como se 
m o í l r a r i a menos fabio y hábil un Ar t í f i ce que m u l t i p l i -
cafe los refortes y ruedas para mover una m á q u i n a que 
no necesitafe mas que de una fola. 

N o se ve que r a z ó n pueda haber para emplear cons
tante y perfeverantemente en la Naturaleza una redundan
cia i nú t i l de caufas y pr incipios quando una fola caufa y 
p r i n c i p i o es necefario y fuficiente. Luego la prueba ó ra 
z ó n por medio de la que hemos e ñ a b l e c i d o la H o m o g e 
neidad de la Mate r i a es una r a z ó n m u y filosófica y muy 
fóhda. 

149. OBJECIÓN I I , ¿ C o m o concebir yperfuadir fe á que 
u n Cuerpo durqgp pesado qual es el m á r m o l y la encina 
c i t é c o m p u e í l o de la misma materia que un cuerpo leve y 
fluido , como fon el ayre y la luz? ¿ U n a s propiedades tan 
diferentes, no anuncian con evidencia que ellos cuerpos 
eftan c o m p u e í l o s de f u b ñ a n c i a s diferentes? 

RESPUESTA!. YA Aire aunque parece tan l igero , t ie
ne un pefo real proporc ional a la quantidad de fus m o l é 
culas como d e m o f t r a r é m o s en o t ro lugar. £ 1 A i r e que 
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parece que no resifte quando tiene el p a í b l ib re para 
apartarfe ó escapar , mueftra fensiblemente su r e s i ñ e n c i a 
quando se mete en el agua perpendicularmente y boca 
abajo una botella grande , dentro de la qual se haya pues
to un p e q u e ñ o t rozo de corcho para conocer la e levación, 
del agua en lo in te r io r de la bote l la» E ñ a mafa fluida del 
ayre encerrada entre el agua y lo in te r io r de la botella 
aunque poco material e ñ a efefl ivamente c o m p u e ñ a de par
tes fóiidas é impenetrables que ocupan exclusivamente u n 
espacio, resil len eficazmente al agua , i m p i d i é n d o l a fub i r 
hafta el fondo de la botella } y que aunque por fer flexibles 
y e lá í l icas pueden reducirfe á un vo lumen menor, nunca 
jamas pueden perder enteramente su vo lumen . 

U n pie c ú b i c o de ayre no es como ochocientas v e 
ces menos pelado y resiliente que un pie c ú b i c o de agua, 
sino á caula de que tiene una quant idad de materia c o 
m o ochocientas veces menor que el pie cubico de agua. 
Luego jun tando en e l espacio de un pie c ú b i c o ocho
cientas veces otras tantas m o l é c u l a s del ayre como en 
cierra un pie c ú b i c o de ayre en su citado r e g u l a r s e f o r 
marla una mafa tan denfa como el agua, mas denfa de 
consiguiente que el pinavete y l a encina que flotan so
bre el agua. 

I I . L a Lv.z c o m p u e f í a de elementos de una pequenez; 
y ve loc idad inconcevibles reunida y reconcentrada en u n 
foco por medio de un espejo-ustorio funde el o ro , en 
ciende la madera , d iv ide y calcina los cuerpos mas c o ñ i 
pa ¿tos y resilientes. Luego la materia de la luz tiene una 
mafa que mul t ip l icada p o r su velocidad da una fuerza 
m o t r i z ó una fuma de movimien to . Luego una quant idad 
considerable de e l la materia reunida en un mismo todo 
y pr ivada de movimien to podria formar una mafa só l ida , 
resi l iente, palpable , impenetrable; y pefada. como la de 
ios cuerpos mas fensibles.. 

I Í I . ¿ P o r q u e pues ella materia de l ayre ó de la luz 
reunida en quantidad considerable y trasformada en m o l é 
culas perfectamente femejantes á las del oro ó del m á r 
m o l no podria p roduc i r los mismos efectos que ellos e u e r -

T 0 M 0 L 1 $ 
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pos ? Y si la materia del ayre y de la luz por medio de 
una grande condenfacion y de algunas modificaciones p u e 
de produci r los mismos efe£los que produce el oro ó 
el m á r m o l ¿ fobre que fundamento se puede pretender 
que la materia que compone el ayre ó la l u z , el oro ó 
el m á r m o l se diferencie realmente en e í los cuerpos por 
otra cofa mas que por fus diferentes modificaciones? 

I V . T o d o el M u n d o fabe que el Diamante se evapora 
y vola t i l i za á un fuego grande sin dexar v e ñ i g i o alguno 
de su fub í ianc ia , como se puede ver por varias exper ien
cias que se refieren en la Gazeta de Francia de 1771. pag. 
280. ^"Si se püd ie fen ver los elementos del diamante asi 
vo la t i l i zado , se creeria que eí la nube infinitamente fútil 
fuese capaz de formar folo con r e u n i r í e un cuerpo tan 
fó l ido como el diamante? ¡ Q u e obfervacion tan poderofa 
para aquellos á quienes podria aun chocar la idea de 
una Mater ia h o m o g é n e a ! se puede decir lo mismo del 
o r o vola t i l izado por el fuego de, un Espejo-ufctorio. 

150. OBJECIÓN l í í . Una de las principales pruebas 
que se alegan á favor de la ind iv i s ib i l idad de los elemeji--
íos es la i í smutübi l idad de los metales perfettos. ¿ P e r o 
e í l a pretendida inmutabi l idad no efiá ya deftruida y des
mentida por las experiencias referidas en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias á los a ñ a s 1702 y 1707? 
H e aqui el modo j y el re fu lía do de eílas Experiencias. 
. i Thsch i rno á Thschirnofen Caballero de L u í acia ha

lló bác i a fines del siglo pafado el arte de fundir Espe
j o s - u í i ;Í ios c o í i v e x ó s de tres ó quatro pies de d i á m e t r o 
sin e í t r ias n i pompas de aire. E l famofo Duque de O r -
leans muy amante de las Ciencias y las Artes a d q u i r i ó 
uno de eí los Espejos maravillofos cuyo ufo c o n c e d i ó la 
Ca ía de Orleans 3 la Academia de las Ciencias. Efte 
Espejo pusi lo al fol en un día claro y fereno del E í l i o 
concentra en un mismo foco una quantidad i n m e n í a de 
rayos que se r e ú n e n aun mas por medio de una peque
ñ a len te , y que asi reunidos adquieren una acl iv idad 
bailante fuperior i h de los hornos mas ardientes que 
ss. han podido ufar hafta , ahora. : 
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Si se pone fobre un c a r b ó n un pedacito de oro y 
ae le expone al foco de efte. E s p e j o - u f t o r í o , al inftante 
e í le oro se funde , h ie rbe , chispea y falta en p e q u e ñ o s 
globuli tos que van 2 dar á siete ü ocho pulgadas de 
d i í i a n c i a , y que recibidos en un papel p re fe 11 tan i la 
v i ñ a un po lvo de oro muy fino. Si quando el oro se ha 
l i q ü a d o se aparta un poco del foco del Espejo-u(torio, 
ana parte de él se evapora en humo pagizo , y otra que
da y se convierte ^n un v i d r i o cuyo color se parece a l 
del o r o , pero cuya pefantez aunque mayor que la de l 
v i d r i o o rd inar io es b a ñ a n t e menor que la del oro . L u e 
go los elementos del Oro fon decentados y desnaturaliza
dos en efta experiencia. Luego no fon indivisibles é i n -
deftructibles. 

RESPUESTA. Efta Exper iencia no prueba nada c o n 
tra la ind iv i s ib i l idad de los elementos de la materia por 
dos razones; la p r ime ra , porque no efta dec id ido que fean 
los mismos elementos de! oro los que se convier ten era 
v i d r i o : la fegunda, porque aun quando fuefe confiante 
que se conv i r t i e f en , no se feguiria de aqui que los e le 
mentos del oro han sido decentados y d iv id idos en sí 
mismos. 

I . No está demostrado que sean los Elementos mismos 
del oro los que se convierten en vidrio. E í l e V i d r i o pue
de formarle por medio de las Partículas terreas y sali
nas que el calor hace c x á l a r del fe no del c a r b ó n y de 
los cuerpos vecinos que se emplean para la experiens-
c i a , ó que esparcidos ya en la mafa del aire se p r e c i 
pitan continuamente con el torrente de aire en la ma
teria h i rv iendo durante todo el t iempo de la experiencia. 

E l oro p u e ü o al foco del Espejo-u( tor io falta en par
t ículas mas fensibles llevadas por un calojj mas v io lento . 
E l oro un poco apartado del mismo foco y ex puedo á 
un fuego menos v io lemo c o n t i n ü 1 en herbir y faltar en 
pa r t í cu l a s mas infensibles que forman el torrente de h u 
mo en que se evapora. Mientras dura la experiencia era 
que el oro apartado de! fuco se exá l a en humo- ios ele
mentos de oro se disipan en p a n í c u i a s imperceptibles d i -

i b * 
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vididas y llevadas por la a c c i ó n del fuego sin fer des-
c o m p u e í t a s ni desnaturalizadas, y en su lugar se í u b s -
t i tuyen arenas y fales conducidas por el torrente de aire 
que acumuladas fucesivamente en la materia h i rb iendo 
fon vitrificadas por la a c c i ó n del fuego. (564. ) 

D e aqui proviene la f o r m a c i ó n del V i d r i o que se 
baila en lugar del oro d e s p u é s de la experiencia. Efte 
V i d r i o ' asi formado es mas pefado que el v i d r i o o r d i 
nar io porque contiene quantidad considerable de p a r t í 
culas de oro no desnaturalizadas, que las pa r t í cu las de 
arena y fal detienen y aprisionan en fus concavidades, 
y de quien toma el color de oro que le caracteriza. (135.) 

L o que fu ce de con el oro fucede casi igualmente 
con la Plata en la misma experiencia. U n pedazo de 
plata puedo fobre un c a r b ó n y e x p u e í l o al foco del Es
pejo-uft o r io se d e r r i t e , bierbe , chispea y falta en pe
q u e ñ o s g lobcci tos : un poco apartada del foco se eva
pora en humo , y fobre su fuperficie l í qu ida prefenta 
como un po lvo m u y menudo vi t r i f icado que se evapora 
y disipa á medida de que se va formando , y por lo 
mismo no dexa una ma ía vi t r i f icada que pueda obfer-
varfe d e s p u é s de la experiencia. Es probable que efte 
po lvo vi t r i f icado que la vif ta percibe fobre la fuperficie 
de la Plata derretida es el refultado de las arenas y fa
les que el torrente de aire precipita sin cefar en la ma
teria h i rv i endo , y la violencia del fuego v i t r i f ica fegun 
van llegando. 

¿•Pero porque ella materia vi t r i f icada se disipa en la 
experiencia de la plata quando queda y se forma en ma-
fa fub si (lente en la experiencia del oro? E ñ a q ü e í l i o n es 
totalmente impert inente é indiferente á la prefente ma
teria. Se puede fospechar que hay en la materia del oro 
una afinidad , viscosidad ú otra quaiquiera propiedad capaz 
de retener y fixar las arenas y fales vi t r i f icadas , la qual 
no se halle igualmente en la plata. r 

E l Espejo-ustoi io caufa poco mas ó menos los mismos 
f e n ó m e n o s en la Platina que es de todos los metales el 
•que refra6ta mas. 
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I L Aun guando fuese cierto que los, elementos de oro se 
^convirtiesen en vidrio y no se seguiria de aqui que fuesen decen
tados ydivididos en sí mismos. E n la h ipó tes i s de que la 
f u b í l a n c i a t n i íma que compone el oro se convierta en v i 
d r i o , los Metales perfeBos asi como las otras í u b ñ a n c i a s 
me tá l i c a s fon verdaderos M i x t o s cuyas dos principales par
tes conftituyentes ferán el flogístico y la t ie r ra e lemen
tar. ( 130.) 

, L a Tierra elementar de los metales perfectos fepara-
da de su Flogístico que se evapora en h u m o , es r e d u 
cida á la simple qual idad de t ierra, y se hace capaz de fer 
v i t r i f icada como la t ierra de las otras fub í lanc ias me tá l i ca s : 
l o que no anuncia en el oro ,como ni en el p l o m ó v i t r i f i 
cado mas que una simple d e s c o m p o s i c i ó n ó feparacion de 
fus dos principios c o n í l i t u t i v o s , y la i n t r o d u c c i ó n de varias 
fales fixas entre los elementos de su t ierra elementar sin 
glteracion alguna d é l a s m o l é c u l a s pr imit ivas de eí ta t ierra , 

451 . OBJECIÓN I V . Todos los dias se inventan nue
vas m á q u i n a s é inftrumentos capaces de aumentar la a c t i 
v i d a d de la Naturaleza. ¿ C o m o se p o d r á probar que no 
se i n v e n t a r á n a l g ú n dia inftrumentos y m á q u i n a s que 
descompongan los Elementos primitivos de los cuerpos , ó 
las m o l é c u l a s pr imit ivas que fon fus partes conftituyentes, 
y que por «u mezcla y c o m b i n a c i ó n forman fus partes..inte
grantes? ¿ C o m o se p r o b a r á que la Chimia que fepara y des
compone eftas partes integrantes no l legará a l g ú n dia á fe-
parar y descomponer las partes conftituyentes que fon t a m 
b i é n p e q u e ñ o s T o d o s compueftos de una infinidad de par
tes (62.) ? Luego aunque los elementos p r imi t ivos de los 
cuerpos hayan residido hafta ahora á todos los exfuerzos 
de los Agentes cr iados , no selsigue que no puedan abfo-
lulamente fer decentados y divididos por dichos Agentes. 

RESPUESTA. ES ve ros ími l que la a c c i ó n d é la N a 
turaleza jamas ferá mas grande que lo que ha sido hafta 
aqui . Es t a m b i é n v e r o s í m i l que los Agentes criados no 
i n v e n t a r á n jamas inftrumentos que excedan en a & i v i d a d 
á la de la Naturaleza en los incendios de las ciudades, 
en las erupciones inflamadas d é l o s volcanes, en los es-
pantofos f e n ó m e n o s del rayo y te r remotos , en los v i o * 
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lentos y permanentes faciidimiemos de las olas, de los 
uracanes y de la luz . Luego es ve ros ími l que la accionv 
de los Agentes criados que hafta ahora ha sidó i n f u f i -
ciente para alterar la Naturaleza en ios elementos p r i - . 
mi t ivos de que efiá compuefta , no con fegu i r á jamas efec
tuar en eftos elementos pr imi t ivos una a l t e r ac ión que 
t e r m i n a r í a en deftruir la h a r m o n í a y e í l a b i l i d a d de la 
Naturaleza . 

152. OBJECIÓN V . Los elementos de los cuerpos se 
alteran sin cefar, se descomponen y vuelven á compo
ner cada d ia : por e x e m p l o , los elementos de la madera 
se descomponen por la combuft ion ó p u t r e f a c c i ó n en ele
mentos de t ierra, agua, fuego, aire y varias fales. Eftos e le
mentos d e s c o m p u e í l o s esparcidos en el feno de la T i e r r a ó 
de la A tmós fe ra se vuelven á componer en otros elementos 
d e í t i n a d o s á formar nuevos cuerpos minerales , vegetales ó 
animales. Luego la Indivisibilidad de los Elementos es d i a -
metralmente o p u e í t a á toda la T e o r í a de la Naturaleza. 

RESPUESTA Í. ha. Combustión ó \& Putrefacción al te
ran y deftruyen el Compuefto sin alterar las partes p r i 
mit ivas que le forman , descompone y desnaturaliza las 
partes integrantes de un M i x t o , pero no fus partes cons
ti tuyentes. 

Sea un á t o m o de madera formado por la mezcla 
par t icular de partes terreas , falinas , Í g n e a s , aereas y 
a q ü e a s . ¿ Q u e hace la p u t r e f a c c i ó n ó combuft ion con efte 
á t o m o ? D i v i d e y lepara las pa r t í cu l a s h e t e r o g é n e a s qne 
por su r e u n i ó n y c o l o c a c i ó n determinan cfte á t o m o á fer 
madera mas bien que m á r m o l , pero no decenta los ele
mentos pr imi t ivos que fon fus partes conftituyentes. Las 
m o l é c u l a s de aire , fuego , t ierra y agua que la descom
p o s i c i ó n extrae de efte á t o m o de madera fon fuera del 
Compuefto lo mismo que eran en el compuef to , excepto 
el e í t a r mezcladas. 

Si se mezclan jun tos agua , aceyte y v i n o , refulta-
r á una mezcla part icular en que cada uno de eftos tres 
licores que la conft i tuyen conferva fu naturaleza. L a 
f epa rac ión de eftos tres licores def t ru i rá la naturaleza 
M la mezc la , pero m la de ios tres conftkut ivos que 
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la forman. L o mismo es de la mezcla natural que fo r 
ma un M i x t o . Las partes c o n í l i t u y e n t e s confervan su 

Naturaleza durante la c o m p o s i c i ó n , y la d e s c o m p o s i c i ó n 
no hace mas que feparar las de las partes h e t e r o g é n e a s 
á que eftaban unidas. 

I I . Los elementos p r imi t ivos de los cuerpos que la 
c o m b u i l i o n ó p u t r e f a c c i ó n d iv ide y fepara » esparcidos y 
d i fpe r í ados en la mafa del aire , del agua ó de la t ie r ra 
vuelven á formar nuevos Mixtos de una naturaleza fe-
mejante , ó mas comunmente de una naturaleza d e í e m e -
jante , pero efto no es porque eftos Elementos primi-*-
t ivos adquieran nuevas mafas y configuraciones, sí folo 
porque forman nuevas agregaciones, colocaciones , c o m 
binaciones y mezclas ocasionadas de los diferentes g ra 
dos de afinidad que los atrahen , ó de las diferentes i m 
pulsiones que los mueven , ó de los diferentes v e h í c u 
los que los conducen , ó ya en fin de los diferentes ca
nales que los dan ó niegan el pafo. ( 5 4 2 . ) 

Sea un á r b o l qualquiera , por exempio fun Ze reza 
que vegete en un j a r d í n plantado de cien especies d i 
ferentes de á r b o l e s frutales. E í t e Zerezo no tiene igual 
afinidad con todos los Elementos que se aproximen á fus 
raices y poros , y asi a t r a e r á con mas fuerza y en ma
y o r abundancia ciertos Elementos , que ciertos otros. L o s 
poros y canales internos de e ñ e Zerezo asi los de las 
raices d e í l i n a d o s á chupar los jugos de la t ierra , como 
los de las ramas y ojas cuyo d e í l i n o es chupar los va 
pores de la a tmósfe ra no ofrecen una entrada igualmente 
fácil á todos los Elementos que se prefentan á fus o r i 
ficios , de donde proviene que den entrada á ciertos E l e 
mentos con mas facil idad y en mayor abundancia , que 
á ciertos otros . , 

D e aqui la diferencia de fus o jas , ramas, corteza, 
t ronco y frutos , que no proviene de otra cofa sino de 
que e í te Zerezo*se forma y fecunda de una mezcla de 
elementos pr imi t ivos diferente de la que forma y fecunda 
el manzano ó el peral que vegeta y frucUíica á m lado* 
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T R A T A D O S E G U N D O . -

T E O R I A G E N E R A L D E L O S CUERPOS. 

153. OBSERVACIÓN. Gonocer la naturaleza de los 
Cuerpos es conocer los Principios que los conf t i tuyen, 
y las Propiedades que los, cara6lerizan. 

E n elle Tra tado c o n s i d e r a r é m o s los Cuerpos en ge~ 
neral baxo de ellos dos a f p e ü o s , sin c e ñ i r n o s todavía 
á tratar de ninguna especie part icular de cuerpos. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

PRINCIPIOS DE LOS CUERPOS. 

154. OBSERVACIÓN. I j o s F i l ó íb íb s han reconocido 
en todos tiempos que la mayor parte de los Cuerpos na~ 
turales. se pueden reducir mediante la defcomposiciori á 
otras fub í l anc ias menos compueftas , bailante femejantes 
entre s í , y siempre las mifmas con corta d i fe renc ia , de 
qualquiera naturaleza que fea el compueílo de donde 
se las fepara.. 

E í l a importante obfervacion ha dado m o t i v o á creer 
que las diferentes efpecies de cuerpos que componen 
la naturaleza visible no eran mas que refultados de un 
corto número de fub í lanc ias mas simples, de cuya di-

ver-

UNED



sus PRINCIPIOS ; Según Arisfctdes. 153 

verfa r e u n i ó n provenia la diversidad de todos los cuer
pos simples ó c o m p u e í l o s , siendo simples los que no 
c o n t e n í a n roas, que una fola y ú n i c a efpecie de eí las fubs-
tancias p r i m i t i v a s , y c o m p u e í l o s los-que réfu l taban de ia 
mezcla de eftas mifmas fubftancias. 

155. DEFINICIÓN. Eftas fubftancias roas simples f u -
p o n i é n d o l a s reducidas 4 fu ú l t ima defcompasicion natu
ral, fon lo: que se llaman Principios de los Cuerpos. 

Los F i ló íofos han e'ftado siempre, y e í lán aun d i v i 
didos en diferentes fentencias fobre él n ú m e r o y qua-
l idad de efías fubí taneias mas simples , ó de eftos p r i n 
cipios de los cuerpos.. D a r é m o s aqui una idea de eftas 
diferentes Sentencias. 

&E N TE N C I A P RI M £ K A t LO S QU ATRO ELEM'E N-TOS D ¿ 
;•• , ARISTOTELES« 

156". EXPLICACIÓN. Aris tóte les , , e í l e vafto y profundo 
Ingen io , que d e r r a m ó fobre la Fi lofof ía algunas nubes 
y grandes luces ; que abiazando á un t iempo todas las 
éfpecies de conocimientos c r e ó las leyes de la Di 'a le81-
ea , fixó las reglas del gufto en la E l o q ü e n c i a y P o é s i a , 
y c o n o c i ó la n a í L i r a l e z a lo mas perfe6lamente que se p o 
d ía conocer en su tiempo } pero que por fu pode ro ía re
p u t a c i ó n dando el tono á su siglo y á los siguientes t u 
vo la delgracia de confcgjiir un Imper io de fpó í i co f o 
bre la R a z ó n ; y de merecer. fer ciegamente comentado 
por D i f e í p u l o s de un ingenio f o m h r í o y r e ñ i d o con el 
fentido comnn capaces de envrlecer y de hacer r i d í 
cu lo al Maef t ro mas grande : A r i f i é t e l e s pues a d m i t i ó 
•por principios de los Cuerpos iy¡a materia h o m o g é n e a 
d iv id ida en quatro éfpecies de elementos pr imi t ivos , ú n i 
camente diferentes entre sí por la diversidad de fus m á -
fas y configuraciones , que hacian como su forma carac-
ter íf t iea y determinatr iz . E í t o s quatro elementos p r i m i 
tivos fom el aire , la tierrar el agua y y t\Juego. Í187Ji 

Es de admirar sin duda , que defpues de las 'obfer-
vaciones y d e í c u b r i m i e n t o s modernos de los Boí les , H a -

TOMO 1- 19 
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íes ' , Beeberes , Stahles , B u f o n é s , v de todos los mas ce
lebres F í s i cos y C h í m i c o s de los ú l t imos Siglos fea fo r 
z ó l o ' admit i r como principios de los cuerpos , los que 
ÉsTipedoelcs y Ar i í í ó t e l e s hablan indicado tanto t i e m 
po antes de que se tuviefen los conocimientos de Chi«-
inja necefarios para probar efta verdad, (a). 

E n efecto de qualquier modo que la C h í m i a anal i 
ce y defeomponga ios cuerpos, no ha podido nunc.a ex -
traber ae ellos mas que eftas quatro fubftancias. N o se 
Jas baila , es v e r d a d , a las primeras opeiaciones puras, 
simples , defunidas y feparadas de las otras. Pero los d i 
ferentes refultados de las primeras defeomposiciones, 
fometidos á nuevos análisis no terminan en mas que en 
defunir y feparar mas o menos pe r fe f t a raen íe ellas qua
t r o efpecies de fubilancias, que sin fer ^cafo simples en 
sí mifmas fon no ob flan te el ú l t i m o t é r m i n o de la a n á 
lisis Chínvica , de fuerte que el A r t e no puede dar una 
defeomposicion ul ter ior , 

S E N T E N C I A S E G U N D A : L A M A T E R I A P R I M E R A Y 

S E G U N D A D E LOS P E R I P A T E T I C O S . 

157. EXPLICACIÓN. Los P e r i p a t é t i c o s desfigurando sin 
dada la dof tnna de su M a e í l r o Ar i í íó t e l e s admi t í an por 
pr incipios de ios cuerpos una materia p r i m e r a , y una 

' materia fegunda. 
t . C o n c e b í a n la materia primera como un fujeto va

go é indeterminado que no tenia por sí mifmo forma 
alguna d é t e r m i n a t r i z , pero que era capaz de recibir t o 
das las formas determinatrices p.osibles. 

¿E l l e fujeto vago é indeterminado llegaba á recibir 
'alguna fo rma substancial, por exemplo la forma fub í lan-
cial propia del aire , de agua, de madera , de piedra, 
ó de luz ? A l in í l an te elle fujeto vago é indeterminado, 
antes materia primera se hacia materia fegunda , ya cons
t i tu ida en una efpccie determinada de aire , agua, ma-

(a) Véase la Nota paesu al numero 179. 
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dera, piedra , ó luz fegun la naturaleza de la forma fubs-
ta ricial que se la aplicaba y unía . 

I I . S e g ú n los P e r i p a t é t i c o s los principios de los cuer
pos eran una materia h o m o g é n e a diversificada y carac
terizada por la diversidad de las formas fubí tancia les que 
eran como su alma. Cada e í p e c i e de cuerpos, cada es
pecie de elemento tenia su forra a fu hila ricial aparte 
diferente ó diftinta de la forma fubftanciai de qualquie- ' 
ra otro cuerpo, como el alma de Alexandro era dií l inta: 
del alma de Poro , y difereute del alma del Biu ' é fa lo . 

I I I . Los vegetales diferentes de los hombres y b r u 
tos , pero animados como ellos t en ían cada uno un aU 
ma vegeéaiiva que presidia á su fo rmac ión , y elegia 
fegun era necefario entre los vatios jugos de la t i e r 
ra aquellos que eonvenian á la naturaleza del ind iv iduo 
de quien era parte. U n p lan tón ' ingertado tenia ademas 
de su alma p r imi t iva la alma del ingerto que se fe ha
bla, incorporado , y asi p r o d u c í a mexores frutos porque 
dos almas hac ían mexor» fu oficio que lo hubiera hecha 
una fola. ( 542. y 544- ) 

I V . Los diferentes refu í tados de eíía materia pr íme-^ 
ra y de eftas formas fubftanciales t en ían diferentes p r o 
piedades de las quales no asignaban caula alguna : es
tas propiedades que reful íaban de la materia primera y 
de la forma fubí lancia l que le eftaba unida es lo que 
llamaban qualidades ocultas. Por exemplo el agua r e f r i 
geraba porque la forma fubftanciai de agua tenia una 
qualidad oculta refrigerante ; la madera se e n c e n d í a po r 
que la forma fubftanciai de la madera tenia una qua l i 
dad oculta combuftible. 

E l grande v i c io de las formas substanciales y quali-
dades ocultas del P t r ipa to es ser un no sé que^ que no 
se pedia definir n i concebir , y de que se ufaba a b í u r d ' a -
inente para explicar todo lo que se q u e r í a sin expl icar 
efectivamente nada. ( M e t . 99. y 208. ) 

158. NOTA.1 LO que d ió mo t ivo á efte abfurdo de
l i r i o del Peripato fué sin duda una e q u i v o c a c i ó n e f tú -
pida que le hizo confundir la materia considerada em 

i 9* 
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estado de abstracción con la materia considerada tal qual 
existe ei} -sí fiiisma , y en la naturaleza. 

L a mateFÍa considerada en eftado de a b ñ r a c c i o n j ó 
considerada simplemente como materia no p r e í e n t a al 
entendimiento e ípec ie alguna determinada de cuerpo. H e 
aqui la materia primera del Peripato. Pero la materia en 
cite eftado de ab f í r acc ion no e^ífte ni puede e^ff t i r sino 
en i m á g e n en las ideas precisivas, pues en los cuerpos 
c x í ñ c necefariamente con las. quaiidades efpecíficas de 
que el entendiroiento p^iede hacer abftraccion aí conce
b i r l a , mas no d e í p o j a r l a de ellas en realidad. ( M e t , 
218. y 228. ) 

E í t a materia Jiomogenea por fu naturaleza , pero 
siempre e í e n c i a l m e n t e materia no tiene necesidad de for~ 
mas ..substanciales para formar diferentes efpec-ies de cuer-. 
p o s , pues para efto la bafta tener modificaciones d i f e 
rentes. ( 144. ) 

Y o puedo penfar en el tr iangulo en general sin fi-
xar m i pcnfamiento en un t r iángi í lo e q u i - l á t e r o , escaleno 
ó i f ó s c e l e s , pero es necefario no obíla.nte que un t r i á n 
gulo que exffte fea de una de eí tas tres efpeeies de t r i á n 
gulo. D e l mifmo modo puedo penfar en la materia en 
general sin concebirla como agua , fuego , aire , t ier ra , 
Scc. Pero no hay materia alguna que no fea algo de e l lo . 
Una materia genérica é . inieterrainads , una materia p r i 
mera que tenga necesidad de una forma para fer mate
ria fegunda , y que exifta efectivamente en la N aturaleza, 
es un fueño y un abfurdo,. 

SENTENCIA TERCERA : ATOMOS EXTENSOS Q 
INEXTENSOS, 

159. EXPLIGACIÓN. Los principios p r imi t ivos de los 
cuerpos fon á t o m o s extenfos é indivisibles fegun D é -
mocr i to , E pie uro y Gafenqo. Atomos inextenfos ó p u n 
tos F ís icos fegun Zenon . M o nades simples, inextenfas, 
defemejantes y a ü i v a s por fu naturaleza fegun L e i b n i t z . 

Y a hemos e x p u e í i o y refutado todos ellos Siltemas 
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tratando de la d iv i s ib i l idad de la mater ia , y asi no nos 
cania remos en dar una nueva y fupcr í lua re fu tac ión . 
(.46. 53- Y 55- ) 

.SENTENCIA ^ÜARTA : PARTICULAS SIMILARES D E 
AN AXAGOR AS. 

160. EXPLICACIÓN, A n a x á g o r a s natural de Clazomc-
ne d e í p r e c i a n d o los abfurdos Si (lemas de los antigiios 
F i ló fofos que p a r a l a fo rmac ión del Univer fo ú n i c a m e n 
te admi t í an una materia ciega y un ciego acafo , i m a g i 
n ó su Homeomei-ia , 6 fu S i í l ema de las pa r t í cu l a s s i 
milares, 

I . L a M a t e r i a , fegun A n a x á g o r a s , no era al p r i n c U 
p ió mas que una mala bruta , un chaos-sin forma. L a 
Suprema Intel igencia que ama efencialmente el orden y 
la pe r f ecc ión t r a b a x ó en efta materia bruta é informe, 
c hizo una m u l t i t u d de efpecies diferentes de elementos, 
de tal fuerte que los elementos de cada efpccie siendo 
diferentes de los elementos de qualquiera otra , fuesen 
p e r f e ñ a r a e n í e femejantes entre sí. 

Tales fon en fentir de efte c é l e b r e Fi lófofo los 
pr incipios de los cuerpos. El los elementos femejantes 
trabaxados con un arte inf ini to y de una pequenez, i n 
c r e íb l e tienen entre sí una a t racción recíproca ó tenden
cia natural que ios lleva unos hacia otros con fuerzas 
perfectamente iguales , en v i r t u d de la qual parece que 
tienen ansia por unirfe con fus femejantes, apartarfe de 
fus defemejantes , y formar por fu concurfo Todos de 
su efpecie. 

I I . Con ella h ipótes is e m p r e n d i ó A n a x á g o r a s explicar 
el grande raiílerio de la fo rmac ión y r e p r o d u c c i ó n de los 
cuerpos. E l Uniyer fo fegun él juzgaba formado al p r i n 
cipio baxo la d i r e c c i ó n de efta fuprema Intel igencia que 
t r aba jó y p r e p a r ó los principios se conferva y perpetua 
mediante la a t r a c c i ó n permanente de ellos principios i n -
d e í l r u t l i b l e s . U n cuerpo a n i m a l , por cxemplo el Cw.rpo 
humano se forma y conferva porque los elementos de que 
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se nutre contienen pa r t í cu las perfectamente feinejantes á 
las partes integrantes de su í a n g r e , v e n a s » huefos , nervios, 
m ú s c u l o s , piel , e sp í r i tus v i ta les , terni l las , u ñ a s , cavellos, 
¿Le. y eftas pa r t í cu las similares mezcladas y confundidas 
en la maía de los alimentos procuran naturalmente unirfe 
á las partes del cuerpo humano á quien fon femejantes. 

I I I . ¿ E ñ e cuerpo humano se llega á descomponer por la 
muerte ó pu t r e f acc ión ? Los elementos que le componen 
siempte inde í l ruc l ib les é inalterables después de haberle 
esparcido por la t ierra ó por la a tmósfera se j u n t a n con 
las partes de los animales y vegetables con quienes tienen 
analogía por medio de las quales l legarán de nuevo á n u 
t r i r y formar del mismo modo y por el mismo mecanis
mo las generaciones siguientes. E l n i ñ o que acaba de fer 
concebido les d e b e r á su defembolvimiento y acrecenta
miento , y el hombre hecho la r e p a r a c i ó n permanente de 
fus p é r d i d a s y la e o n f e r v a c í o n conftante de su v igor . 

I V . L o mismo fu ce de con otros cuerpos. Una bellota por 
exemplo pue í l a en el feno de una t ierra fértil se convier te 
poco á poco en á r b o l , porque la t ierra en que crece la 
í u p e d i t a fucesivamente pa r t í cu l a s aná logas á su t ronco , 

•corteza ojas y f ru tos , las quales se unen y pegan sin cc-
far á las pac tes, similares mas ó menos defembuekas de 
eíla bellota, y la hacen en fin crecer completamente. 

¿El entendimiento humano pod ía en el t iempo de A n a -
x á g o r a s imaginar una cofa mas bella que efta hipótesis? 
Si en ella no se ve aun la verdadera Fís ica completamente 
defenredada y simplificada, á lo menos se ven ya ademas 
de la acc ión de un Dios autor de la Naturaleza , apunta
das la A t r a c c i ó n del gran Newton , las Afinidades Chimicas-
y las P a r t í c u l a s o rgán ica s del c é l e b r e B u f ó n . 

S E N T E N C I A Q U I N T A : E L A G U A P R I N C I P I O D E T O D O 

S E G U N T H A L E S . 

161. EXPLICACIÓN. Thales natural de M i l e t o , el p r i 
mero de los siete Sabios de Grecia y fundador de la Es
cuela J ó n i c a , e n f e ñ ó que el agua es el p r inc ip io de todo* 
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los cuerpos. Fundaba su Sentencia e n que los cuerpos 
d e s c o m p o n i é n d o f e se reducen á vapore!, los vapores á l l u 
v ia , y la .lluvia se convierte en plantas y frutos. 

Efla o p i n i ó n de Thales habia caido hacía ya m u c h í 
simo tiempo en d e s c r é d i t o y o lv ido quando la famofa ex
periencia de Van- heiniont p a r e c i ó volver la á facar de é l . 

Efte H o l a n d é s c o g i ó una cierta cantidad de t ierra , la 
h i zo fecar en un horno bien caliente , la p e í ó , pufo en 
un vafo aislado, y p l a n t ó en ella un ramo de fauce , que 
e x p u e í t o al aire y r.egado de t iempo en t iempo se hizo un 
á r b o l ; a r r a n c ó después el á rbo l y habiendo fecado y pe-
fado la tierra como antes, se ha l ló que nada habia per
dido de su pefo. 

D e a q u í infirió que el agua fola habia compuefto e f t e 
fauce. ¡Mala confequencia! L o que ú n i c a m e n t e se sigue 
de efta experiencia que se ha reiterado después con mas 
exacti tud por otros F í s i cos , y que siempre ha faiido del 
mismo modo con corta diferiencia refpeClo á la i lac ión que 
facaba Van-helmont , es que el agua y el ayre. son el vehí
culo común de las diferentes subflancias ó principios que en~ 
irán en la composición de los cuerpos. 

I . E l Agua es acafo el mas simple é inalterable de t o 
dos los cuerpos; á lo menos los C h í m i c o s que no pueden 
de modo alguno descomponerla la cuentan entre los p r i n 
cipios pr imi t ivos é indeftruciibles. Las cortas porciones de 
t ierra que se extrahen de ella por medio de las filtracio
nes ó deftilaciones , se tienen con r a z ó n por una fubftan-
cia que eílá mezclada con el agua y es enteramente ex
t r a ñ a á su Naturaleza. 

Es pues abfurdo penfar que el Agua se descompone 
y transmuta en tierra \ fales y otros pr incipios diferentes 
para formar los Cuerpos terred res. 

I I . E l Agua tiene una Afinidad muy sensible con var ías 
fubdancias e í t r a ñ a s á su naturaleza.(108, } Las que agarra, 
tiene en d i í o l u c i o n , arraftra consigo por entre los canales 
de los vegetales y depone e v a p o r á n d o l e infensjbiemeiUe 
en el aire con quien tiene t a m b i é n afinidad simple ó 
c o m p u e í í a . 
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I I I . E l Agua tiene t a m b i é n por su parte una grande afi
nidad con mi i chas&exá lac iones que coge de la tierra, une 
a fus m o l é c u l a s y eleva a una altura mas ó menos grande. 

E l Agua que ocupa los poros exteriores de las plan
tas atrah^ las exá lac iones . efparcidas en el a i r e , y las 
lleva i lo in ter ior de las fubí lancias vegetables en d o n 
de c i rculando como íav ia afcendente y d e í c e n d e n t e , las 
dexa unidas á las partes aná logas de la planta a m e d i 
da de que se disipa mfensiblemente p o r la e v a p o r a c i ó n . . 
(.542.). . • 

I V . De aqu í refulta que el Arbol de Van-Helmont se 
ha podido formar y adqui r i r una mafa bailante g ran
de por medio del agua con que se le riega y que con 
duce á él muchas fubílancias- e x t r a ñ a s á su naturaleza 
sin que el agua m i í m a se haya conver t ido en toda la 
fubflancia de elle árbol. . É í l e á rbo l quando se le pesó, , 
e í l aba en parte c o m p u e ñ o de agua, que es uno de los 
pr incipios de todos los vegetales, pero no se c o m p o n í a 
ú n i c a m e n t e de ella , pues, los vegetales tienen siempre 
otros principios, mas,, quales fon. e l aire k el. fuego y la 
tierra.. . . 

E l nombre de t ierra significa aqui ademas del Ca~ 
put mortuum de los Chimicos , de que hablaremos b ien 
pronto machas y varias tales fixas y volát i les . . 

162. NOTA. S e g ú n H c r á c l i t o no hay igualmente mas 
que un. folo p r inc ip io de los cuerpos. E í l e es el Fuego. 
E l fuego decia él, , se muda en aire , el aire en l l u v i a , 
la l luv ia en t i e r r a , la t ierra en toda efpecie de cuerpos., 

E í l e eterno L l o r ó n queria sin duda hacer reir a 
las gentes, vendiendo con feriedad por h ipótes is filoí'ó-
fica eíl.as pueriles Metamorfosis que no tienen vifo a l g u 
no de ve ros imi l i tud , ni, de. conformidad con la r a z ó n . 

SENTENCIA. SEXTA : LOS TRES ELEMENTOS DE. 
DESCARTES.. 

163. EXPLICACIÓN. Defpues de haber Defcartes re 
conocido que el Univer fo ha sido efectivamente c r i ado 
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del modo que refiere la Sagrada E í c r i t n r a } e x a m i n ó de 
que modo qne fu efe mas simple podria haber sido 
criado. Dadme ú n i c a m e n t e una Materia homogénea y un 
Movimiento perpetuo , dice D e í c a r t e s , y no necesito mas 
para formar e ñ e M u n d o visible. S u p ó n g a l e que el O m -
n í p o t e n t e haya criado una materia h o m o g é n e a en su 
fuh í ianc ia y configuraciones , d iv id ida en p e q u e ñ o s cubos 
femejantes, y que haya imprefo en el L leno á todos e í tos c u 
bos dos movimientos de r o t a c i ó n , el uno al rededor de su 
centro part icular , y el o t ro al rededor de cienos centros 
comunes , y de aqui nace rán los diferentes Principios de 
los Cuerpos , y la Harmonía general de la Naturaleza. P o r 
que he aqui lo que debe forzofamente refultar legun 
Def-car tes , de efta muy fencilla y muy fecunda h i p ó t e 
sis, f Fig. 6. } 

I . ° E í t o s Cubos A . no pueden moverfe en el L l e n o 
'al rededor de fu centro part icular sin que fus á n g u l o s 
se quiebren con violencia , y sin que falga por todos la 
dos deL medio de las partes rotas y quebradas una c o 
mo nube ó toi rente de p a r t í c u l a s incomparablemente 
ihas p e q u e ñ a s , que la violencia y exfuerzo de la d i v i 
s ión h a r á efeapar con una velocidad inconcevible , la 
que c o n f e r v a r á n conftantemente sin poder p m a s per-
dc i l a . H e aqui un pr imer Elemento , que es la Mate r i a 
5 i í ¿ ^ / D . , que dotada de una velocidad prodigiofa y ca
paz de tomar y perder fucesivamente todas las figuras 
posibles es muy aproposito para penetrar por los mas pe
q u e ñ o s poros de los cuerpos con la mayor faci l idad. 

D e e í i a Mate r i a es de la que se componen ehSol , las 
c í l re l las y todos los cuerpos luminofos. Primwm Ek'men-
tum , Materia sultilis, Motu aña pernicissimo nüllius JJigu-
rae tenax. 

I I . c E í l o s Cubos no pueden cont inuar rodando fobre su 
centro part icular sin que á caula de la f ro tac ión fus par
tes angulofas se defgailen ha í la llegar en fin a conve r t i r 
se en globitos lifos de diferentes mafas. H e aqui un se
gundo Elemento , la Materia globulosa B . cuyas m o l é c u 
las se d i í l i n g u e n de k maiena fub t i l asi por su mafa qug; 
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es bailante mayor , como por su figura que es de te rmi 
nada y conftante. 

É í i a Mater ia gKobulofa llena los efpacios i n r a e n í b s 
de los cielos , ó los e ípac ios que feparan ai sol y las es
trellas de los cuerpos opacos que ruedan dentro de fus 
T u [bil lones. Secmdum Elementum, Materia globulosa^ Mate* 
ría (ztheréa , seu materia quce in glóbulos ejformata eethc* 
reas implet plagas. 

111.° Eitos Cubos no han podido moverfc en el L l eno al 
rededor Je fus centros particulares sin que fus á n g u l o s 
fé l idos feparándofc del r c í l o del cubo hayan formado 
Masas angulosas é irregulares , d i í l in tas tanto de la mate
r ia globulofa que es corno el centro y cuefco r edon 
deado de los cubos divididos , como de la materia fub-
t i l que viene a fer un polvo que se ha efcapado en r a 
yos infinitamente fu bt i les del feno de las partes mas g ruc -
l-xs de la d iv i s ión . H e aqui pues un tercer Elemento , la 
Materia ramosa y acanalada C. fmnamente variada en fus 
ma ía s , i rregular en fus configuraciones , poco a p r o p ó s i t o 
para el movimien to , y deltinada de consiguiente á f o r 
mar cuerpos íb l idos y macizos mediante el enlace de fu t 
á n g u l o s , ramas y concavidades. , , 

L a T i e r r a , los Planetas y los Cometas e í lan c o m 
pile (tos 1 principalmente de e í le elemento. Tertium Elemen-
tur/iy Mitsria ramosa, stríata, ex qua solida conflantur corpora, 

t ¥ i * Suponga fe que el Cr iador haya d i v i d i d o d e í d e el 
pr inc ip io de los tiempos e í los tres elementas t o d a v í a mez 
clados y confundidos entre sí , en otras tantas porciones 
considerables corno hay hoy de E í l r e l i a s fixas dando á 
cada p o r c i ó n de cita materia asi mezclada un impul fo 
general que la haya hecho mover fe como un fluido ai 
rededor de un centro c o m ú n . 

De aqui fegun Defcartes , t e n d r í a n or igen los varios 
Turb i l l ones (a) grandes que por í'oias las Leyes m e c á n i -

(a) Me ha parecido coRveniente usar de la vez Tnrhühn en la expo-
sjciu» del Sistema de Des-caaes, ya por haberla usado '"otras Autores ó 
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eas han formado ó podido formar e ñ e Unive r fo v i s i 
ble , í u p o n i é n d o l e d i v i d i d o en otros tantos turbilioneS', 
quantas fon las eftrellas í ixas . Nuef t ro Sol es el centro de 
un t u r b i l l o n en el que nadan y se mueven en c í r c u l o 
n u e í l r o s pl anetss , el qt ial se cftiende hafta los t u r b i l l o -
nes de las eftrellas p r ó x i m a s . Cada E í t r e i l a es el centro d « 
ot ro t u r b i l l o n en el que nadan t a m b i é n otros planetas se
mejantes á los nueftros , á quien sirve de sol la c í l r e l l a 
colocada en su centro. 

164. EXPERIENCIA. Si se hace dar vueltas r á p i d a m e n 
te fobre su exe á un globo hueco de v i d r i o en que se 
hayan echado tres l í q u i d o s de diferente pe to , por c x e m -
plo aceite , agua y mercur io ; el mas leve queda gn el 
centro ( * ) : el mas pelado tira á la circunferencia , y el 
o t ro se pone entre los dos. L o mifsno» dice Oes-canes que 
ha debido fuceder con mis tres elementos mezclados y 
confundidos al p r inc ip io en fus Turh i l l ones . 

I . 0 ha Mattna subul y el mas p e q u e ñ o y m ó v i l de los 
tres elementos ha debido quedar en el centro del t u r 
b i l l o n , y formar un cuerpo l u m i n o í o 6 un sol. 
; I I .® L a Materia angulosa y acanalada , el mas pefado y 

menos m o v i í de los tres elementos ha debido ser l l e 
vado mas pronto ó mas tarde íegun su mayor ó menoT 
inercia h i c i a la circunferencia del t u r b i l l o n . 

Traduftores Castellanos , ya por ser !a voz con que se explica, este Filósofo 
en su idioma original , y ya porq.uc no me parece meaos obscura la voz 
^vórtice tpmada. del Latín , que algunos la. substituyen. Para" que la entien
dan los principiantes , basta decir epié turbillon significa lo mismo que rento' 
tino, -y asi- que el Sistema de Desearles se deberia llamar con propiedad 
en Castellano el Sistema, de los Remolinos. N. . T . 

( * ) NOTA. En la Experiencia que aqui se refiere , que es en la que 
está fundada toda la Hipótesis- Cartesiana , el líquido mas leve no queda én 
el centro sino que se pone al rededor y á lo largo del exc de la revo-
kteion, y este- es uno de los vicios capitales de eHa hipótesis ,. porqu;e 
según esta experiencia el sol y las estrellas en Vez de ser globos lumi-
EOSÜS deberían ¿er Cilinirás ó \iuso¡ luminosos de la misma longitud que el exc 
de su Turbillon. Esta hipótesis tiene otros muchos defeílos radicales ccm©. 
se hará ver cu otros lugares. í 789. y 8os^ ) 

20* 
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Efparcicia al p r inc ip io al acá ib eíla Mater ia ramoia 
y acanalada hacia la circunferencia del t u r b i l i o n , ha de
bido formar í u c e s i v a m e n t e Globos opacos de diferente den
sidad y grandor , á quienes la I m p u l s i ó n h a r á defpues ba-
xar hacia el centro del t u rb i l l on mas ó menos p ron to 
fegnn su mayor ó menor densidad. 

111. ° La. Maíeriaglobulosa, de mas mafa que la fabdl pero 
de menos que la ramofa y acanalada se ha debido c o 
locar hacia el medio del t u r b i l l o n ; y no teniendo igua l 
mafa los diferentes g l ó b u l o s de efte í e g u n d o elemento ss 
han debido d i f t r i b u i r en diferentes capas, colocandofe los 
mas p e q u e ñ o s mas cerca , y los mas grandes mas lexos 
del centro. 

Cada Capa de un Turbillon hace vanos exfuerzos para 
h u i r por la tangente, y es obligada á moverle en c í r c u l o ó 
elipsis por la capa fuperior que la detiene y aprisiona den
t ro de su espacio. La ul t ima capa de un t u r b i l l o n , por 
exemplo.del t u r b i l l o n folar, es detenida por las ú l t imas capas 
de los turbil lones contiguos ; y la ú l t ima de todos los t u r -
bil lones exi(lentes ú n i c a m e n t e por la falta de espacio por 
donde poder esparcirle y e í l e n d e r f e . 

Cada T u r b i l l o n rodando al rededor de su centro c o 
m ú n ó de su e í l re l la , a r r a í t r a con su impulfo los Planetas 
que nadan en él , a la manera que un torrente de agua 
l leva un á r b o l que flota fon re ella. Los planetas mas d is 
tantes del centro gallan mas tierapOKque los otros en ha-/ 
cer su r e v o l u c i ó n , porque teniendo todas las capas de los 
turbi l lones la misma ve loc idad , las mas di liantes del cen
t ro deben gallar tanto mas t iempo en hacer su r e v o l u c i ó n 
quanto mas espacio tienen que andar para acabarla. 

165 . N O T A , j T a l es en re fumen el fublime fue ñ o de 
Defcartes fobre e l origen y mecanifmo del Un ive r lo ! N o 
es e í ie el lugar conveniente para feguir á e í le Fi lófofo por 
los diverfos teatros de la Naturaleza en que su audaz i n 
genio imitador ó r iva l del Cr iador forma por medio de fus 
tres Elementos y de Wlmpúkion todos los cuerpos tanto fó -
lidos como [luidos : hace nacer la pefantez de una materia 
sin psfo : Cfil lal iza y mineral iza las e n t r a ñ a s . d e la T i e r r a : 
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levanta y baxa las olas del Occeano : engendra y d e í l r u y c 
los M e t é o r o s en la A t m ó s f e r a : cria y perpetua las varias 
especies de animales y vegetables í b b r e la faz de la t ierra : 
pone los Turb i l lones de las E ñ r e 11 as en e q u i l i b r i o e n t r é sí: 
compone los Planetas y Cometas : transmuta los Cuerpos 
opacos en l u m i n o í o s , y los l u m i n ó l o s en opacos en el 
Cielo : ¡ Q u e fuerza y que grandeza la de c í le ingenio! N o 
se puede admirar baftantememe el que un hombre haya 
sido capaz de abrazar de efte modo con una fola ojeada 
la Naturaleza entera en toda su e x t e n s i ó n , reduciendo á 
una h ipótes i s tan íenci l la quanto prelenta de var io y 
complicado el conjunto del U n i v e r f o : ¡ Q u e laftima que lo 
que p a r e c i ó al p r inc ip io la H i í l o r i a de l a Natura leza no 
fea ya hoy mas que un Romance! . 

Con todo cita H i p ó t e s i s romancesca cuyos p r i n c i p a 
les vicios d e í c u b r i r é m o s en otra parte m u d ó la faz de la 
F i l ó l o fía que yac í a dormida ó fepuliada habia ya largo 

. t iempo en eí fe no de la ignorancia y del b á r b a r o pedan
t i smo , d e s p e n á n d o l a por medio de los encantos in te re fan-
tcs de e í te br i l lante de l i r io que la i n sp i ró gufto por los 
conocimientos y conduxo al amor de la Ve rdad . T a l es la 
c o n d i c i ó n de los hombres; incapaces de rec ibi r la j u i l a 
i m p r e s i ó n que Ies conviene no se les puede por lo c o m ú n 
facar de un abismo sino a r ra f l r ándo les á o t r o , ni i l u í t r a r -
les por la R a z ó n sino después de haberles feducido por la 
I m a g i n a c i ó n ; E í l o es lo que hizo Descartes. 

Para dar por el pie á la antigua Filofofía con (agra
da por la p r e o c u p a c i ó n y la ignorancia , le fué necefario 
inventar un Siftetna singular capaz de despertar é in te re -
far al ingenio aletargado de su siglo. C r e ó elle Siftema, 
defper tó el ingenio y se pufo .en .movimien to . S in t ió lo 
v a c í o y r i d í c u t o .de la Fi lofof ía entonces, reinante , .se 
a p l i c ó con ardor á fubir al conocimiento de las Caufas 
en íu.s efectos j y en v i r t u d del mov imien to dado por 
Desecarles c o n s i g u i ó al fin defpaes de bailantes d e í c a r r í o s 
hacer poco a poco Defcubi imientos ú t i l es j conocer "y 
xalcular las ' verdaderas Leyes del m o v i m i e n t o , adivinar 
o fospe.char los verdaderos Pr incipios de las cofas , pe-
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netrar el verdadero S i í l ema c id M u n d o , y arrancar a fa 
Naturaleza á lo menos en pane el tenebrofo velo que 
ia ocultaba. 

S E N T E N C I A S E P T I M A : LOS D I V E R S O S P R I N C I P I O S D I 

L O S CHIM1COS. 

166. DEFINICIÓN I . L a Ch imia es una ciencia cuyo 
objeto es conocer la Naturaleza y Propiedades de ios 
cuerpos por medio de fus anál is is y combinaciones. L a 
Aná l i s i s lepara unas de otras las partes c o n í l i t u y e n t e s de 
un cuerpo, y la C o m b i n a c i ó n forma nuevos Todos , un ien 
do las partes c o n í l i t u y e n t e s de un cuerpo con las de o t ro . 

En t re los que se dedican á la C h í m i a , los unos se 
llaman Alchimif tas y los otros simplemente Chimicos . 

L 0 Los Alchlmstas que se tienen por los Chimicos por 
excelencia , fon los que se emplean locamente en bufear 
la Piedra f i l o f o f a l ; Cerebros huecos , cuyo m é r i t o c i e n t í 
fico ú n i c a m e n t e consifte en ufar de un guir igay en ig 
m á t i c a m e n t e b á r b a r o , y en alimentarfe de efpcranzas l o 
cas y c h í m é r i c a s . (146.) 

Los Alchimif tas se llaman t a m b i é n Adeptos , es de
c i r confumados en su a r t e : quasi ariis Chwiicce perfec-
tionnn adepti. 

IX.0 Los Chimicos fon aquellos que se emplean ú t i l m e n 
te en defeomponer y vo lve r 4 componer los cuerpos, 
ya fea para conocer su Naturaleza ó ya fea para ade
lantar la Med ic ina y las Artes . 

167. DEFINICIÓN I I . L a Análisis Chimica es el arte 
de lepa ra r unas de otras , no las partes integrantes srno 
las partes c o n í l i t u y e n t e s de un cuerpo , l o que se hace de 
dos modos y ó por la a c c i ó n del fuego ó por la de los 
difolventes. L a primera se funda en diferente Volatili
dad y y la fegunda en la diferente Disvluhilidad de los 
pr inc ip ios del Cuerpo que se quiere defeomponer. 

L 0 Es evidente que si en un Alambique p u e í l o fobre 
el fuego se echa un M i x t o cuyas partes conitituyentes 
tengan diferente Volatilidad una* que otras, las mas v o l á -
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tiles deben íer exaltadas en vapores con un grado de ca
lor mas déb i l que otras que n e c e s i t a r á n un graao mas 
intenfo i y asi eftas partes mas vo lá t i l e s se fepararán de las. 
otras, se e l e v a r á n á la cabeza y se las p o d r á recoger" ag^ftC* 

U n grado de calor algo mas fuerte exa l t a rá defpues 
otras partes menos volá t i les que las primeras , pero mas 
volá t i l es que otras del retto de la mafa, y asi e ñ a s par-. 
tes se e l eva rán á su t iempo á la cabeza, y se las p o d r á 
igualmente recoger aparte. 

Cont inuando de e í te modo en aumentar fucesivamen-
tc el calor se Tacarán unos defpues de otros ext raaos 
correlpondientes á los diverfos grados de vola t i l idad que 
tienen los diferentes elementos que forman el cuerpo 
puerto á difolver . 

I I . * Es evidente que si hay un cuerpo cuyas partes cons
tituyentes tengan diferente Disolubi l idad, \ in D i í b l v e n t e que 
se pegue á las unas no se pegará á las o t ras , y asi es
tas partes p o d r á n fer feparadas unas de otras. 

Por cxemplo, en una mafa compuerta de oro y plata 
el agua fuerte d i fo lverá la plata y no el oro , y por e í le 
medio se t e n d r á el oro feparado de la plata. 

PRINCIPIOS D E LOS P AR AGE LSI*ST AS. 

l 6 8 . EXPLICACIÓN. Los Chtm:eos de la edad media, es de
cir del t iempo de Paracelfo t en ían por Pr incipios p r imi t ivos 
de los cuerpos los varios rcfultados de la Anál i s i s Chimica,. 
ó las diferentes fubftancias que se facan de un cuerpo 
d e f e o m p u c í l o . El los en su o p i n i ó n eran c i n c o , el Mercu 
r io ó z i \ n r m i , U Flema ó el agua, el Azufre ó aceyte, 
l 'dSal y la T ie r r a , Eftos cinco principios se Uamáron P r i n 
cipios de los Paracel^Jlas del nombre de Paracelfo, ei mas 
c é l e b r e M é d i c o y mas grande Chirnico de su siglo , nac i 
do en E'inftdeln cerca de Z u r i c h en 1493. Y " ^ e r t o en 
Saltzbourg en 1541. 

h ? E n t e n d í a n por M r r c u r i o , lo m i s v o l i t i l , e fp i r iü íofo y 
capaz de hacer i m p r e s i ó n en el g ü i l o y en e l olfato que 
focaban analizando ios cuerpos. 
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I I . ° Llamaban Fitma i\os producios a q ü e o s no inf la
mables. 

I I I . ° Daban el nombre de J r u / r ^ no foío a las materias 
fu l^reas y al azufre c o m ú n , sino t a m b i é n á qualefquie-
r a í ^ r e i t c s y í u b í l a n c i a s i n í l amab les que extrahian de los. 
cuerpos. 

I V . 0 Daban el nombre general de Sal i todas las ma
terias falinas Tacadas de los cuerpos defcorapueftos, de qua l -
quiera naturaleza que fuefen. * 

V . 0 Comprehendian baxo el nombre de T i e r r a todas 
las íubf tanc ias que quedaban fixas defpues de la anál is is 
del cuerpo. 

H e aqui un exemplo de la Aná l i s i s C h í m i c a que se 
l lama Desti lación^ 

IDEA DE LA ANALISIS, CHIMICA.. 

169. EXPERIENCIA. Si fobre el ho rn i l l o A . A . de un 
Alambique se pone á def í i la r v ino en una C u c ú r b i t a de 
v i d r i o L . reful tarán los efectos siguientes.-( F i g . 9. ) 

I . 0 De l feno de la C u c ú r b i t a ó Mat raz L . se eleva al 
p r inc ip io á la cabeza M . un vapor suti l que el refr ige
rante P. convierte en l i c o r , y que se precipita en el re
cipiente O.. E l le p r inc ip io el mas a£ l ivo y volá t i l de t o 
dos los que componen el v ino u o t ro cuerpo que se 
haya de ana l i za r l e s lo que llaman los C h í m i c o s JP^ZVZ'̂  
ó Mercur io . 

Se ve por efto que el M e r c u r i o C h í m i c o no tiene 
nada de c o m ú n con el mercur io mineral (128.) ó azogue. 

I I . 0 /Defpues de la fublimacion del mercur io fe eleva 
igualmente del feno de la C u c ú r b i t a á la cabeza o t ro l i 
cor que carece de fabor y de gufto.. E ñ e p r i n c i p i o mas 
a q ü e o é in s íp ido es la Flema* 

I I I . 0 Defpues de la e l e v a c i ó n del mercur io y de la 
fiema queda en el fondo de la C u c ú r b i t a L . una ma
teria vifeofa que puefta en otra C u c ú r b i t a de t ierra , y 
p u e í i a á un fuego^ mas v io lento da en la fubl imacion 
en p r imer lugar un l i cor i n s íp ido : en fegundo otro 

l i -
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l i co r t a m b i é n ins íp ido : en tercero un l i cor accido : y en 
quarto un l i co r v i f co íb . 

Los dos primeros refultados se pueden reducir á la 
Flema , y los dos ú l t i m o s fon lo que se llaman Aceites. , 
7 I V . 0 Defpues d e x e í b s operaciones queda en el fondo 

de la c u c ú r b i t a un pofo ó fedimento que se quema^p* 
reduce á cenizas. R e c ó g e n f e eftas ceViizas, se las pone á' 
difolver en agua caliente , y efta agua se cuela en algunas 
ojas de papel de eftraza. Las Sales difueltas y mez
cladas con el agua pafan con ella por los poros 
del pape l , y caen en u n vafo que se pone debaxo 
para recibirlas. 

L a materia crafa que queda pegada al papel es la 
T i e r r a que llaman t a m b i é n ios Chimicos Cabeza muer
ta y ó Caput mortuum. 

V . 0 P ó n e f e al fuego el vafo en que efta el agua mez
clada con las fales, baila que efta se evapore totalmente, y l o 
que queda en el fondo es lo que se llama Sales j i x a s . 

1 7 0 . NOTA I . Se pueden defcomponer casi del mis
m o modo otros varios cuerpos como la fangre / las gra fas, 
las medulas, las carnes de los animales, la mayor paste de las 
íubf t ánc ias vegetales y algunas fubftancias minerales. 

I . ° Como los diferentes pr incipios de eftas fubftancias 
t ienen diferente volat i l idad ; si se las pone fobre un borno 
c b í m i c o en c u c ú r b i t a s ó matraces L . los mas v o l á t i l e s 
fon los primeros en exá l t a r fe por la a c c i ó n del fuego, 
y eftos fon el mercur io ó la parte efpír i tuofa. Los mas 
jnxos y refraftarios no pueden fer exal tados; eftos frm 
la T i e r r a y la Sal fixa. Los que tienen una vo la t i l idad 
media , retenidos por mas t iempo a caufa de su v i f cos i -
dad se van feparando y exaltando fucesivamente fegun 
e l grado mayor ó menor de' adherencia que tienen ; eftos 
fon los Pr incipios a q ü e o s y oleofos. ( i 7 ^ . 9. ] 

I I . ° Por u n mecanifmo femejante se hace la Desti* 
¡ación j o p e r a c i ó n con la qual se feparan y recogen m e 
diante un grado conveniente 'de calor loá pr incipios flui
dos y volá t i les de los cuerpos. 

Si en una C u c ú r b i t a £ H ó L M se pone á de í l i l a r 
TOMO I . & Í 
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agua ó v ino , ú otra qualquiera fubftancia ; las partes rnas 
vo lá t i l e s y e sp i r i t uo ía s se í e p a r a r á n y fub l imarán las p r i 
meras , é i rán a dar á los recipientes G ú O de donde se 
las p o d r á extraher aparte. 

El los recipientes G y O que comunican con las c u 
c ú r b i t a s E H ó L M no deben e í i a r cerrados h e r m é 
ticamente , porque entonces la fuerza i n m e n í a del vapor 
del agua los baria trozos. 

111.° Se pueden de í l i l a r del mismo modo las aguas m i 
nerales y las aguas Taladas del mar y de varias fuentes. Las 
partes mas volá t i les del agua y de las fubfiancias mezcla
das con ella se fub l imarán y e v a p o r a r á n fucesivamente, y 
folo q u e d a r á en el fondo de la c u c ú r b i t a la parte fixa y 
no volá t i l que se p o d r á obfervar y analizar aparte. 

171. NOTA I I . Dan los C h í m i c o s el nombre de B a ñ o 
2 varias fub í tanc ias de que u ían para t ransmit ir el calor 
á los cuerpos que se quieren analizar.por medio del fue- , 
go. Las materias que mas comunmente se ufan para e í l o 
fon el Agua y la. Arena. 

I . ° Poner la c u c ú r b i t a que contiene la materia que se 
quiere anal izar; en una vasija llena de agua que se calienta 
mas ó menos ha í t a que liega á herv i r ; es emplear e l 
B a ñ o - m a r i a . 

I I , 0 Poner la c u c ú r b i t a con la materia que se quiere 
descomponer en una vasija llena de arena á quien se da 
mas 6 menos calor halla que e í lé albando ; es emplear e l 
B a ñ o de arena. 

Como el Herhor es el mayor grado de calor que pue
de adqui r i r el agua en una vasija ab ie r ta , se ve p o r elle 
medio que se puede dar con facil idad un grado con liante 
de calor al cuerpo que se quiere analizar. Quando se ne
cesita un grado de calor fupedoi al del agua h i rv i endo se 
ufa del B a ñ o de arena. 

Ellas dos especies de B a ñ o s alternativamente emplea
dos en los Laborator ios C h í m i c o s bailan para dcscompo* 
per todo genero de cuerpos por medio del fuego. 

UNED



sus PRINCIPIOS ; Según los Chtmicos. 171 

I D E A D E L A S S A L E S CH1MICAS. 

172. DESCRIPCIÓN. Se da en general el nombre de Sa!s 
como ya lo hemos obfervado á todas las fub í lanc ias que fon 
capaces de hacer impre s ión en el gufto y de difolverfe en 
el agua. Las fub í lanc ias falinas fon por l o c o m ú n un c o m -
p u c í l o de dos pr incipios que la Chimia fepara , a faber el 
p r inc ip io accido , y el p r inc ip io a l k a l i : el pr imero es como 
el esp í r i tu , y el í e g u n d o como el cuerpo del compuefto 
ó concreto. 

L o que l laman los C h í m i c o s Accido, es un l icor fuer
te , pefado , agrio , cor ros ivo , que se extrahe comunmente 
de otras fales por medio de la d e ñ i l a c i o n : la parte de fal 
de donde se extrahe e ñ e l icor accido, es ío que se l lama 
A l k a l i . ~̂  

Las Sales Chimicas se d iv iden principalmente en ac-
cidas y alkalis, fixas y volá t i les ; divisiones generales de que 
se hacen infinitas fubdivisiones que feria inú t i l y muy la r 
go proponer y explicar. 

A C C I D O S Y A L K A L I S . 

173. DESCRIPCIÓN 1. Los Accidos fon fubftancias de un 
fabor que es efedivamente accido ó agrio , lo que ha he 
cho que &e les dé cite nombre. 

I . 0 Los Accidos tienen una tendencia b a ñ a n t e grande á 
unirfe con casi todos los cuerpos de la Natura leza , y es
pecialmente con los que fon menos compueftos, como foa 
el f l o g í ñ i c o , los alkalis , las tierras a b í b r v e n t e s , el agua 
y el aceite. 

I I . ° Los Accidos muy concentrados (es decir despoja
dos por la e v a p o r a c i ó n , d e ñ i l a c i o n ú otros medios c h í 
micos de las materias e x t r a ñ a s y del agua fuperabundante 
Ú su efencia fa l ina) quando se toman inter iormente en 
dods algo considerable fon corrosivos muy violentos y 
verdaderos venenos. 

E í t a quaiidad les viene de la grande aéUvidaci que 
í í t * 
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t ieocn para unirfe y adherir á los cuerpos^ue penetran y 
corroen i n s inúando fe en ellos en .virtud de su afinidad, ( i 12.] 

Sus mexores contra-venenos l í bn f u b ü a n c i a s aU 
ka l iña s , fajinas y terreas, los aceytes, la leche y el agua; 
fujpftancias con las quaies e í los Acc idos tienen una afini-^. 
dad muy grande ; por lo que t i ran prontamente á empa
parle en e l las , lo que les impide tomar por abforventes 
Jas partes mismas del cuerpo animal. 

I I I . ° Aunque todos los Acc idos fean vo lá t i l e s , como 
no todos tienen igual vola t i l idad , se da con preferencia e l 
nombre de Accidos volátiles a aqueltos que tiener* mas vo-,. 
l a t i l idad que los otros ó á califa del p r inc ip io inflamable 
que hay en ellos en mayor abundancia , ó á caufa de a l 
g ú n aceite muy atenuado que eftá mezclado con ellos. 

Los Acc idos que se extrahen de las fubftancias a n i 
males por medio de la defti lacion tienen comunmente mas 
vola t i l idad que los que se Tacan de las fub í lanc ias m i n e r a 
les y vegetales. 

I V . 0 Los Accidos fegunlas diferentes fubftancias deque 
se extraen , se d iv iden en minerales , vegetales y anima
les ó vo lá t i les . 

Se d iv iden t a m b i é n principalmente en accido m a r i 
no , accido n i t r o í o , y accido v i t r i ó ü c o . Efte ú l t i m o es 
el mas aQivo de todos , y acafo ios d e m á s no fon otra 
cofa que modificaciones fuyas. 

V . 0 Casi nunca se llegan á tener los Acc idos en ma-
fa feca y forma concreta , porque ellas fales tienen una 
afinidad tan grande con el agua , que quando no c o n 
tienen otr,a fubíl i incia que la que les es necefaria para 
fer fales, Chupan el agua con la mayor p ron t i tud asi que 
pueden tocarla, Y como la A t m ó s f e r a terre 11 re eftá Mein4 
pre mas ó menos cargada de vapores a q ü e o s , el folo 
con tado con el aire cuya humedad atrahen y a b fuer ven, 
b a ñ a para ponerlos en citado de f luidez. 

174. DESCRIPCIÓN I L LOS Aika l i s fon fubftancias de 
un fabor acre y a rd iente , compueftas de tierra , accido, 
y un poco de flogíftico , pues tales fon los pr incipios que 
extrahe de ellas ia Ghimia fome t i éndo la s á nuevas a n á l i -
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sis. Los Alka l i s fon ó fixos ó vo l á t i l e s , fegun que tienera 
mas ó menos difposicion á exaltarfe y disiparle en v a 
pores quando experimentan la a c c i ó n del fuego. Los fa
jes que se extraen de las cenizas de fubftancias an ima
les y vegetales fon verdaderos alkalis fixos, defpojados 
por la a c c i ó n del fuego de la mayor parte de fus a c c i -
d o s , y que no han podido fer exaltados en vapores. Ss 
logran con bastante faci l idad accidos fixos y vo lá t i l e s en 
mafa feca y concreta. 

1.° Los A l k a l i s fixos se funden á un fuego, moderado, 
j fundidos difuelven toda efpecie de tierras : á un fue
go muy violento se mudan en v i d r i o , y por la v i t r i f i c a 
c i ó n pierden su d i fo lub i l idad en el agua , y veros i in i l* 
mente t a m b i é n fu naturaleza falina. 
; 1 1 . • Los Alka l i s son como los Accidos , poderofos d i -
folventes. Dcfcomponen todas las fales de bale terrea m e 
tá l i ca . Separan ellas fubftancias y se unen á fus accidos 
con quienes tienen una afinidad muy grande. 

111.° Los A l k a l i s se d iv iden como los Accidos , s e g ú n 
las fubllancias de que se extrahen, en alkalis minerales; 
alkalis vegetales y alkalis animales. El los ú l t imos se l l a 
man comunmente alkalis vo lá t i l e s . 

«ALES NEUTRAS ; SAL COMUN ; SALES ESENCIALES, 

175. DESCRIPCIÓN I . N o se llamaban en o t ro t iempo 
Sales neutras y sino las que eliaban compueftas de accidos 
yJalkalis unidos haita el punto de fa tu rac ión , de fuerte 
que no tuviefen propiedad alguna dominante accida ó 
alkalina. 

A l prefente se llaman Sales neutras las combinac io
nes de los accidos con q u a l e í q u i e r a fubftancia á quíer t 
u n i é n d o l e pierden á lo menos en m u c h / parte las qua-
iidades que indican fer accidos , como fucede qúandQí se 
combinan algunos accidos con ciertas fubllancias terreas 
V me tá l i cas . Los Chimicos di f t inguen una m u l t i t u d i n -
nienia de Sales neutras diferentes unas de otras, 

176. DESCRIPCIÓN 11. L a Sal común de que ya hemos 
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dado una idea es una fal neutra perfe6lax c o m p u e ñ a de un 
accido y un aíkal i particulares. ( 124. y 127. ) 

I . 0 L a Sal c o m ú n no puede fer d e í c o m p u e í l a en fu ac
cido y su alkal i por la simple a c c i ó n del fuego mas v i o 
lento ; para hacer efta anál is is se necesitan emplear in te r 
medios capaces de defunir eftos dos pr incipios , u n i é n d o f e 
con el uno y precipi tando el o t ro . E í t o s intermedios fon 
pr incipalmente el accido v i t r i o l i c o , el ni trofo , y la fal 
fedativa. ( 173. y 174. ) 

I I . ° L a Sal c o m ú n mezclada en grande cantidad con 
las materias animales , las preferva de la c o r r u p c i ó n ; pe-
x a si es en p e q u e ñ a cantidad como hacemos en nueftros 
a l imentos , la acelera y facili ta. Efte efe61 o singular bas
tante bien averiguado por las experiencias de muchos 
M é d i c o s y C h í m i c o s cé l eb re s , prueba que la fal que 
echamos en nueftros alimentos debe facili tar la d i g e í l i o n , 
que es una efpecic de c o r r u p c i ó n empezada de eí los a l i 
mentos. 

177. DESCRIPCIÓN I I I . Los C h í m i c o s dan el nombre 
de Sales esenciales á todas las materias falinas concre
tas que confervan el o l o r , fabor y d e m á s qualidades 
principales de los cuerpos de que se extraen. Las materias 
minerales no dan fales efenciales. En t re las fub í tanc ias 
animales y vegetales que fon las ú n i c a s que pueden dar fe-
mej antes Tales , hay algunas que no las dan á caufa de que 
fus fales se defuaturalizan con la defeomposicion que se 
hace de ellas. 

E ñ a s fales se llaman esenciales, sin duda porque no 
mudan de naturaleza ni de efencia en la deftilacion ó eva
p o r a c i ó n como las otras, 

PRINCIPIOS DE LOS CHIMICOS MODERNOS, Ó LOS QUATRO 
ELEMENTOS DE ARISTOTELES. 

178. EXPLICACIÓN. LOS Chímicos modernos dcfpues de 
haber obfervado que los Principios de los Paracelsistas 
eran verdaderos compueftos capaces de fer d e f c o m p u e í l o s , 
han procurado s impl i í icar los e x p o n i é n d o l o s á nuevas a n á 
lisis» . 
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li0 C o n í l a ahora por repetidas experiencias de los mas 
cé l eb re s CHimicos y ^Físicos que los M i x t o s eftan c o m -
p u e í l o s fo í amen te de quatra Principios primitivos d i feren
tes entre sí , y bailante femejantes en todas las efpecies 
é ind iv iduos . Eftos quatro Pr incipios p r imi t ivos fon e l 
Agua , el A i r e , la T i e r r a y el Fuego. 

E l Fuego y la Luz fon feguramente una misma espe-
cié de cuerpos elementares , y á mi parecer todas las e x 
periencias y razonamientos que se han hecho en eftos 
ú l t i m o s tiempos para probar lo contrar io , nada prueban 
abfolutamente. 

11.° D e qualquier modo que se analize un cuerpo, no 
se pueden fácar de él mas que eí las quatro efpecies de 
í u b i l a n c i a s , que aunque se prefentan mezcladas y con fun 
didas en los primeros Refuitados chimicos vienen á fer en 
f in en nuevas defeomposiciones el ú l t i m o t é r m i n o de l a 
Anál i s i s Chimica . De donde refulta que hay bailante f u n 
damento para tener eftos quatro Elementos por los P r i n 
cipios pr imi t ivos de todos los Cuerpos. 

Daremos aqu í una idea uic inta de e l los , í n t e r i n que 
la damos mas d e f e n v u e l í a en Tratados particulares, 

EL AGUA , PRINCIPIO DE LOS CUERPOS. 

179. OBSERVACIÓN. E l Agua parece fer un cuerpo 
simple é inalterable ; n i n g ú n análisis ch imico puede des
componerla , n i hay prueba alguna de experiencia de que 

Tus m o l é c u l a s fean h e t e r o g é n e a s en fus malas y figuras. 
(94- Y 145-j W 

(a) Posteriormente al tiempo en qne escribió el Autor , se han hecho 
varas tentativas para descomponer y volver á componer el agua. Algunos 
Chimicos y Físicos de mucho mérito aseguran haberlo conseguido , y sos
tienen abiertamente que este fluido no es otra cosa que un compuesto d« 
ga!s pyrogeno y de gis inflamable , a! que Uam m hjdrogeno, por juzgarle 
uno de los dos principios constitutivos del agua. Si esto es asi , el Agua 
d-be *fr exclu'.da dei número de los Elementos. Pero otros Chimicos y 
Físicos de mérito aada míedor sostienen lo contrario y explican bastan-
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Confta por infinitas experiencias y anál is is ehimicas 
que el A g u a entra como p r i n c i p i o ó parte conf l i tuyentc 
en todas las Subftancias animales y vegetales , pero na 
efta averiguado aun por la experiencia que entre i g u a l -
mente en las Materias metá l i cas y Piedras vi tr i f icabies. 
S i acafo entra con efe6lo en la c o m p o s i c i ó n de eftas dos 
ul t imas Subftancias , debe eftar tan fuertemente adheren-
te á ellas que no baften á fepararla todos los exfuerzof 
de la Ch imia . 

1 L A I R E , P R I N C I P I O D E L O S C U E R P O S . 

180. OBSERVACIÓN. E l Aire es un f luido invis ib le , 
e l á í l i c o , compresible , que entra en cantidad muy c rec i 
da en la mayor parte de los M i x t o s , como confta por 
las experiencias de los S e ñ o r e s Boy le y Hales. Parece 
que el A i r e efta en los cuerpos en dos eftados bien d i 
ferentes. ^ 

I .0 E l A i r e en ciertos cuerpos y ciertas c i rcunf tan-
cias se halla simplemente disperfo é interpuefto entre fus 
partes integrantes , sin adherir á ellas ni fer parte cons
t i tuyente de ellos cuerpos. E n efte eftado eftá el aire 
en los poros de una esponja, del pan y de otras m u 
chas fubftancias í c m e j a n t e s . 

L a c o m p r e s i ó n de eftos cuerpos le fepara f ác i lmen te 
de e l los , donde folo ocupa lugar sin incorporar le con 
ellos n i perder su e laf t ic idad, como n i algunas de fus 
propiedades específ icas . 

te bien en su Sentencia los experimentos que alegan á favor de la suya 
los primeros. De suerte que parece que no tenemos todavía datos sufi
cientes para resolver esta qliestion que lleva hoy la atención de los Chí-
anicos y Físicos de primer orden ; y que si se resolviese iobre fundamen
tos sólidos á favor de la composición del agua daria mucha luz á la Chi-
itfica y la Física ; y proporcionaría algunos auxilios á las Artes y á la Vida 
Civ i l . Véase á Chabaneau ILÍementos de Ciencias naturales Tom. I . cap. X . 
\ . I I I . y el diario de los nuevos descubrimienlQi ie isdas las Qiemias Fiíkm* 
£ d , de Madrid de 1792. pag. 107, N , T , 
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I I . ° E l A i r e en otros cuerpos y otras c i r c u n í t a n c i a s 
cfta un ido y combinado con las partes integrantes d e l 
cuerpo , de fuerte que é l mismo es una de sus partes 
c o n í t u u y e n t e s , y no se le puede feparar sin d e í l r u i r la. 
naturaleza de ellos cuerpos. £ 1 aire asi combinado pa
rece e í la r pr ivado de'7su elaft icidad , la que no recobra 
sino por la d e s c o m p o s i c i ó n del cuerpo de que hace parte* 

Cunda por las experiencias de los F í s i c o s moder 
nos, como veremos en o t ro lugar v que una pulgada c ú 
bica de encina d e s c o m p u e í l a por la a c c i ó n del fuego da 
2.56 pulgadas cubicas de aire , lo que prueba que et aire 
que hacia parte c o n í l i t u y e n t e de ella encina eftaba r edu 
c i d o 4 un volumen á lo menos doscientas cinquenta y 
feis veces menor que el que tiene en. la A t m ó s f e r a que 
nos rodea. (653. ) 

I I I . 0 A u n q u e no podamos ^obfervar la figura de las 
Molécu7as del A i r e y es v e r o s í m i l que no fean todas fe-
mejantes entre s i , y aunque haya una m u l t i t u d de espe
cies d i f e r e n t e s i n d e í i t u c t i b l e s é inalterables, como se de
be infer i r de la t e o r í a de los. Sonidos, cuya diversidad, 
n o puede explicarfe a no fuponer que la mafa del aire: 
eftá compueda de m o l é c u l a s de diferente gruelb ,, largura, 
y t e n s i ó n . (668, y 674.} 

LA. TIERRA, PRINCIPIO D E: LOS CUERPOS,. 

181. OBSERVACIÓN. NO se puede dudar que la T ie r ra ' 
entra como pr inc ip io ó parte c o n í l i t u y e n t e en infinitos 
c u e r p o s p o r q u e d e s p u é s que el A r t e c h í m i c a ha agota
do todos fus esfuerzos para descomponer lo mas que es 
posible la mayor parte de los M i x t o s , queda siempre ima 
M a k r i a fixa y sólida que es imposible analizar ya mas. 

A efta materia fixa y fólida dan en general el nouw 
b re de; Tierra: los Chimicos y F í s i cos a caufa: de que 
tiene la fixeza , pefantez , folidez y d e m á s propiedades 
de la mafa que forma e l G lobo terredre. 

¿ P e r o qual es la naturaleza de elle Pr inc ip io? ¿ H a y 
una fola especie: de Elementos k r m s , ó se .deben adini^-

T e m a L 
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t i r muchas? E í l a s fon dos queftiones que no es fácil 
decidi r . ' i f h 

182. SENTENCIA I . Algunos F ís icos c é l e b r e s no a d m i 
ten mas que una sola Especie de t ierra que llaman T i e r r a 
e lementar , y cuyos elementos fuponen perfectamente fe-
tnejantes entre sí. 

E l l a o p i n i ó n tiene por Autores y fequaces los Stahles 
y 4os Maquers perfonages que tanto han i ln i t rado la C h í -
m í a . Para feguir ella fentencia se fundan -como en p r i n 
c i p i o , en que se deben mirar como S u b í l a n c i a s de na tu 
raleza terrea todas aquellas cuyas partes conftituyentes 
por su F í x e z a , Pesantez , Solidez é I n f usibilidad se d i f c -
r icnc ian mas de los otros elementos principios , á fa-
ber del agua, aire y fuego en que entre eftas f u b ñ a n -
cias de naturaleza terrea se debe tener por t ierra por 
e x d e l e n c í a , por más especialmente t ierra elementar la que 
pofee en mas alto grado eílas quatro qualidades , que es 
á la que ios C h í m i c o s llaman T i e r r a vitr i j icable cuyas par
tes integrantes reunidas forman piedras de una grande 
dureza , transparencia y de un blanco perfe6lo , quales 
fon el diamante y criftal de roca quando e ñ i n perfecta
mente puros, sin colores n i olores : en fin en que las de-
mas fubftancias de naturaleza terrea en quienes eftas qua
t ro qualidades se hallan en menos grado fon unas fubs-
tancias en las que él Elemento terreo eftá mas ó menos 
mezclado y combinado con los otros Elementos pr inc ip ios . 

183. SENTENCIA I I . Otros muchos F í s i cos famofos es
t á n con mas fundamento por la M u l t i t u d de Especies d i fe* 
rentes en el Elemento terreo , y ibb[t ienen que los E l e 
mentos terreos que forman por exemplo los metales se 
d i í l i n g u e n por su raafa ó por su c o n f i g u r a c i ó n , ó por 
uno y otro de los Elementos terrees que componen la 
piedra , el diamante y la madgra. 

S e g ú n los Partidarios de la primera o p i n i ó n los ele-
Ha e uto.s' terreos fon h o m o g é n e o s asi en su naturaleza co 
mo en fus mafas y configuraciones, y los Cuerpos en su 
o p i n i ó n no se di (tinguen entre sí sino por la diferente 
j i iezc la de ios quatro Elementos pr incipios . 
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S e g ú n los Seftarios de la fegunda los elementos t e r 
rees fon h o m o g é n e o s por su naturaleza , pero heteroge-
neos por la diversidad de mafas y configuraciones , )7 en 
su femir los Cuerpos de naturaleza terrea se d i t l i n g u e n 
unos de otros ya por la d ivers idad de los elementos ter 
rees que los componen . ya por la diferente c o m b i n a c i ó n 
de e í los elementos terreos con los otros Elementos p r i n 
cipios. , • 

Es muy v e r o s í m i l que haya muchas Especies de E-le-
t ñ e a t o s diferentes en la Mafa . del A i r e como lo hemos 
ya indicado. (180.) 

C o n í t a por las bellas experiencias de N e w t o n acer
ca de la L u z , que hay á lo menos siete especies diferen*-
tes de rayos en la mafa de la L u z . (697.) 

¿ P u e s porque y con que fundamento nos negaremos 
á admi t i r la misma diversidad en los Elementos que c o m 
ponen la T i e r r a elementar? ¿Si la Naturaleza ha hecho 
diferentes las mo lécu l a s del aire y las de lâ  luz no ha
b r á hecho t a m b i é n diferentes las de la T i e r r a , cuya d i -
yersidad parece mas necefaria para dar r a z ó n de ios f e 
n ó m e n o s que se obfervan en la prodigiofa variedad de 
los Cuerpos ? , 
. 184. NOTA. Fundados en e í los pr incipios y razones 
muchos Chimicos dan diferentes divisiones del Elemente 
terreo d i v i d i é n d o l e por exemplo en t ierra v i t r i f icable , 
t i e r ra a rc i l lo fa , t ierra ca l cá r ea y t ierra mercur ia l : d i v i 
siones generales que admiten otras muchas fubúiv ib iones 
particulares. 

L * Se llama T i e r r a vHrificable la mas p u r a , mas s im
ple , menos fusible y mas elementar de todas las fubs-
tancias terreas , qual es la que compone el diamante y 
el cr i f tal de roca p e r f e f í a m e n t e pu ros , sin color y sin 
o lor . 

Las piedras que se forman de efta t ierra fon mas 
duras que las o t ras , heridas con el azero arrojan fuego, 
y. quando se las hiere unas con otras lo hacen t a m b i é n , 
pero en eí le cafo es un fuego in te r io r que no br i l l a á 
fuera en chispas, f e n ó m e n o que les es c o m ú n con el v i -

2 a * 
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¿ v i o y la porcelana, y que parece un efe6lo de la E l e c t r i 
c idad. 

I I . 0 L l á m a s e T i e r r a arcillosa una especie par t icu lar d é 
t i e r ra que abunda mucho en todas partes, y que no fer
menta con ios A c i d o s , que embebe el agua , se infla c o n 
ella,y que se endurece sin vitrificarse ó calcinarle al fuego. 
Es verosimil que efta t ierra á caufa de su afinidad c o n 
el agua cont r ibuya con ella bailante á la c o m p o s i c i ó n 
de los Vegetales. 

L a T i e r r a are i l io fa tiene bailante r e l a c i ó n con l á 
T i e r r a marga, y éfta con la vegetal de quien refulta p r i n c i 
palmente la f o r m a c i ó n de varias especies de plantas, y que 
igualmente ella misma no es en gran parte mas que un 
refultado de la fub í l anc ia de los vegetales anteriormente 

^desGompueftos y d e í l r u i d o s en su feno* 
i - l Li0 Ss llama T i ^ r r ^ ^ / cdz r^ toda especie de fubftan-

cias terreas y pé t r ea s que expueftas á un grado de fue 
go fu fi cien te toman los cara6leres de ca l -v iva . E n su c a l 
c i n a c i ó n pierden parte de su pefo y consiftencia, porque 
la a c c i ó n del fuego las qui ta una parte considerable de l 
agua que entraba en su c o m p o s i c i ó n . Pero como las u l t i m a ! 
partes del agua quedan muy adherentes á la t ierra se ne
cesita un ^rado m u y v io len to de fuego para h a c é r f e l a 
perder enteramente, y en e í t o es en lo que p r i n c i p a l 
mente c o n s i ñ e la m u t a c i ó n de las tierras ca l cá reas en cal 
v iva . L a grande afinidad de la cal v iva con el agua hace 
que la cal agarre el agua con mucha p r o n t i t u d , y efto 
ocasiona en ella una f e r m e n t a c i ó n violenta y un calor 
•fensible. 

Las Piedras calcáreas que fon siempre menos duras 
que las vitrificables no arrojan fuego heridas con el acero 
í q u a n d o e í l án puras y sin mezcla, . 

I V . Becher llama T i e r r a mercur ia l á una fub í lanc ia de 
naturaleza terrea que m e z c l á n d o f e con el í log í í l i co ó 
p r inc ip io inflamable compone las fu í lancias m e t á l i c a s . 

E l c é l e b r e Bu í fon d iv ide el Elemento terreo en dos 
e l a fes generales: á faber en tierras vitrificables y t ierras 
acalcinabies. L a arcil la y el pede rna l , la marga y la pie*» 
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dra se pueden tener dice é l , por los dos extremos de ca
da una de eftas clafes, cuyos intervalos llenan infinitos! 
M i x t o s que t ienen todos por bafe una de eftas dos es
pecies de t ierra. 

EL FUEGO, PRINCIPIO BE LOS CUERPOS. 

185. DESCRIPCIÓN. E l Fuego se puede considerar en 
dos e í i ados muy diferentes: en el p r imero , como l ib re , 
p u r o y que no hace parte de compuefto alguno. E n e l 
fegundo como combinado , ó como que entra en q u a l i -
dad de parte confti tuyente en la c o m p o s i c i ó n de infinitos 
cuerpos. Considerado en el p r imer eftado se le llama Fuego 
elementar; considerado en el fegundo se le l lama F ío -
gístico 43 parte ín f i amabie . . ; 

1.° E l Fuego puro ó elementar es un agregado de par
t í c u l a s de, una materia simple, inalterable , infinitamente 
atenuada , p u e í l a siempre, ó á lo menos siempre pronta 
á ponerfe en mov imien to . E í i e Elemento es el gran 
m o t o r , el agente univerfa l que anima y v iv i f ica la Na-* 
íürak'Ziái-; • : • ;> v ^c\::' s i lassit ip ¿ imony íj/l-" « a i i o 

A s i como á caufa de la A t r a c c i ó n general y espe
c ia l todos los d e m á s elementos y pr incipios de los cuer
pos t i ran á un i r l e y quedar quietos , asi t a m b i é n m e 
diante la a c c i ó n del fuego eftos mismos elementos y p r i n 
cipios t i ran al contrar io á fepararfe y. moverfe. 

Sin la a c c i ó n del fuego se c o n v e r t i r í a n en mafas 
sól idas todos los cuerpos l í q u i d o s y fluidos ; pues la ac
c i ó n de e í le elemento que se in t roduce en mas ó me
nos quantidad en efta especie de cuerpos es l a q u e des
t ruye ó debi l i ta infinitamente la tendencia r e c í p r o c a de 
fus partes entre sí , y hace que la mafa total c o n í e r y e 
•«na mov i l i dad respe6Bva en todas fus partes. A u n en 
los cuerpos fói idos la adherencia de las partes es o t ro 
tanto menor, q ü a n t o mayor es la quantidad que contienen-
de fuego e iementar , i n t roduc ido y m o v i d o en fus poros 
sin eftar combinado con fus elementos. 

D e e í le confl icto eterno entre la a c c i ó n d'él fuego 
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y la acc ión de la a t r a c c i ó n refultan infinitos f e n ó m e n o * 
en la c o m p o s i c i ó n y d e s c o m p o s i c i ó n de los cuerpos. 

• 11.° A i modo que los otros t í e s í E l e m e n t o s , el agua, 
la t ierra y el aire se combinan entre sí en v i r t u d de fus 
afinidades, y con efta c o m b i n a c i ó n pierden su naturale
z a ; asi t a m b i é n el fuego puro ó elementar se combina 
con ciertos cuerpos en fuerza de su afinidad con ellos, 
y c o m b i n á n d o l e se desnaturaliza. . De efte modo eftá el 
fuego en los cuerpos 'combuftibles, en donde no es fue
go puro y elementar , fuego l ibre y en a c c i ó n , sino ¡fue
go combinado y desnaturalizado, fuego unido y l igado 
con otras subftancias, fuego pr ivado de su fluidez y a c t i 
v idad natural : en una palabra J^ /o^ ízco . (152 y 561.) 

186.. NOTA. Los F í s icos y C h í m i c o s citan d iv id idos 
acerca de la naturaleza del F log í f t i co ó parte inflamable 
de los cuerpos. 

I . ° Unos siguiendo al c é l e b r e Sthal juzgan que el F l o -
g í s t i co no es mas que el fuego elementar , que aunque 
en su eftado de a g r e g a c i ó n eftá siempre en mov imien to 
pierde efta qualidad .en el eftado de c o m b i n a c i ó n c o n 
otras fubftancias á quienes se une y queda adherente 
por su af inidad, y efta -fenténcia és la que hemos, adop
tado antes , y d e f e n v o l v e r é m o s y confirmaremos adelante. 

I I . ° Otros con Boerhave fospechan que el F l o g í t t i c o 
p o d r í a fer un quinto Elemento p r i m i t i v o d i f t in to del agua, 
ayre , fuego y t i e r r a , é indeftnu6lible como ellos. S e g ú n 
efta h ipótes i s la c o m b u s t i ó n de los cuerpos no aumen-
taria la mafa del fuego elementar, y no ha r í a mas que 
p r iva r al f logíft íco elemento de las combinaciones que 
tenia en los cuerpos que se queman , y disponerle á en 
trar nuevamente combinado en las fubftancias femejantes 
que • renueva sin cefar la Naturaleza 

Los que adoptan efta idea acerca del F log í f t í co fos
pechan una especie de p r o g r e s i ó n entre los diferentes 
•principios de los Cuerpos, á faber efta. L a t ierra es al 
agua, como el agua es al aire ; como el aire al flogíftíco 
y como el flogíilico al fuego elementar. 

l i l . 0 E n qualqtiiera bipótesis que se adopte acerca 
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de la naturaleza del F l o g í f t i c o , fea que consifta en el 
fuego elementar combinado con otras fubftanqias , fea 
que c o n í l i t u y a una fub í t anc ia apar te , es veros ími l que 
debe eftar c o m p u e í l p como lo eftan el a i r e ó la luz y 
el elemento terreo de m o l é c u l a s de diferente especie, de 
las que unas tengan afinidad y otras no con los elemen
tos de los varios cuerpos que componen la Naturaleza 
fensible , pues confia por la experiencia que los Cuerpos 
combustibles tienen bailante F log í f t i co , al pafo que los in - : 
combuf t ib l e s .no tienen nada ó casi nada. -

I V . 3 Sea la que quiera la naturaleza del F log í f t i co la 
C h í m i a ha hallado el arte de fepararle de ciertos Cue r 
pos, y unir le á otros. Las fubftancias que en su efiado 
natural no tienen olor , color n i fabor adquieren casi s i em
pre, en mas ó menos alto grado eftas qualidades por fu 
u n i ó n con el flogíftico que se las comunican Y en efto 
fe fundan los F í s i cos y Chimicos para tener al E l o g í s -
t i c o por el p r inc ip io de los colores, olores y fabores de 
lodos los cuerpos, 

P R O P O S I C I O KV 

- i Z j . Todos los Cuerpos que nos presenta la Natura leza 
•tienen, por principios los quatro Elementos de los Chimicos 
modernos, t i e r r a , agua , aire y fuego , y estos elementos son 
•homogéneos por su naturaleza ) y heterogéneos por sus ma
sas y configuraciones. 

DEMOSTRACIÓN. L a experiencia y la e s p e c u l a c i ó n 
se unen de acuerdo para e í l ab lece r y confirmar la ver 
dad de efta p r o p o s i c i ó n , ó para dar a e í le Punto gene
ral y fundamental de toda la Fís ica toda ja claridad y 
cer t idumbre de que es fusceptible. (17B,) 
- I.0 L a Exper iencia nos e n f e ñ a que ios varios cuer
pos que la Naturaleza l ó m e t e á nueftras anál is is c h i m i -
cas por mas pruebas' que les hagamos fufr ir , no dan en 
ú l t i m o análisis mas que eftas quatro Especies de elemen
tos y los quales no se pueden descomponer en otros. L u e 
go hay fu fie lentes fundamente? para peafar y juzgar que 
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los varios cuerpos que la Naturaleza nos prefenta ib l o 
contienen ellas q u á t r o especies de elementos, y que fus 
diferentes especies deben la naturaleza j e í e n c i a y v a r i e 
dad que tienen á ' l a mezc la , c o m b i n a c i ó n y co locac ión , 
de eftos quatro Pr incipios p r imi t i vos . 

I I . 0 L a E s p e c u l a c i ó n nos e n f e ñ a que eftos quatro 
Principios h o m o g é n e o s en su naturaleza, y h e t e r o g é n e o s 
en fus configuraciones y raafas bailan para dar r a z ó n de 
la admirable variedad de la Naturaleza. (1I4.) Luego pa
ra no mul t ip l i ca r tontamente l o s Pr incipios sin necesi
dad y sin r a z ó n , no se deben admit i r en la Naturaleza 
otros pr incipios que los quatro Elementos de los C h í » 
ihicos modernos. ( L . Q. P. D . ) 

188. COROLARIO I . Ld. 'Mater ia de los. cuerpos es unté 
misma en todos ellos, pues como hemos probado, la M a » 
teria de todos los cuerpos es h o m o g é n e a y perfectamen
te femejante en naturaleza, y en quanto materia. (143.) 

189. COROLARIO I I . L a Forma de los cuerpos o' aquett& 
£ o r lo que una especie es diferente de otra , 710 es otra co
sa que la diversidad de Accidentes que caracteriza á sus 
e lementoses decir , no es mas que la diversidad ó de 
mafa , ó de c o n f i g u r a c i ó n , ó de movimiento , ó de a f i 
n idad que tienen eftos Elementos, pues que e í la d i v e r 
sidad de Accidentes en los Elementos pr incipios de los 
cuerpos bai la para dar r a z ó n de la admirable var iedad 
•que reina en la Naturaleza , y para hacer que una es
pecie de cuerpos se d i í l i nga efencialrnente de otra. (i44a 
y 145:} • ,? ' ' - • ^ . 

190. COROLARIO I I I . Las QuaUdades sensibles de' los 
•Cuerpos como el olor y el color > el sabor y la amargura , la 
du lzu ra , el c a l o r l a f r i u r a & c . tienen por cada causa no 
QuaUdades ocultas inherentes d la mater ia} y- distintas . de 
su substancia y accidentessino únicamente una materia ho
mogénea con divers'os accidentes* 

DEMOSTRACIÓN. N a se. puede concebir una M a t e 
r i a homogénea d iv id ida ea elementos, inmenfamente v a 
riados en su mafa , c o n f i g u r a c i ó n , movimien to y adhe
rencia sin concebir que e í l a mater ia por sí Tola baila 
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para ocasionar en nofotros todas las diferentes fenfacio-
nes que se quieran . 

Porque bien claramente se ve que los Elementos es
fér icos deben ocasionar otra fen íac ion que los E l e m e n 
tos angulofos : Que los que efhán en rcpofo deben i g u a l 
mente produci r dif t inta fenfacion , que los que eftán en 
movimien to . Los que eftán adherentes entre sí,, otra que 
los que no tienen u n i ó n ; y los mas gruefos y macizos 
diferente de la que pueden, p roduc i r los mas fútiles y 
deiicadosj &c» 

Luego en fuerza del A x i o m a Fi lofóf ico , , fegun el que 
no se deben mul t ip l ica r las caufas, pr incipios y feres-
sin necesidad y sin r a z ó n , , no debemos recur r i r á las 
vir tudes ó qualidades ocultas del Peripato que no pue
den definirfe n i concebirfe para explicar las Qualidades 
sensibles de los cuerpos^ que tan naturalmente se expl ican 
por fola la diversidad de fus accidentes.. 

L u e g o el a z ú c a r no es d u l c e , el axenjo amargo', l a 
escarlata roxa j , el h ie la frió y el fuego caliente por a l 
guna cofa que se dif t inga de la materia que compone 
e í tos diferentes Cuerpos y fus accidentes. (Meé. 99, jy 397«) 

Luego fulo en fuerza, de una p r e o c u p a c i ó n y no 
de r a z ó n alguna imaginamos en ellos Cuerpos algunas 
qualidades , virtudes ó modos de fer femejantes á las fen-
faciones que fus m o l é c u l a s hacen nacer en nofotros por 
la diversidad de íus mafas^ configuraciones y m o v i m i e n 
tos, ( L . Q, P. D . ) 

191. COROLARIO I V * Los Vegetales no tienen' como' pen~ 
saban los Per ipa té t icos una A l m a vegetativa distinta de la 
materia y sus modificaciones ,, pues la experiencia y la o b -
fervacion no nos m u e í l r a n en las Plantas fean las que 
quieran otra cofa que movimientos locales dependientes 
de las Leyes generales de la I m p u l s i ó n y la A t r a c c i ó n , 
y enteramente conformes con las reglas generales de la 
M e c á n i c a . 

TOMO I . 33 
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O B J E C I O N E S Y R E S P U E S T A S . 

192. OBJECIÓN I . De nueftros pr incipios se sigue que 
las varias especies de los cuerpos folo se d i í l i n g u e n a c c i 
dentalmente unas de otras , fupuefto decimos que una es
pecie no se dift ingue de o t r a , el oro por exemplo del c r i s -
tai sino á caufa de fus diverfos accidentes. 

RESPUESTA. Los Cuerpos de diferente efpecie se d i s 
t inguen efencialmente unos de otros ; pues se d i í l i n g u e n 
entre sí en tener una naturaleza efencialmente diferente 
en ambas efpecies , pero efta naturaleza efencialmente d i 
ferente en arabas efpecies puede refukar de un agregado 
de accidentes que en una de eftas efpecies fea totalmente d i 
ferente del agregado de accidentes que c a r a í l e r i z a á la otra . 

Porque fác i lmen te se concibe que un Cuerpo cora-
p u e ñ o de elementos unidos y en quietud, aunque su fubs-
tancia fea h o m o g é n e a se debe d i í l i n g u i r asi en su na tu 
raleza como en fus propiedades y efe t í o s , de o t ro Cuer 
po c o m p u e í t o de elementos defunidos y en m o v i m i e n t o : 
Luego fola la diferiencia de accidentes b a ñ a para que dos 
cuerpos tengan una naturaleza y esencia diferente. 

Para evitar toda e q u i v o c a c i ó n en ella materia es ne-
cefario no confundir la Forma efencial de la Mate r i a con 
la Forma efencial de los Cuerpos. 

í .p Y o llamo Forma esencial de la Mater ia aquella p r o 
piedad por la qual la materia se c o n í l i t u y e mater ia , por 
la qual la materia se dif t ingue de todo lo que no es m a 
teria ; es evidente que eí la propiedad de la materia no de
pende de los accidentes de que acabamos de hablar. Po r 
que se concibe mu i bien que un elemento cubico no de-
xa ra de fer materia aunque se haga es fé r ico ó p i r a m i d a l , 
ni un elemento en quie tud dexara de fer materia aunque 
adquiera movimiento , n i tampoco d e x a r á de ferio un ele
mento folo porque se combine con o t ro elemento feme-
jan te ó deftmejante. 

En otra parte hemos hecho v e r , que por mas que los 
¡Filófofos se lian cxfo izado g averiguar que es efta Forma 
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cfencial de la materia, no han podido liegar a penetrarlo. 
( M e t . 909. ) 

11.° Yo l lamo Forma esencial de los Cuerpos c o n s i d e r á n 
dolos en un eftada de agiegacion y c o m b i n a c i ó n , aquella 
propiedad carafteriftica p(jr la que un Compuefto se d is 
t ingue de o t r o , y digo que eíla p r o p l e d i d reí 'ulta simple 
y ú n i c a m e n t e de que el agregado de accidentes no es e l 
mi f .oo en las dos efpecies diferentes de cuerpos, 

Efte Agregado de accidentes es accidental a la mate
ria del compuefto ó á los elementos que forman efte c o m 
puefto , pues que la materia del compuefto puede perder 
e ñ e conjunto de accidentes sin dexar de fer materia, pe
ro efte conjunto de accidentes es e í enc i a l al compuefto 
como compuefto , como tal cuerpo ; pues efte compuefto 
n o puede perder efte conjunto de accidentes sin dexar de 
fer tal compuefto tal cuerpo. 

La diversidad de la Mate r i a tiene por caufa y ra ia 
la diferiencia de mafas y configuraciones que ef tán indes-
t rud ib i emen te afectas á fus elementos p r imi t ivos . (145.) 

L a diversidad de los Cuerpos ó de los compuefto^ í i e -
Jie por caufa y raiz la diferente mezcla , la diferente c o 
l o c a c i ó n , la diferente c o m b i n a c i ó n , la diferente afinidad, 
el diferente movimien to , quietud , s i t uac ión y c o n t i g ü i 
dad de elementos unido- en un m i í m o T o d o . 

193. OBJECIÓN I Í . E l Sentimiento experimental nos 
e n f e ñ a que hay un calor real en un t i z ó n ardiendo , una 
amargura real en una^ hoja de axenjo, y una dulzura real 
en un t e r r ó n de a z ú c a r . La r a z ó n nos e n f e ñ a que lo que 
fentimos en el fuego , en la a z ú c a r , y en el axenjo no se 
parece á la materia , ni á fus accidentes. Luego hay rea l 
mente en. los Cuerpos Qualidades sensibles dil t intas de la 
materia y de fus accidentes. 

^ RESPUESTA. I . 0 E l fent imiemo experimental nos en 
f eña que un t i z ó n ardiendo , una hoja de agenjo , y un 
t e r r ó n de a z ú c a r fon cuerpos capaces de hacer nacer en 
nofotros tal y tai fenfacion, pero él no nos dice que ha
ya en e í tos cuerpos alguna cofa que. se parezca n i mucho 
íii poco á nutftras ieniaeione.s. ( M e t . 357. ] 

23* 
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I I . 0 L a R a z ó n nos e n f e ñ a que la fenfacion de calor, 
amargura y dulzura no se parecen en nada á la mate r ia 
n i á los accidentes de la materia , porque eftas fenfaciones 
no fon otra cofa que unas modificaciones efpirituales de 
nueftra alma. Pero la r a z ó n no nos dice que haya en el 
fuego , en el a z ú c a r , y en el agenjo alguna qualidad , a l 
g ú n modo de fer <5 alguna cofa de la que nueftra í e n í a -
cion fea la e x p r e s i ó n é imagen , antes bien nos en feña que 
los cuerpos pueden ocasionarnos las diferentes fenfacio
nes que experimentamos en fuerza ú n i c a m e n t e de las d i 
ferentes impresiones que hacen fobre nueftros ó r g a n o s , y; 
que la diversidad de fus accidentes es fuficiente por sí f o -
la para diversificar al inf in i to e í las impresiones. (190.) 

194. OBJECIÓN I I I . H a y Plantas tales , como la Sew-
ú t i v a que parece que tienen Sentimiento : luego la o p i 
n i ó n de los P e r i p a t é t i c o s que dan á las plantas un alma 
dif t inta de la materia y de fus acidentes, no es acafo t an 
mal fundada como se pienfa. 

RESPUESTA. L a Sensitiva í t g M n T o u r n e f o r t es una p l an 
ta que arroja un folo tal lo p r inc ipa l de pie y medio de 
alto y que cerca de la t ie r ra se d iv ide en muchas ramas; 
es leñofa , reluciente, y efta cubierta como t a m b i é n fus r a 
mas de ojas larguitas , l i f as , e í l r e c h a s , y del u n lado pues
tas á pares, y eftas se aproximan una á otra quando se las 
toca, y se apartan d e s p u é s como fucede con las ojas de 
un l i b r o , que se abre d e s p u é s de haberle cerrado. H a y 
otras muchas especies de Sensitivas. E n T o q u é cerca de 
P a n a m á en e M í t h r a o de la A m é r i c a hay campos ente
ros cubiertos de e í la especie de hierva ó planta. 

E l F e n ó m e n o de que aqu i se trata parece que p r o 
viene de la E l e d r i c i d a d . Quando, se mueve la mano ha
cia la Sensitiva fale del feno de efta planta un torrente de 
materia que tiene su curfo hacia la mano que se le p re -
fenta, y que impr ime á las hojas flexibles de donde fale, la 
misma d i r e c c i ó n de mov imien to que l leva. Las d e m á s 
plantas no prefentan el mismo f e n ó m e n o , porque no t ienen 
como efta una materia efluente que tenga una tendencia 
natural hacia el cuerpo humano. 
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195. OBJECIÓN I V . E l P ó l i p o tiene sin duda una alma 
d i í l i n t a de la mateTÍa y de fus accid'&nte-'S.'^ Porque las otras 
plantas no t e n d r á n t a m b i é n una alma femejante aunque no 
se nos den 4 conocer de u n m o d ó ' í g ü a í m e n í e fensible? 

RESPUESTA. E l Pól ipo es una p r o d u c c i ó n de la N a t u 
raleza, que los N a t u r a l i í t a s h a b í a n tenido por una simple 
planta,y que ios S e ñ o r e s T r e m b l e y , Reaumur,y Jussieu han 
j uzgado que es un animal a c u á t i c o . L e dan el nombre 
de P ó l i p o porque fus Cuernos se parecen al animal m a r i -
í í o - q u e tiene efte nombre. Se puede ver en nueftro C u r « 
fo completo de Meta f í s i ca á los n ú m e r o s 1331. y 1333. â 
idea que se debe formar asi de los P ó l i p o s como d é las 
d e m á s é spec ie s de Zoophytos . 
. I.0 Es b a ñ a n t e .verosimil que é l P ó l i p o rio es mas que 
t ina planta singular-cuyas partes fon todas.capaces de f o r 
mar y contener femillas reproduSivas de sí mismas, y de 
f e r y i r á eí las femillas como de fuelo fecundo en que pue
dan e í t e n d e r f e y defenvolverfe en una prodigiofa abun
dancia y con una rapidez aun mas prodigiofa . 

11 .° Si se ins i í le en que el Pól ipo; fofzofivmente ha de 
í e r una especie de animal mas ó menos perfeBamente o r 
ganizado, mas ó menos dotado de fens ib i l ídad t e o d r é m o s 
ú n i c a m e n t e una especie mas en el g é n e r o animal, y una 
especie menos en el g é n e r o vege ta l , lo que no m u ü 
en nada las ideas generales que se t ienen de eftos do0 
g é n e r o s . : ; ; sí 

Si es un animal, t e n d r á una A l m a dift inta deia* M a 
teria y fus accidentes como tienen los d e m á s Brutos . 

S i n o es mas que una simple planta, no t iei ie c ie r ta 
mente necesidad para vegetar y reproduci r le de las f o r 
mas fub íUnc ia l e s del Peripato. ( 157. J 1 
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S E C C I O N S E G U N D A . 

PROPIEDADES DE LOS CUERPOS, 

196. DEFINICIÓN. L laman fe Propiedades de los Cuer~ 
pos su modo propio de ex i f t i r y obrar, en lo que se i n 
cluyen asi las qualidades qfte.lo's confunden como,las que 
los caracterizan en fus g é n e r o s y especies. En t re eftas 
Propiedades de los cuerpos ó entre e í los modos de fer 
y obrar: . . . 5 PK -l 
Í I.0 H a y unas que fon comunes i todos los c u e r p o s , y 
que parecen infeparables de, su efencia aunque no la cons
t i tuye n,como ton la movi l idad , e x t e n s i ó n , impenet rabi l idad, 
exigencia de figura y;lugar, pues que no se puede concebir 
cuerpo alguno sin eí las qualidades . las quales con todo no 
canft i tayen su efencia inmudable. ( Met. 128. y 911. ) : 
. I i . 0 Hay otras que fon igualmente comunes á todos 
los cuerpos, pero que no fon a b f o l á t a m e n t e infeparables 
de su ; efencia, y asi se conciben los mismos;Cuerpos los 
.mismos Todos materiales aunque se les conciba sin eftas 
qii^l idades. De efta. jefpecie' fon la gravedad , la po ros i 
dad , la d i la tabi l idad y la condenfabilidad. 

111.° Otras hay, que convienen á cierto n ú m e r o de es-
rpecies de cuerpos y no á otras de efla clafe, como fon 
la elasticidad , la folidez y la í l u i d e z . . 
- I V . 0 Otras hay en fin que folo fon comunes á los i n d i 
v iduos de una misma especie, ó que convienen i una es
pecie fola sin conveni r á otra alguna , tal es la p r o p i e 
d a d de t ransmit i r el fonido en las mo lécu l a s del a i r e : la 
de calentar y quemar en la: materia. ignea ; la de dar á los 
ojos la fenfacion de r o x d en la especie roxa de rayos de 
luz : la de dar al gufto tal fenfacion de amargura en el 
A x e n j o , & c . 

V . 0 H a y pues en los Cuerpos -Propiedades específicas que 
l i o convienen mas que á una fola especie de cuerpos; y 
Propiedades' generales que convienen 4 todos ios c u e r p o » 
é á muchas efpecies de cuerpos. 
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Daremos á conocer las primeras en los Tratados par
ticulares de efta O b r a , por exemplo las propiedades es
pecíf icas del aire en la T e o r í a del aire ; las propiedades-
efpecíficas de la luz en la T e o r í a de la luz , y asi de la» 
reftantes propiedades particulares de los cuerpos. 

Por lo que toca á las ú l t i m a s , elegiremos a q u í las 
que piden alguna e x p l i c a c i ó n y defenvolv i ra ien to , qua-
les fon la porosidad , compresibi l idad , folidez , f lu idez , 
elafticidad , y gravedad para tratar de ellas en efta í e g u n -
da S e c c i ó n ; con lo que terminaremos la T e o r í a general 
de los Cuerpos. 

A R T I C U L O P R I M E R O . 

?E.O-?IED ADES DELOS CUERPOS. 

A l p r inc ip io de efta Obra explicamos bien claramen
te que idea se debe formar de los Poros de los Cuerpos: 
c o n v e n d r á que n u e í t r o s Lectores traigan aqui á ia m e 
mor i a efta idea pre l iminar . ( i o . j 

P R O P O S I C I O N I . 

197. Todos los Cuerpos sometidos á nuestras experiencias 
son porosos. 

DEMOSTRACIÓN. La generalidad de efta p r o p o s i c i ó n 
se infer i rá por un Juicio de analogía, de lás varias expe
riencias que p r e í c r i b i r é m o s ó referiremos hechas en va
rias efpecies de cuerpos. . 

1.° L a Madera es porosa. Enc ima de un vafo c i l i n d r i 
co de v i d r i o , baftame largo y abierto por ambos lados 
p ó n g a f e o t ro vafo de madera p e r f e ¿ l a m e n t e un ido al c i 
l i n d r o , y l leno de agua; sáquefe defpues el aire contenido 
en el c i l i nd ro por medio de una m á q u i n a P n e u m á ü c a . 
i F ig . 81. ) " 

Hecho e ñ o se v e r i el agya pafar por entre ei v a m 
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i g ü T E O R I A G E N E R A L D E L O S C U E R P O S , 

de madera y caer po.co á poco en gotitas dentro del C i 
l i n d r o . . Luego la Madera tiene poros ó agujeritos capa
ces de dar pafo al agua. 

I I . ° L a Pie l dé los animales es porosa. Si encima del 
m i í m o c i l i nd ro en lugar del v a í b de madera se pone en 
los mi irnos t é r m i n o s una efpecie de vafo ó recipiente he 
cho de una piel de Becer ro ó de Carnero, y Heno de mer 
cu r io , y se faca igualmente el aire por medio de una 
m á q u i n a p n e u m á t i c a . 

Se v e r á e l mercur io colar y caer por entre la p ie l 
como una p e q u e ñ a l l uv i a de plata. Luego efta p ie l~ef tá 

•llena de agujeros como una cr iba. Por medio de ellos 
poros es por donde se hace la Transpiración en los a n i 
males y vegetales. 

I I I . °' Z,os Metales' son porosas.. T o d o s los metales pue 
den fer d i íue l tos mediante el agua fuerte ó el agua regia; 
luego los metales tienen por todas partes poros que dan 
entrada a eftos licores á lo in ter ior de su fubftancia. ( 111« 

y i l 3 - ) . ¡ . . 
I V . Q E l Agua % el Aire % el Diamante x el Cristal de r o m 

fon porofos ; pues como vemos todos los dias , dan por t o 
dos lados pafo l ibre a la luz . , 

V . Q K l Mármol es poroso x pues se dexa penetrar por e l 
c fp í r i tu de v ino y t r emen t ina , y á ciertos m á r m o l e s b l an 
cos se les dan inter iormente colores artificiales é inamis i 
bles con los que imi tan á los m á r m o l e s de varios coló--
res que la Naturaleza produce. ( L . Q . P. D . ) 

P R O P O S I C I O N I I . 

ig8. Los Poros na son de una misma figura y grandor 
en todos los cuerpos* 

DEIVIOSTRACIÓN. 1.° Hay cuerpos, que dan pafo al agua 
y al aire ^ como fon la madera , la calcara de huevo y la 
piel de los animales. H a y otros que no dan pafo al agua 
jni al aire como el v i d r i o , el criftal de roca , el oro , la 
plata y el marmol ; luego los poros de eftos cuerpos, n a 
fon de una mifma figura y grandor, 

II .0 ' 
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11.° Quando se examinan con un microfcopio las fec-
ciones m u i angoftas de varios cuerpos, se defcubren paU 
p a b l e m é n t e diferencias bailante considerables entre las 
figuras y grandores refpeQ.ivos de fus poros : luego hay 
realmente entre los poros de los cuerpos diferencias de fi
gura y de grandor. 

I I Í .Q Es confiante que el corcho tiene baxo de igua l 
vo lumen mayor fuma de poros que la encina , pues que 
la encina es mas pefada que el corcho. Es ademas cons
tante que los poros del corcho fon mas p e q u e ñ o s que 
los de la encina , pues e l corcho es mas á p r o p ó s i t o que 
la encina para impedir la e v a p o r a c i ó n de los licores es-
p i r i í uo íb s y capaces de f e rmen ta r : luego los poros de la 
encina y del corcho fon m u i diferentes entre su 

Luego t a m b i é n en dos cuerpos de desigual densidad la 
m u l t i t u d de poros puede compenfar su grandor. ( L» 
Q . P . D . ) 

199. COROLARIO. D e la T e o r í a que acabamos de dar 
de la Porosidad de los cuerpos se sigue 

' I.Q Que aun en hs Cuerpos mas s ó l i d o s m a s compaños y 
mas pesados' no es todo materia , pues hay entre los elemen
tos que forman eí tos Cuerpos poros y vac íos sin nume
ro, de diverfa figura y grandor. E l oro á pefar de fer e l 
mas pefado y compaclo de todos los cuerpos conocidos 
tiene v e r o s í m i l m e n t e mas v a c í o que materia. 

I I . ° Que si un cuerpo m u i compaQx) y pefado como 
el o r o , tiene b a ñ a n t e vacio , Cuerpo mucho menos pesan
do y compaño como el aguax t e n d r á mucho mas. 

I I I . 0 QI\Q fuponiendo que toda materia es pefada , como 
d e m o í l r a r é m o s en otra parte ( 2 4 3 , ) ¡ l a quantidad de materia 
que forma dos Cuerpos de igual volumen a proporcional á 
su peso. 

Asi-una pulgada< c ú b i c a de oro que peía casi diez y 
nueve veces y media mas que una pulgada c ú b i c a de agua,, 
t e n d r á casi diez y nueve veces y media mas materia y 
menos vac íos que el agua. 

I V . 0 Que en la T e o r í a de los Cuerpos es necefario d i s 
t ingu i r e x á c l a m e n t e e í las tres cofasj la M a f a , el Volumen. 

TOMO I . 84 
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y ia Densidad. Daremos ideas claras y precifas de eí los 
t i es objetos. 

MASA S VOLUMEN, DENSIDAD, E N LOS CUERPOS. 

2 0 0 . DEFINICIÓN Í. L a Masa de un cuerpo es la quan-
t idad de materia gravitante que contiene , fea el que se 
quiera su vo lumen. Y asi la quantidad de la mafa se de
termina por la quantidad del pefo. 

L a mafa de una l i b i a de lana es igual á la mafa de 
una l ibra de p lomo, porque en uno y o t ro cuerpo hay 
igua l cantidad de materia gravitante. 
. 201. DEFINICIÓN I I . E l Volúmeii de un cuerpo es la 

quantidad de efpacio que ocupa, fea la que quiera su ma-., 
fa , y asi la quantidad del volumen es el p r o d u t t o de las 
tres dimensiones á lo largo, a lo ancho y á lo hondo. 

U n pie c ú b i c o de aire es igual en vo lumen á un p i e 
c ú b i c o de plomo, porque aunque e í los dos cuerpos t ienen 
diferente mafa ocupan igual espacio. 

202. DEF INICIÓN I I I . Densidad, de un cuerpo t s \%. 
prox imidad- de fus mo lécu la s : , ó la re lac ión de su mafa. á . 
su volumen, de fuerte que quanto niayor fea la mafa y me -f 
110r el volumen, mayor es la densidad. 

I . 0 Y asi la densidad de un cuerpo es el Oucciente de 
la mafa d iv id ida por el vo lumen ; y de consiguiente pa
ra e í t imar la relación de Densidad entre-dos cuerp5s, í i i -
v ídafe en uno y o t ro la mafa por el vo lumen, y ios q i i o -
cientes exp re fa rán fus densidades respettivas. 

( Por cxemplo: una libra-de agua tiene un volumen casi 
diez y nueve veces y media mayor que una l ibra de oro . D i 
v id iendo eftas dos mafas iguales por fus v o l ú m e n e s refpef t i -
vos se t e n d r á n dos quocientes que e x p r e f a r á n la densidad del 
agua y del oro , y se facará que la densidad del agua es 3 
la densidad del oro casi como uno á diez y nueve y medio . 

I I . 0 L a Dens idad 'de un cuerpo de termina su Pesantez 
específica » ó la pefantez que lees propia que dif l ingue y 
c a r a É e r i z a su especie, y no conviene á las d e m á s . F i l a Pe
santez específica es el Quociznts del peso absoluto d i v i d i d o 
por el vo lúmca» 
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Siendo igual el V o l u m e n de muchos cuerpos í'óiidüs 
y l í q u i d o s , por exernplo , .siendo de un pie c ú b i c o ó de 
una pulgada c úb i c a , 5̂ 5 pesanteces etpecijicas serán entre si 
como sus pesos absolutos y porque siendo los mismos los v o l ú 
menes que fon los divifores , , los quocientes que exprefau 
las pefanteces específ icas Ion necefariamente entre sí como' 
los Div idendos que fon lo» pelos ablblutos. ( Math. 165.) 

Por cxemplo si un pie c ú b i c o de agua l lovediza pefa 
70. libras, y un pie c ú b i c o de azogue 951. , la densidad y 
pefantez específica del agua fon a la densidad y p e f a n t e á 
espec í í ica del azogue como 70. á 951. ó como 1. á i 3 . y ^ 
y un poco mas. 

CONDENSACION Y COMPRESION D E L O S C U E RPO S. 

203. OBSERVACIÓN. Confia por m u c h í s i m a s exper ien
cias que permaneciendo la misma la ma^a de un cuerpo) pue
de s u v o l ú m e n crecer y descrecer notablemente, y de c o n 
siguiente que la Densidad de e í te Cuerpo que es la re la
c i ó n de su aufa á su vo!ú nen puede t a m b i é n crecer y 
descrecer del mismo modo. 

I . 0 Quando permaneciendo la mafa la misma, el v o l ú -
men se hace m a y o r , la Densidad se disminuye ; y e í t o es 
l o que se llama en un cuerpo Di latación. 

I I . ° Qi-nndo permaneciendo la mafa la misma, el v o l u 
men se hace m mor , la Dens id id se aumenta ; e í l o es l o 
que l'amamos Condensación ..ó„ compresión. , 

I I I . ° L a Densidad de un cuerpo puede crecer de dos 
modos diferet tes : á í a b e r 

O por la falida dé un F l u i d o que interpueflo entre fus 
partes las impedia a p r o x í m a i l e y .unirfe fegun toda su t en
dencia natura!, y e í io se llaaia Cond^nfacion; 

O por la a c c i ó n de una Fuerza e í i r a ñ .. que impeliendo las 
partes del cuerpo fó ido las o b l i g i á aproximarfe mas unas 
á otras , y e í to se liama C o m p r e s i ó n . 

E n la Condenfacion y C o m p r e s i ó n l a c a ü f a es pues d i fe 
ren te , pero ej efecto es siempre el mismo, a Caber la a p r o x i -
macioa de las panes dei cuerpo y el aumento de Densidad. 

24* 
. J 
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P R O P O S I C I O N I I I . 

204. Todos los Cuerpos solidos y líquidos y fluidos se con~ 
áensan y dilatan-, no asi los Elementos primitivos de los cuer
pos , pues estos parecen inalterables. 

DEMOSTRACIÓN. I .0 £ s fácil hacer ver la posibilidad de. 
la Condensación y Dilatación en todos los Cuerpos; porque t o 
dos ellos t ienen poros ó v a c í o s i n t e r p u e í l o s e n t r é fus ele-.1 
mentos fól idos. Donde hay poros ó vac íos i n t e r p u e í l o s 
entre partes fétidas puede haber a p r o x i m a c i ó n entre 
dichas partes; y por tanto una condenfacion, y cefando é í l a 
una verdadera d i l a t ac ión . Luego la Gondenfacion y D i 
l a t ac ión fon evidentemente posibles. *-

11.° La existencia de la Dilatación y Condensación eftá 
fensiblemente demoftrada por la experiencia tanto en ios 
Só l idos como en los L í q u i d o s y F l u i d o s : por exemplo, -

E n pr imer luga r , una barra de h ier ro , de bronce 
ó de azero se disminuye fensiblemente en long i tud , l a t i 
t u d y gruefo, quando pafa de un grado excesivo de ca lo r 
á ot ro de frió excesivo. L o mismo fucede al m á r m o l , al 
o ro , á la plata y a todos los cuerpos fólidos , cuyo v o l u 
men se aumenta mas ó menos fensiblemente por el ca
l o r y disminuye por el f r ió . Luego en los Solidos se v e r i 
fica la Condenfacion y D i l a t a c i ó n . ' 

E n fegundo, una vegiga llena de aire y b ien e í l i r a d a en 
el EíliOjSe pone f l o x a y arrugada en el I n v i e r n o , y vuel to el 
E d í o pierde fus arrugas y vuelve á j tomar fu t e n s i ó n a me
dida de que el aire que tiene se dilata ó condenfa. L u e g o 
e n los Fluidos se verifica la Condenfacion y D i l a t a c i ó n . 

E n fin, un L í q u i d o , fea el que se quiera , encerra
do en un t e r m ó m e t r o fube y baxa alternativamente fegun 
el diferente temple de la A t m ó s f e r a á que se hal la expuefto. 
Luego el L i c o r encerrado que siempre es el mismo, se 
aumenta ó disminuye alternativamente en vo lumen , y pa
dece fucesivamente una condenfacion ó una di latación:-
luego en los Líquidos se verifica la Condeufacion y D i 
l a t a c i ó n . L . Q . P. D . 
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P R O P O S I C I O N I V . 

205. Z05 Cuerpos solidos y aun los mas duros que conoce* 
fnos son todos susceptibles de Compresión. 

* DEMOSTRACIÓN. I.0 Una mafa de h ier ro , de cobre , de 
oro ó de plata pierde quando se la machaca una parte 
m u y considerable de su vo lumen , f r eqüe r i t emen te sin per
der nada de fu pefo y siempre sin perder una parte del 
p roporc iona l á la de fu vo lumen •. luego e í tos cuerpos fe 
compr imen : luego fon compresibles. 

L a misma Compresibilidad se experimenta singular
mente en el B o x . Una bola de mallo ál p r inc ip io muy v o -
lurainofa , se hace muy p e q u e ñ a p o n i é n d o l a en los moldes 
y e x p o n i é n d o l a á golpes de los mart i l los que la compr imen, 
y conferva con corta diferencia su pefo p r i m i t i v o d e s p u é s 
de eí la o p e r a c i ó n . 
• 11.° Si se dexa caer de una altura bailante considera
ble una Bola de m i r m o l ó marfil fobre un p lano 'ho r i zon-
tal de m á r m o l ó de acero que e í lé ligeramente dado de 
€era ,* ó untado de aceyte se o b f e r v a r á en la bola d e s p u é s 
de su ca ída un p e q u e ñ o c í r c u l o encerado ó untado, y e ñ e 
c í r c u l o ferá tanto mayor quanto de mayor altura hubiere 
caido la bola. 

Sobre efta experiencia discurro de efte modo. Es e v i 
dente que efta bola no puede tocar al plano mas que en 
u n punto sin que haya una c o m p r e s i ó n real y verdade
ra. E l c í r cu lo encerado ó untado que se ve en la bola 
prefenta veftigios de .un con tado bailante ex te n i o. Luego 
es precifo que haya habido una c o m p r e s i ó n real y ve r 
dadera ó en la bola, ó en el plano , ó en ambos á un t iempo, 

T I L 0 Como todos los Cuerpos duros y sólidos ^nz z i l i n 
fujetos á nue í l r a s experiencias fon fusceptibles de c o m 
p r e s i ó n , se sigue por un j u i c i o d é ana log ía que todos quan-
tos Cuerpos duros y - s ó l i d o s exiften Ion igualmente fus*' 
ceptibles de ella. ( L . Q. P. D . ) 
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P R O P O S I C I O N V . 
2 0 6 . Los Líquidos , aunque susceptibles de Condensación^ 

no ¿o son de Compresión. 
DEMOSTRACIÓN. P roba réonos efta p r o p o s i c i ó n con 

í U a s dos experiencias convincentes , aunque p u d i é r a m o s 
vaiernos para ello de otras muchas que por defear la b r e -
Yeddd y aborrecer la redundancia nos parece convenien
te omi t i r , a d v i r í i e n d o que lo que vamos á decir del agua 
se puede con igual r a z ó n decir del v ino , !a cerbeza , e l 
aceite , el mercur io y de o t ro qualquiera L í q u i d o . 

2 0 7 . EXPERIENCIA I , , Sea un Globo hueco hecho de 
una chapa de cobre b a í l m t e delgada: Uenéreie de agua, 
y de 'puei de haberle cerrado h e r m é t i c a m e n t e c o m p r í m a -
sde con un to rn i l l o ó de qualquiera otro modo. H e c h o 
cíhr , el globo cede y se aplana un poco , y si se le opr ime 
con alguna fuerza el agua encerrada faíe en forma de r o 
c ío o l luvia menuda por los poros entre-abiertos de t o 
da su fuperfiv.ie. Sobre lo qual pueden hacerle las obfer* 
vaciones í.igü¡entes:;! ' '; ; Oí¥Dfi sb ^ léní ielR B I • 
i I .0 La G e o m e t i í a nos enfeña y demueftra, que de t o 
das las Figuras de igual p é r i m e t r o el c í r c u l o es la-mayorj 
y por consiguiente que como c o m p u e í l a toda de planos 
c i r cu í ^res tiene mayor folidez si eftá llena , y mayor ca
pacidad si eftá v a c í a que ninguna otra F igura de igual 
fuperficie, ( Math. 626 ) 

E l p e q u e ñ o aplanamiento que padece el globo de que 
acabam )s de h ib la r , antes de dexar íal ir el agua encerrada 
en su capacidad parece á primera yifta que prueba que 
el agua encerrada en él se comprime , pues mudando e l 
globo de figurase reduce al parecer á menor capacidad 
sin perder todavia nada del l í q u i d o que contiene. 

11.° Pero si después de que el g lobo ha sido aplana
do por la o p e r a c i ó n anterior sin perder nada de su l í 
q u i d o , se extrahe el agua que encierra y se le echa otra 
nueva, se halla que á petar del aplanamiento, del globo 
que d e b e r í a haber disminuido su capacidad contiene p re -
c i í a rae iue la misma quantidad de agua que antes. D e lo 
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q u e se infiere que no se ha ,d i sminu ido el volumen del 
a g u a , sino que por el contrar io se ha aumentado la ca
pacidad d e l globo e x t e n d i é n d o l e por s u duct i l idad en fuer-
z a ^ de la pres ión q u e ha padecido. 

L a verdad de ef ta c o n f e q ü e n c i a se haee fensible quan-
d o se aumenta la p r e s i ó n . Las p e q u e ñ a s gotas de agua que 
s e ven falir por todos l o s puntos d e la íuperf ic ie del g l o 
b o n o pueden escaparfe sino e n v i r t u d de la e x t e n s i ó n 
d e l o s poros, y de consiguiente de í a e x t e n s i ó n del mismo 
metal que adquir iendo mayor Iuperficie adquiere necefa-
riamente mayor capacidad en su parte dilatada. 

I I I . * Supuefto pues que el agua resille eficazmente a 
qualquiera fuerza m e c á n i c a q u e intenta compr imir la , y que 
dilata y entreabre los vafós q u e l a encierran á medida 
y p r o p o r c i ó n de que una fuerza exter ior intenta minorad 
s u volumen ; se sigue que el agua debe fer un Cuerpo 
incompres ib le , capaz de residir á todos los exfuerzds que 
i a s fuerzas m e c á n i c a s pueden hacer para compr imir la Ó 
hacerla perder parte de su volumen. Y lo mifmo se pue
d e decir de otro qualquiera l í q u i d o . 

2 0 8 . EXPERIENCIA I I . 'Sea un Tubo de v idr io A B C 
D encorvado á - m o d o de Sifón , y fufpendido ver t í ca l 
men te. Echefe e n ' é l una corta quantidad de mercur io , la 
q ü a l s e ' - p o n d r á á n ive l de U n a y otra parte en B y C 
L l é n e l e defpues de agua la capacidad D C y c iér refe her
m é t i c a m e n t e la extremidad D , L l éne fe defpues de efto de 
m e r c u r i o la parte del tubo B M ó B; A á la altura que 
se quisiere de 3 0 . 5 0 . 1 0 0 . pulgadas. Se ve rá que fea e l 
•que fuere el pe ib d e la columna de mercur io A B e l 
agua o c u p a r á siempre el mi í rno efpacio C D . ( F ig . 8 . ) 

Sobre lo qual razono de efte modo. Si el Agua fue
ra capaz de padecer c o m p r e s i ó n , la p e q u e ñ a quantidad 
de ella C D opr imida por todo el pe ío de la columna de 
mercur io A B se r e t i r a r í a del punto C hacia D . Es asi 
que por grande que fea la columna de mercur io que car
ga (obre ella no dexa el punto C sino que siempre o c u 
pa el mifmo efpacio D C. Luego el agua no es capaz do 
padecer c o m p r e s i ó n , ;Li iego es incompiesible . 
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Si se praft ica la mifma experiencia con la cerveza, 
el v i n o , el aceite , ó con ot ro qualquiera l í q u i d o , s iem
pre se ha l l a rá que eftos l íqu idos aunque oprimidos, por 
el pefo de una columna qualquiera de mercur io no pade
cen d i fminucion«%jguna de vo lumen . Luego no padecen 
c o m p r e s i ó n alguna; luego fon incompresibles. ( L . O- P . D . ) . 

209. OBJECIÓN. ¿ S i e n d o el Agua un cuerpo í u m a m e n -
te p o r o í b porque no ha de fer compresible ? Ademas 
B o y le pretende haber,hallado en fus experiencias algunas 
í cña l e s de compresibi l idad en el agua. Luego no es c i e r 
to que fea. incompresible ; Luego tampoco es cierto que 
los d e m á s L í q u i d o s lo fean. 

RESPUESTA. I .q Es mui inú t i l en materias de Físi-» 
ca oponer raciocinios contra la experiencia. N inguna ra-, 
zon Meta f í s i ca puede debi l i tar lo que la v i í la defeubre 
y demueftra, 

I I . ° N o s o í l e n e m o s nofotros que el agua es abfoiü ta- . 
mente incompresible en sí mifma , folamente decimos f u n 
dados en la experiencia que su resiftencia á la compre
s ión ha vencido hafta el prefente todos los exfuerzos que 
Se han hecho para compr imi r l a . 

I I I . ° Como se han repetido m i l veces las experiencias 
de Boyle sin defeubrir en el agua f t ñ a l alguna de c o m 
pres ib i l idad se ha c r e í d o y con r a z ó n que las que él pen-
fó haber hallado deben atr ibuirfe ó á la d u f t i l i d a d de los 
metales en que encerraba el. agua ó á la p e q u e ñ a quan-
t idad de aire que se i n t r o d u c í a en los vafos de que se 
fervia para hacer fus experiencias. 

L a T e o r í a de la D i l a t a c i ó n y Condenfacion nos c o n 
duce naturalmente á la e x p l i c a c i ó n de los fenómenos , 
del T e r m ó m e t r o y P i r ó m e t r o . (*) 

(*) STiMOLOGiA, Termómetro , mensura calorh : de hp^ij , cator, y de 
fASTfiti , mttisr, Piriómetro , mensura ignis) de 5ry^ , igms , y de ftsTps® 
zntttur* 
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CONSTRUCCION Y USO DEL TERMOMETRO», 

2-10.- OBSERVACIÓN. E l Termómetro ej un í n í l r u m e n t o 
que sirve para medir la p r e c i í a quaRtidad del calor y f r ió . 
Es uno de los mas bellos defcubFimientos de la F í s i ca 
moderna y cuya p e r f e c c i ó n se debe al c é l e b r e Reaumur. 

Antes de e ñ e famofo F í s i c o habia T e r m ó m e t r o s mas 
6« menos- exá£ los pero cada- T e r m ó m e t r o fervia ú n i c a 
mente para Ib lo aquel Obfervador que obfervaba con 
é l , s in que le füefe posible comunicar a o t ro fus obfer -
vaciones , no teniendo e ñ o t r o á la vifta el mifmo T e r 
m ó m e t r o con que habian sido hechas. Porque no habia 
Fimto JixO' para valuar lo que debia. entenderfe por u n -
grado- de d i l a t a c i ó n y condenfacion. 

Reaumur e m p r e n d i ó ' h a c e r Termómetros de Comp'ara~ 
cion cuyo lenguage fuefe capaz de fer entendido del m i s 
mo modo en todo el M u n d o y lo c o n s i g u i ó e f e ñ i v a m e n -
te. Daremos 4 conocer claramente y en pocas palabras 
fobre que pr incipios cient í f icos cita con í l ru ido - efte ú t i l 
In f t rumento ; ( Eíg.. 10. }• 

211. COÑSTIVUCCION í.. Sea- una bola hueca de- v i 
d r io A que tenga a la parte fuperior un canal c i l i n d r i 
co A de una capacidad, m u í p e q u e ñ a y p e r í e c l a m e n -
te igual en toda su longitud. . L l é n e l e eíta bola y el ca
ria} ha fta c ie r ta altura D de m e r c u r i o - m u i puro , y des
p u é s de haber tenido la bola; en agua h i rv iendo para ha
cer falir de ella el mercur io fu pe r II u o que pueda tener, 
c i é r r e l e h e r m é t i c a m e n t e en B el p e q u e ñ o canal c i l i n d r i 
co no dexando dentro^- nada de aire en quanto fuere p o 
sible. 

Cerrar' heTmetiúamenée un vafo es cerrarle de fuerte 
que el aire no pueda de ningún^ modo in t roduci r fe en é l . 

11.a' M é t a f e por efpaeio de media hora entre nieve ó 
Mielo apilado la capacidad A D llena de mercur io . Con
densándose, el mercur io b a x a r á en el canal h a ñ a el p u n 
to C que se feñalará atando allí un. h i l o . Elle Punto se 
llama el de: Congcladon.. 

T O M O I . 2/5 
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I I L 0 P ó n g a l e de spués e í le mi lino i r l í t r umen to lenta
mente y poco á poco en agua hirbiendo de tal í u e r t e que 
se cubra toda la parte en que eí iá el mercur io con corta 
diferencia. DilatándhM entonces el mercur io í ub i r á en el 
canal Jiaíla cí punto fixo B que se feña lará igualmente 
con un h i lo . E í l e Punto se llama el de agua hirviendo. 

I V . 0 D i v í d a í e en íin exatlamente con un c o m p á s el 
efpacio B C que media entre el punto de c o n g e l a c i ó n 
y el de agua h i rv iendo en 8o. partes iguales que se l laman 
Grados , y que se f e ñ i l a r í n claramente en un papel al l a 
do del canal c i l indr ico . £ igualmente d iv ída l e en otros 
8o. grados exactamente iguales el efpacio que refta desde 
c i punto de c o n g e l a c i ó n halla la bola poco mas ó menos, 
los que asimiínao se íe i id la rán en el papej. Hecho efto 
se t e n d r á un Termómetro de Comparación que í e ñ a l a r á 
fielmente ei temple que tenga el lugar en que se hal la
re colocado. 

E n lugar d e ¡ d i v i d i r en So. grados el efpacio que 
media entre el punto de c o n g e l a c i ó n y el de agua h i r 
v iendo , se podrí*a ufar de otra qualquiera d iv i s ión . L a 
de 8o. grados ha sido preferida por Reaumur y adopta
da por los mas de los F ís icos , sin duda porque dando 
grados mas fensibles admite mas divisiones por mitades 
como en 40, 20, 10, 5, lo que hace la g r a d a c i ó n mas 
e x á f t a y fáci l . 

Con lo que vamos á decir en las Notas siguientes se 
a c a b a r á de conocer eompietamente la T e o r í a del T e r 
m ó m e t r o de C o m p a r a c i ó n , 

2 1 2 . NOTA Í. E l Mercurio tiene por sí mifmo en t o 
dos ios paifes del M u n d o igual difposicion á condenfcir-
fe ó dilatarle baxo de un grado igual de calor ó de f r ió . 

Luego la quantidad de calor que excediendo al gra
do de c o n g e l a c i ó n dilatare en Francia el mercur io una 
éÉlogésjma parte de la d i l a t ac ión que necesita tener para 
tocar ai punto del agua h i rv iendo caufa rá igual d i la ta
c ión en la Ch ina , en el C a n a d á , en el Bras i l , y d a r á un 
grado oías arr iba del punto de c o n g e l a c i ó n en eí las R e 
giones del mifmo modo que en Francia. 
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Luego por la mifma razorr un grado determinado d e 
frió , que excediendo el frió del hielo apilado , conde f t -
fare en Francia el mercur io diez oÉlogés imas ó diez g r a 
dos le c o n d e n í a r á igualmente en T u r q u í a y en Siber i a,, 
y d a r á fixamente en todos ellos paif'es diez grados mas 
abaxo del grado de C o n g e l a c i ó n . 

N o es nécéfá r io que en los T e r m ó m e t r o s de c o m 
p a r a c i ó n las bolas fean proporcionales á la capacidad de 
los tubos c i l indr icos refpetl ivos , á cuyo lado sé féñá láh . 
ios grados. Aunque los ci l indros fean desiguales en capa
cidad siendo las bolas i g u á l e s e l o s g r a d é s t e n d r á n mayor 
e x t e n s i ó n en el tubo mas a n g o í l o y menor en el m a » 
ancho- pero- ambos tubos fi ñ a l a r á n fielmente la qnantr-
dad de c o n d e n í a c i o n o di latacioo , porque fus grados 
comparativamente mas ó menos d i í t a n t e s uno de o t ro sien>-
pre fon 8o. de l!a d i l a t a c i ó n total que padece el m e r c u 
r io para pafar desde el punto de c o n g e l a c i ó n hatta el de 
agua h i rv iendo que fon los dos puntos fixos c i n v a r i a 
bles de^.de donde empieza la d iv i s ión en iodos los T e ? -
m ó m e t r o s » 

213, NOTA 11. Gonfta por millares de expe r i enc í a s -
que el Agua de lluvia ó Juente llega al punto de he rvor 
en una vasija abierta con \m grado de calor un i fo rme 
en toda la t ierra. Luego eí ia agua h i rv iendo debe p r o d u 
c i r en el mercur io una d i l a t ac ión uniforme en todas partes.. 

I . c Lfta agua en dando dos o tres hervores adquiere 
el mas alto grado de calor á que puede llegar en una va
sija abierta, y por mas que siga de spués h i rv iendo aunque 
fea por efpacio de dos ó tres horas no hace mas que c o n -
fervar el mismo grado de calor. Sin duda porque las p a r t í 
culas a q ü e a s quando han adquir ido todo el Calor de que 
fon fufceptible^ en una vasija abierta se evaporan y fubs-
traen á la a c c i ó n del fuego que no puede a r un; u la r í e 
en ellas. E l Agua en vastia cerrada es ftiieeptiMe de un 
grado de calor acumulado que puede l legai ha í ta el de 
incandefeencia. 

I I . ° E l Agua del mar. en el eftado de hervor en va 
sija abierta tiene mas calor que la de fuente , el aceite 

25* 
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mucho mas que el agua del m a r , y el mercur io i n c o m 
parablemente mas que el aceite. S e g ú n las obfervaciones. 
de un A c a d é m i c o de L e ó n el T e r m ó r a e i r o que p u e í l o á 
prueba de hielo apilado y agua c o m ú n h i rv iendo fu be i 
8o. grados , metido en agua del mar h i rv iendo fube a 
cerca de 82, y en el mercur io t a m b i é n h i rv iendo 3 172. 

2 1 4 . NOTA I I I . Confta igualmente por la experiencia 
que el hielo apilado tanto en Ef t ío como en I n v i e r n o t i e 
ne un grado igual de f r ió en todos los parages del M u n 
do. Debe pi^es p roduc i r en todas partes igual condenfa-
cion en e l mercur io . 

A s i l a un i formidad de calor en el agua h i r b i e n d o , y 
de f i io en el hielo apilado proporcionan ( como se ve ) e l 
medio de c o n í i r u i r Termómetros de comparación fegun el 
m é t o d o que hemos e x p u e í t o . Las Regiones que carecen 
de nieve y de hielo tienen granizo ; y éfte hace el mismo 
efeelo que el hielo apilado , el qual t a m b i é n tiene la misma 
i n t e n s i ó n de frió que la nieve. Puede pues qualquiera 
en todo el Mundo, con fuma facil idad hacerfe con T e r 
m ó m e t r o s de ^comparación que en qualquiera pais que 
ef tén c o n í l r u i d o s ,den las mismas medidas de f r ió y de ca
l o r , fea que se haga ufo de ellos en la Zona T ó r r i d a , fea 
que se ufe de ellos en la F r í g i d a 4 y cuyas medidas fean 
de consiguiente entendidas y capaces de fer comparadas 
en todos ios paifes del M u n d o . 

Para averiguar el temple de la A t m ó s f e r a debe un 
T e r m ó m e t r o de c o m p a r a c i ó n eftar p u e í l o al n o r t e , á 
la fombra y al abrigo de qualquiera r e v e r b e r a c i ó n que 
pueda alterar fensibiemente el temple del aire que le 
rodea. E l mayor grado de frió es por lo c o m ú n el que 
hace en el inftante que el Sol va i f a l i r , y el de calor 
el que hace hacia las dos ó las tres de la tarde. 

Mientras que el mercur io se folliene encima del 
punto de c o n g e l a c i ó n el agua no se hiela, pero si llega 
á baxar halla e í te punto al inftante empieza i helarle, 
á menos de que no se io impida la ag i t ac ión del viento 
ó alguna otra caufa externa. 

E n los grandes frios baxa el mercur io mucho mas 
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abaxo del punto en que le fixa el. hielo apilado. E n 1709 
durante aquel frió tan i n ten ib que de ib 16 la Europa, 
b a x ó en Paris 15 grados y ^ mas abajo. E n ías R e g i o 
nes feptentrionales, en Laponia , en N o r u e g a , en Siberia 
baxa bien f r e q ü e n t e m e n t e por el h ib ierno hafta 40 ó 50 
grados mas abaxo dei punto de c o n g e l a c i ó n , de fuerte 
que eftas Regiones experimentan habitualmente cada a ñ o 
un frió dos é tres veces mayor que el<que en 1709.se 
e x p e r i m e n t ó en Francia y hemos v i í to repetir en 1767, 
68 y 76. 

L o que no es menos de admi ra r , es que en las R e 
giones abrafadas de la Zona T ó r r i d a , si se e x c e p t ú a el 
Senegal y algunos otros parages de la Afr ica , en los, ma
yores calores del E í l í o no fube el T e r m ó m e t r o mas que 
en R o m a , Mar fe l l a y otras muchas Ciudades de la E u 
ropa : lo que prueba que los intolerables calt íres de efta 
Zona fon mas mole í ios por su c o n t i n u a c i ó n que por su 
i n t e n s i ó n . 

215. NOTA I V . Sobre los mismos pr incipios y por 
el mismo m é t o d o se hacen t a m b i é n T e r m ó m e t r o s de 
esp í r i tu de v ino y de otros licores femejantes, á qu i e 
nes se da e l color que se quiere. 

Pero se ha obfervado que eftos licores padecen á 
veces ciertas fermentaciones inter iores: lo que hace que 
femejantes T e r m ó m e t r o s no c o r r e s p o n d á n en eftas c i r -
cunftancias al grado exter ior de frió que deberian fe-
ña l a r . Por e í l a r a z ó n se prefiere á los licores el mer
cur io que no padece femejantes fermentaciones. 

U n T e r m ó m e t r o bien hecho le tienen todos los F í 
sicos por una regla fegura é infalible para averiguar , co 
mo es necefario en infinitas experiencias, el grado fixo 
de calor y de frió que se quiere conocer. 

FENÓMENOS DEL PIRÓME TRO. 

216. DESCRIPCIÓN. E l P i r ó m e t r o es un inf t rumento 
que sirve para medir la quantidad de fuego que pene
tra un cue rpo , ó para hacer conocer la quantidad de la 
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diiatacioh que produce el fuego en el cuerpo- que pe
netra. { F i g . 15.) 

Sea una barreta de h ier ro A B , que fixa é i n m ó -
b i l en el punto A termina por el punto D , engargaiv-
tando \ C o n ílrs dientes en el c a í r i l l o de una rueda den
tada D N ,, de fuerte que si se aUrgafe eí ta barra una 
ó dos lineas hiciera dar una vuel ta entera i la rueda 
D N , la qual engvganta t a m b i é n en el car r i l lo M . 

Si se ponen debaxo de la barreta A B muchas velas 
encendidas, eí ta barreta dilatada por el calor se eíten^-
d e r á y a l a rga rá en D ^ y h a r á andar 4 la rueda den
tada D - ' N , la qual con una fola buelta que dé h a r á dar 
u n a m u l t i t u d de ellas al ca r r i l lo M . 

Mediante efta c o m u n i c a c i ó n de m o v i m k n t o ana ma
neci l la R S, unida al remate del á r b o l del ca r r i l lo M 
da vueltas con mucha ve loc idad , a-l pafo que el calor 
de las velas aumenta el calor y d i l a t a c i ó n de la barreta 
A B , y quando se quitan las velas vuelve á darlas ea 
d i r e c c i ó n opuefta, á medida de que la barreta de hierro 
A B perdiendo su calor y d ü a t a c i o i i vuelve á su p r i 
mer e í l a d o de condeníacioKu 

A R T I C U L O S E G U N D O . 

S O L I D E / Z Y F L U I D E Z D E LOS C U E R P O S . 

p K f ± OBSERVACIÓN. Los Cuerpos fensibles e í lán fo r 
mados de un n ú m e r o inmenfo de elemejntos de una pe
quenez inconcev ib le , los quales adhieren entre sí en los 
duros y foRdos s y no adhieren en los fluidos y l í q u i 
dos. ¿ O u a l es la caula de ella adherencia en los unos, 
y defedo de eilas en. los otros ? E l l e es el gran p r o -
biema que vamos a- refo lver , el qual por su un ivcr fa -
l idad no se e í l i e n d e , como es patente á nada menos 
que ¿ todas las fub í lanc ias materiales que componen el 

,Umverlo. . . 
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I . ° Loá P e r i p a t é t i c o s a t r i b u í a n la Solidez y Fluidez de 
los cuerpos á dos qualidades ocul tas , una de las qua-
íes p r o d u c í a l a íb l idez y la otra la fluidez, y efta mis
ma o p i n i ó n ya o l v i d a d a , la han r e í u c i t a d o moderna
mente algunos pretendidos F i ló íbfbs que para dar r a z ó n 
de ellos dos grandes f e n ó m e n o s dicen ú n i c a m e n t e que 
Jos Cuerpos ion ío l idos ó fluidos porque tal es su na
turaleza. 

¡ O p i n i ó n infundada y antifilofofica ! Los Cuerpos no 
tienen otra naturaleza específ ica que la que re ful ta en 
ellos de las Leyes generales de la Naturaleza, ya se co 
nozca ó ya se ignore su influencia. U n Fi ió lofo no e í U 
siempre obligado á conocer las caufas de los f e n ó m e 
nos, pero jamas debe atr ibuir los á caulas r idiculas ó ab-
furdas. 

I I . ° Gafen do atr ibuye la Solidez de los cuerpos á 
cier to enlace de á t o m o s ramofos y ganchofos, y la flui
dez al defetlo de femejante enlace. E í i a o p i n i ó n menos 
o p u e í l a á la R a z ó n que la p r imera , no es menos inde -
fenfable é inadmisible que e l l a , porque ellos elementos 
pr imi t ivos enlazados unos con otros no p o d r í a n fepararfe 
sin que se quebrafen íus ramos y á n g u l o s , siendo asi 
que el mismo Gafendo sienta en que ellos elementos p r i 
mit ivos fon indivisibles é i nde í l r uc t i b l e s asi en su todo 
como en todas fus partes , de lo que d e b e r í a reiul tar 
que todos los cuerpos duros ferian de una dureza i n f i 
n i t a , y que ninguna cau ía p o d r í a vencer ni d e í l r u i r la 
adherencia de fus partes. 

III.® L a Solidez y Fluidez así como todos los de-
mas f enómenos deben proveni r de las Leyes generales 
de la Natura leza , á faber ó de la ley de i m p u l s i ó n ó de 
la de A t r a c c i ó n , ó de ambas juntas . Buscar otras cau
las es dexar de fer F í s i c o , y asi en íolas ellas dos l e 
yes vamos á buscar la r e í b l u c i o n del gran problema de 
que t r a í a m o s al prefente. 
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' L A So L I B E Z P O R I M P U L S I O N . . 

218. SENTENCIA 1. S e g ú n Descartes y Malebrancbe 
la Solidez de los cuerpos proviene de la p res ión de una 
Mater ia í b t i l , el Eter Cartesiano que con una fuerza i n -
menfa mas ó menos contrariada oprime por todas par-, 
tes hacia un centro c o m ú n a un m o n t ó n de elementos 
mas groferos y les aplica unos contra otros.. Efta ma
teria la í u p o n i a Descartes sin e la í l i c idad Malebranche 
y todos los Cartesianos modernos la fu-ponen con ella; 
pero unos y otros la a t r ibuyen una p r e s i ó n de \a que 
en su o p i n i ó n re ful ta la í b l i dez de ciertos cuerpos, ó-
ia adherencia mdtua de fus partes. Expliquemos, y exa 
minemos efte Mecanismo Cartesiano. 

1.° Sea una M á q u i n a de Magdebourg d iv id ida en-
fus dos emisfcrios huecos ; (625) si se extrae el aire que-
eftá encerrado en ellos, el aire que los rodea los c o m p r i 
me uno contra o t ro y los da una adherencia que no pue
de fer vencida1 sino por una fuerza igual a un pefo de 
c i e n t o . ó doscientas libras. H e aqui fegun los Cartesia
nos una i m í g e n del Mecanismo físico que produce la d u 
reza ó solidez de los Cuerpos.. 

Supongamos que dos m o l é c u l a s de materia ramofa 
y acanalada cuyas caras fean capaces de aplicarle per
fectamente una contra otra se hallen contiguas al t iempo 
que fe forma un cuerpo , po r exemplo la madera,. L a ma-í 
teria fútil ó el é t e r Cartesiano de que eftá l leno todo el 
M u n d o oprime eí tas dos mo lécu l a s una contra otra con una 
fuerza inmenfa , y de efta presión, re ful ta la adherencia' 
de ©ñas dos m o l é c u l a s entre sí , y la de todas las de-
mas rnojéculas que forman efte cuerpo. 

L a materia que caufa efta p re s ión es la que llena 
la i n me m i dad de los Cielos fegun los Cartesianos ; e fio 
es la mater ia del pr imero y í c g u n d o elemento de Des
cartes , la matena fútil y la gjobofa fea eláft ica ó no lo 
fea. (163.) 

Si 
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I I . * Si un Cuerpo eftuviera todo él compuefto de 
elementos cuyas fuperíicies. eftuviefení todas perfetlamen te 
lifas y totalmente contiguas > e í te cuerpo t e n d r í a una ad
herencia ó dureza como I n f i n i t a feg\xn los Cartesianos, 
p(jrque para vencer e í l a adherencia de fus partes entre 
sí í e i i a necefaiio nada menos que una fuerza capaz dC: 
fuperar la p r e s i ó n de todps los conos de materia e t é r e a 
que terminando por todas partes en todos, los. puntos de. 
e í l e í 'oiido se e í l i e n d e n sin v a c í o alguno intermedio h a í t a 
las e í t re i las y ó acaib ha í t a la u l t ima capa de la materia 
y del m u n d o » 

I I I . a Pero como los Cuerpos duros y solidos no e f t í n 
compueilos de elementos que puedan aplicarfe unos 4 
otros, en toda la e x t e n s i ó n de fus fupexficies > y como 
ellos elementos principios, de los. cuerpos tienen diferente 
mafa y figura unos que o t r o s , se sigue que los Cuer
pos í o ü d o s no deben, tener todos igua l dureza ó adhe
rencia de partes.. 

Por exemplo, los Cuerpos fon mas duros 6> t ienen 
fus partes mas fuertemente adherentes unas, a otras q u a n -
do fus eleaientos e í l án mas cont iguos y menos fepara-
é o s por capas intermedias de materia fútil : f on menos 
duros ó t ic irén fus partes menos adherentes entre sí á 
p r o p o r c i ó n de que fus m o l é c u l a s ra mofas y angulofas es
t á n menos contiguas y mas divididas por capas i n t e r 
medias de materia e t é r e a , la qual comuniGando con e l 
r e í t o exter ior de materia e t é r e a , t i ra por su p res ión á 
.elaít iciciad a feparar ios elementos mas gruefos entre qu ie 
nes se halla .metida c o n una fuerza proporc ional a su 
quantidad.. 

De a q u í refulta íegu-n los; Cartesianos la diferente 
dureza ó iol idez del p i o r n o , e l o r o , el acero y el d i a « 
mante. E í t e es mas duro que e l p lomo porque la p r e 

s i ó n de la materia e t é r e a ex te r io r no es tan d e Ü r u i d a en 
él como en el p lomo por la r e a c c i ó n ó p r e s i ó n contra
r ia de la materia interpuel ta entre los elementos de es* 
tos dos cuerpos,. 

TOMO I . 26 
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IV.® S los elementos de que se compone i m Cuer 
po fon e s f é r i c o s , c i l indr icos ó piran idales o de qualquiera* 
otra hgura que pe t ín i t a poco contar lo entre ei ios, e í te 
cuerpo no t e n d r á adherencia entre tus c o n l l i t u t i v o s , ó 
la que tenga íerk {en^iblemente nu la : ferá líquido ó fluido 
porque la materia e t é r e a i n í e rpue í t a en mucha abundan
cia entre todos fus elementos t i ra inter iormente por t o 
das partes a fepararles o t ro tanto, como la materia que 
les rodea t i ra exter io imente á un i r les : y como eiias fuer
zas fon o p u e í t a s y í ' ens ib lemente iguales se del t ruyen r e 
c í p r o c a m e n t e , y su efecto debe fer nulo. De eí ta espe
cie de cuerpos es el agua, el a i r e , la luz , y en fin t o 
dos los cuerpos l í q u i d o s y fluidos. 

219. REFUTACIÓN. E í l e Siftema Cartesiano muy fi-
l o í ó h c o á varios aspectos, y el mas ingeniofo y c o m 
pleto que se puede imaginar en la h ipó tes i s del Lleno ' 
se arruina y defvahece con efta h ipó tes i s abfolutamerue 
indefenfable, fabulofa, y diametralmente o p u e í l a á todos 
los grandes fenói i ienos de* la Naturaleza , como lo hare
mos ver y fentír en otra parte. (792, y 793.) : 

E í i á demoltrado á la verdad que en qualquiera Sis
tema que fe adopte , es necefario admi t i r la existencia de 
una Materia muy sutil í i e m p r e en a c c i ó n y mov imien to ; 
pues asi evidentemente lo exigen los f e n ó m e n o s de la, 
e lectr ic idad del fuego y de la j u z . 

Fe ir o la e x í i l e n c i a de femejante Mate r ia nada prueba 
á favor de la exi l iencia de aquella á que Defcartes y M a -
lebranche a t r ibuyen el f e n ó m e n o de la lol idez de los 
Cuerpos : pucv la materia fútil cuya exiftencia eí lá demos
trada no í u p o n e una p r e s i ó n uniforme hácia todos lados 
en eí L l eno : se concil la pe r f e£ l amen te con los inmenfos 
V a c í o s de N e w t o n : y debe mas bien t i rar á feparar que 
á unir los elementos de, los Cuerpos que penetra y atra-
vieia con fuma velocidad y l i b e r t a d , bien por un lado o 
feien por o i r o ^ y j a m a s uniformemente por todos» 

A otó 
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L A S O L I D E Z P O R L A A T R A C C I O N O A F I N I D A D . 

2 2 0 . SENTENCIA I I . S e g ú n los mas de los C h í m i c o s y 
FLsicos modernos la Solidez de los Cuerpos, ó la adherencia 
mutua de fus partes proviene de la A t r a c c i ó n efpecial ó 
afinidad de los elementos de que eftan formados los Cuer 
pos ; y la F lu idez ó el defetlo de adherencia entre fus 
partes de la falta de e í la A t r a c c i ó n en los elementos que 
ios componen. 

I .0 Es c ier to que la Atracción general) e í la A t r a c c i ó n 
que caufa el gran f e n ó m e n o de la P e í a n t e z , no puede 
p roduc i r en los Cuerpos terreftres mov imien to alguno que 
los haga t i rar f ens ib í emen te unos hacia otros : ninguna 
adherencia que se oponga f e n s i b í e m e n t e á su feparacion: 
y que si la A t r a c c i ó n general produce a l g ú n efefcto i n f i 
nitamente p e q u e ñ o de tendencia ó adherencia entre los 
Cuerpos terreftres , e í l e efefto se verifica igualmente en 
los Cuerpos l íqu idos que en los só l idos . 

Luego la Solidez de los Cuerpos que es un efeé lo m u i 
fensible y bailante considerable , capaz muchas veces de 
vencer la mayor fuerza ; un efefto que no se o b í e r v a en 
todos los cuerpos, no proviene de la A t r a c c i ó n general 
que obra indiferentemente en todos , y les oprime hacia 
ciertos centros comunes fegun ciertas leyes : pero que ea 
v i r t u d de ellas mismas leyes no debe hacerlos adheren-
tes unos á otros de un modo fensible. 

Acabamos t a m b i é n de obfervar que la i m p u l s i ó n ó 
p r e s i ó n de una Mater ia fea la que quiera, no baila t ampo
co para dar r a z ó n del gran F e n ó m e n o de la solidez de los 
cuerpos. 

¿t De que caufa puede pues depender e í le f e n ó m e 
no , sino es de la Ab-acción especial 6 de la Ley de A f i 
nidad ; pues que todos los f e n ó m e n o s de la Naturaleza 
parece que provienen ó de la ley de I m p u l s i ó n , ó de 
la ley de A t r a c c i ó n gene ra l , ó de la ley de Af in idad? 

26* 
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P R O P O S I G I O N . 

2 2 1 . E l g r a n fenómeno de la Solidez y Fluidez de los 
Cuerpos parece ser una dependencia de la Ley de Af in idad . 

EXPLICACIÓN. 1.a Sea un Cuerpo qualquiera , c u 
yos elementos fean a n á l o g o s , y tengan fuperficies capaces 
de adqui r i r un con tado grande é í n t i m o entre sí. L a 
A t r a c c i ó n efpecial entre eftos elementos eftara en su m a 
yor fuerza ( 1 2 3 . ) , y el efe61o de ella ferá una adherencia 
mu i grande entre e í tos elementos, y por lo mismo una 
grande dureza en efte* cuerpo. 

Efte Cuerpo no p o d r á ler d i v i d i d o sino por una 
fuerza fuperior á la fuma de todas las atracciones que 
producen Ja adherencia en los elementos que se h a b r í a n 
de feparar. Y asi e ñ e cuerpo ferá un SólidQ yUn cuer
po de la mayor dureza. ri-.új 

JI .® Sea otro Cuerpo cuyos elementos no fean a n á 
logos , ó aunque aná logos y h o m o g é n e o s no puedan toca r 
se mas que en porciones infinitamente p e q u e ñ a s de fus 
fuperficies como í u c e d e en los globos. L a A t r a c c i ó n es
pecial que es la fola caufa que puede p roduc i r efef t iva-
m e n í e el f e n ó m e n o de la dureza no p o d r á obrar en eftos 
elementos, fea á caufa de la falta de a f in idad , sea á cau-
i a de la falta de c o n t i g ü i d a d . 

E l Cuerpo compuefto de elementos sin af inidad , sin 
a n a l o g í a ferá l íquido ó f luido , porque fus elementos no 
tienen la afinidad neceí 'ar ia para atraherfe r e c í p r o c a m e n r 
te , y adherir unos ó otros con una fuerza fe n si ble. 

E l Cuerpo compuefto de elementos h o m o g é n e o s de 
figura es fé r i ca ferá t a m b i é n fluido ó l í q u i d o , porque fus 
elementos aunque a n á l o g o s folo se t o c a r á n en una p o r 
c i ó n infinitamente p e q u e ñ a de fus fuperficies, y la poca 
a t r a c c i ó n que p o d r á n adqu i r i r por la c o n t i g ü i d a d de a l 
gunos puntos de fus fuperficies , ferá f ác i lmen te d e í l r u i d a 
y aniquilada por la a c c i ó n de la Mater ia ignea que se 
mueve con un movimien to mui r á p i d o y siempre perma
nente por entre eftos elcmem^ q o n t i g ü o s . 
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I I I . ® Sea ademas ot ro Cuerpo c o m p u e í l o de elemen
tos medianamente aná logos ó m u í aná logos , peroc capa* 
ees folo de tocarfe por fuperficies medianamente grandes. 
Efte Cuerpo t e n d r á una mediana Dureza por la que o c u 
p a r á una especie de lugar medio entre los mas duros co 
mo el diamante , y los que no t ienen dureza alguna co 
mo el aire , el agua y los aceites, 

I V . ' Sea en fin un L í q u i d o h o m o g é n e o como el agua, 
que en un grande Frió fe ha penetrado de una inmenfa quan-
t idad de pa r t í cu l a s frigoríficas trahidas por los vientos y 
heladas , capaces de unirfe y adherir á fus m o l é c u l a s . Las 
m o l é c u l a s de efte cuerpo en fuerza de que el fluido igneo 
escapa de entre ellas y de su u n i ó n con las pa r t í cu l a s f r i 
goríf icas que se i n s i n ú a n en fus vac íos como en otros 
tantos agujeritos, adquieren un contar lo mayor y mas í n 
t i m o : y de efte modo se ponen en eftado de que obre 
en ellas la L e y de Af in idad que ú n i c a m e n t e dexaba de 
obrar por falta de fuficiente c o n t i g ü i d a d . 

Efte L í q u i d o se muda pues en Cuerpo sólido en h i e 
l o , y permanece en efte eftado de dureza hafta que 
vo lv i endo á entrar en abundancia el fluido igneo en efte 
hie lo , llega á expeler á su vez eftos c o r p ú f e u l o s f r i g o r í 
ficos , y ref t i tuye á las m o l é c u l a s del l í q u i d o fus v a c í o s , 
su defunion y su poca c o n t i g ü i d a d . 

2 2 2 . APLICACIÓN. Para dar mayor clar idad á efta T e o 
ría , vamos á aplicarla á varios f e n ó m e n o s de los que nos 
prefenta la Naturaleza, pertenecientes á la Solidez y F l u i 
dez de los Cuerpos. 

1.° Las Colas y Engrudos sirven para u n i r y l igar j u n 
tos, ó cuerpos aná logos que carecen de c o n t i g ü i d a d , ó 
cuerpos h e t e r o g é n e o s y sin ana log ía , que careciendo de 
afinidad entre sí la t ienen con eftas materias glutinofas; 
ias quales interpueftas entre eftos cuerpos se aplican í n 
t imamente á fus concavidades l l enándolas , y adheriendo 
á ellas con mas ó menos fuerza fegun el mayor ó menor 
grado de su afinidad y c o n t i g ü i d a d . Los mas fuertes y 
adherentes de eftos cuerpos gluiinofos fon regularments 
los menos accesibles al agua, al aire, y a, la materia fútil . 
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I I . ° E l fuego hace fluidos los metales , porque la ma
teria ignea in t roduc ida en torrentes de una velocidad i n -
concevible en lo in te r ior de eftas íubf tanc ias , fepara fus 
elementos con una fuerza fuperior á la de la a t r a c c i ó n ó 
afinidad que les unia y hacia adherentes entre sí. Y asi, 
si cefa la a c c i ó n del fuego , la fuerza de afinidad no es 
ya deftruida por una fuerza opuefta , vuelve á p roduc i r 
su efcfto , y los metales vuelven á quedar só l idos . 

I I I . ° Ciertos Cuerpos reducidos á polvos como la ha
r ina y el hiefo adquieren consiftencia m e z c l á n d o l e s con 
agua , porque i n s i n u á n d o f e é í l a en fus m o l é c u l a s las d i 
lata , y las da un vo lumen mayor que facilita su contac
to : y fobre efto la a t r a c c i ó n del agua es propia para f e r r 
v i r de lazo c o m ú n á todas eftas m o l é c u l a s defunidas. Asi 
se ve que la mayor parte de e í los cuerpos retiene con 
una fuerza mu i grande las ú l t imas p a r t í c u l a s del Agua á 
que ef tán unidos. (125.) 

I V . 0 Los Cuerpos blandos como la argamafa , el ba r ro¿ 
y el hiefo h ú m e d o s des le ídos en agua se endurecen c o n 
el aire , porque la parte á q ü e a i n t e r p u e ñ a entre la terrea 
se disipa ; y los elementos de la argamafa del barro y del 
hiefo se acercan y adquieren un contado mayor y mas 
I n t i m o á medida de que el agua fuperabundante se r e t U 
ra y disipa. 
- V . 0 E l H i e r r o se endurece m a c h a c á n d o l e en la yun
que , porque los golpes que fufre en el eftado de i ncan -
deicendencia en que efíá quando se le maja , obl igan á 
fus partes h o m o g é n e a s y duftiles á unirfe mas inmediata
mente entre s í , al pafo que las h e t e r o g é n e a s faltan afue
ra en p e q u e ñ a s chifpas. j 

©BJECIONIS Y R E S P U E S T A S . 

223. OBJECIÓN I , E n la H i p ó t e s i s mifma del Vacío* 
y aun de los grandes V a c í o s de N e w t o n el A i r e y la 
Mater ia fútil parecen fuficientes para produci r la p r e s i ó n 
á que D e í c a r t e s y Malebranche a t r ibuyen la Solidez de 
k s Cuerdos, Luego ta caida del Siftema de los T u r b i « 
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llones abandonado ya hoy de casi todos los F í s i c o i no 
arraftra tras de sí á la ruina la o p i n i ó n de ellos dos h o m 
bres c é l e b r e s acerca de la Solidez de los Cuerpos. 

RESPUESTA. E l A i r e y la Mater ia fútil fon dos cau-
fas cuya a c c i ó n inf luye inf in i to en m u c h í s i m o s f e n ó m e n o s ; 
pero cuya influencia es nula ó como nula en el d é l a 
Solidez de los Cuerpos. 

i I.0 Es cierto que el aire circundante opr ime por su 
reforte.a todas las partes de un globo de m á r m o l ó de 
madera hacia su centro ; pero la experiencia nos e n f e ñ a 
que eí la p r e s ión del aire inf luye infinitamente poco en la 
dureza ó folidez de los Cuerpos;pues que los Cuerpos duros 
y fólidos confervan fensiblcmente la misma dureza ó resis
tencia á fer d iv id idos , fea que se les d iv ida á aire l ibre , fea 
que se les d iv ida en el v a c í o procurado por medio de la 
M á q u i n a p n e u m á t i c a . 

Una hebra de feda, una cerda de caballo que folo 
t ienen la fuerza fuficiente para fo í t ener un pefo de t e rmi 
nado á aire l i b r e , fo í l i enen no o b í t a n t e el mi fin o pefo 
en el v a c í o : luego ellos dos cuerpos no deben su solidez 
á la p r e s ión del aire. L o mismo se puede decir de todos 
los d e m á s cuerpos fól idos. Por exemplo , es igualmente 
d i f íc i l co r t a r , hendir ó d i v i d i r de qualquiera modo u n 
t roc i to de madera en el v a c í o que á aire l ib re . 
, 11 .° Es cierto que hay en la Naturaleza una Materia, 
•sutil diferente de la de Defcartes. E í l a Mater ia fútil 
cuya e x i í l e n c i a e í lá demoftrada , y cuyos efe6los se pen-
ciben en infinitos f e n ó m e n o s es un fluido c o m p u e í l o de 
m o l é c u l a s de una p e q u e ñ e z infinita , m o v i d o en varias d i 
lecciones con una velocidad inconcevible y siempre per
manente , capaz de insinuarfe con una facil idad p r o d i g i o 
sa por entre los cuerpos mas denfos y mas duros. Pero 
eun fluido como é í l e lexos de p roduc i r la dureza y f o l i 
dez en los cuerpos , parece por el contrar io que debe l u 
char por su impu l s ión contra la adherencia de aquellos 
que penetra , pues no puede penetrarlos sin t i ra r a fe-
parar fus partes. 

A ú pues la A t r a c c i ó n ó A í i ü i d a d , de los elementos e | 
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l a q u e produce su adherencia en los CuerpOvS solidos , y," 
por el contrar io la Mate r ia fútil es la que debil i ta y dis
minuye e í tá fuerza atra6liva que p r o d u c i r í a un efecto ma-. 
y o r sino se la opusiera la a c c i ó n de la materia sut i l . 

224. OBJECIÓN I I . E n la h ipó tes i s que hemos adopta-, 
do, los Cuerpos mas denfos y compactos d e b e r í a n fer los 
mas duros : pues efta efpecie de cuerpos tiene mas ele
mentos , menos vac íos y mas c o n t i g ü i d a d . Con todo la 
experiencia d e m u e í l r a lo contrar io j pues el O r o que es e l 
cuerpo mas denfo es mucho mas denfo y menos duro que 
el diamante : á pefar por otra parte de que uno y o t ro de 
eftos dos cuerpos parecen formados de elementos m u í 
h o m o g é n e o s , m u í a n á l o g o s y mui propios para atraherfe 
mutuamente. 

RESPUESTA. E n los Cuerpos compueftos de elemen
tos a ná logos es mayor la dureza á p r o p o r c i ó n de que es; 
mayor y mas inmediato el contado Puede mu i bien fu-
ceder que un cuerpo mu i porofo tenga un contacto m a y o r 
y mas inmediato de elementos que o t ro menos porofo. E f t a 
depende como vamos á expl icar % de la c o l o c a c i ó n de los, 
elementos , y difposicion de los poros» 

I . ° Sean varias chapas de metal ó mármol de fuperf i -
.cies perfectamente Ufas y pero horadadas como las cribas 
de un numera considerable de agujeros baftante grandes, 
de modo que haya en ellas mucho mas v a c í o que lleno. 
J u n t é í e l a s de fuerte que todos los agujemos caigan unos 
enfrente de otros,y todas las partes sól idas se toquen en t o 
dos los puntos de su fuperficie. H e aqui la i m á g e n de un 
Cuerpo mui poroso i caufa del numero y grandor de fus 
v a c í o s , y al m i f m o t iempo muí duro i caufa de la unioa 
in t ima y perfecta de fus partes só l idas . 

I I . * Pues fea ahora o t ro T o d o compuefto de chapas que 
tengan dos ó tres veces menos, vac íos que las anteriores,, 
pero cuyas partes sólidas fean menos a n á l o g a s , mas áspe
ras y menos propias para unirfe í n t i m a m e n t e por fus, fu* 
perficies» , , 

E í l e T o d o aunque mas denso y comparo ferá menos 
fól ido y duro que el precedente> porgue, unieudofe fus 

ele-
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e l e ínen tos menos í n t i m a m e n t e y t o c á n d o f e en muchas rae-
nos partes , eftan menos en eftado de que obre en ellos la 
L e y de Af in idad . Luego es' falfo que en la h ipó tes i s que 
hemos adoptado, los Cuerpos mas denfos deban íer siem
pre los mas duros. 

111.° Puede, pues el diamante en la h ipó tes i» que h e 
mos adoptado , tener una fuma de poros mayor que e l 
oro, y fer no o b í l a n t e mucho mas duro . 

Supongamos que los elementos ó partes í o l i d a s de! 
diamante tengan una afinidad ínuy grande y una c o n t i g ü i 
d a d ' p e r f e ñ a en í'us puntos de contar lo . Los poros espar
cidos por todas partes al lado de las partes fólidas ^ no i m 
p e d i r á n á e í le cuerpo fer fumamente fó l ido . 

SupoQgarROs por el cont rar io que los elementos ó 
partes íól idas del oro tengan ó menor afinidad , ó una 
c o n t i g ü i d a d menos í n t ima y ex ten fa en los pantos de 
contacto. Los elementos del o ro aunque mas condenfa-
dos ferán menos adherentes entre sí , porque efiarán me
nos en eftado dé que obre en ellos Vaí L e y de A t r a c c i ó n 
especial , cuyo, efedo depende enteramente de la afinidad 
y c o n t i g ü i d a d de las partes í b b r e q u é exer te su. a c c i ó n ( 9 1 ) . 

225. OBJECIÓN I I L Se segu i r í a de nueftra h ipó tes i s , 
que quando un cuerpo d u r o p, e. un diamante se d i v i d i e -
fe en dos pedazos baftaria aplicar simplemente una á otra, 
ellas dos' porciones d i v i d i d a s , para que r e c o b r a í e n su ad 
herencia p r i m i t i v a : lo que n o conviene- con lo que e í i a -
mos experimentarido cada dfa^ 

RESPUESTA. 1.° Confia por la e x p e r i e n c i a q u e sí dos 
Tlanos de m á r m o l ó v i d r i o perfeftamente liíbs se aplican 
í n t i m a m e n t e uno i o t ro h a c i é n d o l e s resbalar paralelamente 
' í b b r e fuí'fópétfiéifes" untadas ^ eftos P/JKOS'adhieren fuer
temente uno á o t ro de fuerte que para f epá ra r los en u n á 
d i r e c c i ó n perpendicular á fus fuper í ic ies c o n t i g ü a s ferá. 
necefana una fuerza bailante considerable.. 

A o r a pues es man i í i e í lo que no se puede a t r ibu i r eí la . 
adherencia mutua de los dos Planos á. otra caufa que á 
su Atracción recíproca , pues casi la misma adherencia se 
experimenta en el V a c í o de la M i q u i n a p n e u m á t i c a e a 
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donde no obra la p r e s ión del aire , 7 en donde feria i n ú 
t i l imaginar una; p r e s i ó n ocasionada por una materia fútil, 
qudlqu'.cra que fuefe. ( 219. y 223. ) 

I I . ° Si se padiefe d i v i d i r en dos folas porciones un dia
mante ó un t rozo de m á r m o l y dar después á las dos 
po rc ione ; divididas la misma u n i ó n total que tenian antes 
de la d iv i s ión , no admite duda que eí las dos porciones 
r e c o b r a r í a n enteramente su adherencia p r i m i t i v a . 

Pero quando se d iv ide un Cuerpo fól ido, el esfuer
zo que se hace para d i v i d i r l e , hace faltar en p e q u e ñ o s 
fragmentos una inf inidad de pa r t í cu l a s que se disipan ; y 
asi quando se ireunen d e s p u é s las porciones principales, 
las desigualdades sin numero que tienen las fuperficies que 
3e aplican una á otra j u n t o con las p a r t í c u l a s de aire j 
de materia fútil que se interponen entre las partes que 
se unen , impiden á eftas porciones vo lve r á tomar la mis 
ma e x t e n s i ó n e i n t im idad de con tado que tenian ante» 
de la d iv i s ión . Por lo qual no pueden eftas partes d i v i 
didas tener defpueá de ja d iv i s ión la mifma adherencia 
que tenian antesf 

I I I . ° (guando se pulen dos fuperficies de m á r m o l , v i 
d r i o ó acero para aplicarlas lo mas í n t i m a m e n t e que pue
da fer una á o t r a , los inftrumentos groferos de que ej 
precifo fervirfe dexan siempre en las fuperficies por mas 
lifas que aparezcan hoyos , elevaciones, rayas, y todo g é r 
ñ e r o de desigualdades que la v i í la percibe con el a u x i l i o 
del Mic roscop io , y que impiden la u n i ó n í n t ima que 
toman naturalmente ellos cuerpos en su cr if ta l izaciori na
tu ra l ó ar t i f ic ial . De aqui refulta la adherencia i n c o m 
parablemente menor de eftas fuperficies aplicadas una á 
otra , refpccto de 1» que tenian quandp pftabaa natural* 
juente unidas. 
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A R T I C U L O I I I . 

ELASTICIDAD DE LOS CUERPOS. 

226. OSERVACIÓN. H a y en la Naturaleza Cuerpos 
elásticos, y Cuerpos no elásticos. 

Los primeros tienen en sí mismos una especie de r e 
forte que t i r a á volverlos á su eftado natural quando se 
les dobla ó comprime. 

Los fegundos carecen de femejante reforte, y quando 
se les dobla ó comprime confervan e l ú l t i m o eftado en 
que se les ha p u e í l o sin hacer n i n g ú n esfuerzo para r e 
cobrar el eftado p r i m i t i v o que se les ha hecho perder . 

Si se dexa Caer fobre un Plano de m á r m o l u n a 
bola de barro h ú m e d o se comprime y queda c o m p r i m i 
da. Si se dex?i caer fobre el mismo plano otra bola de 
marf i l se comprime t a m b i é n (205 ) , pero ai inflante vue lve 
á adqui r i r la redondez que tenia. L a primera hola es un' 
cuerpo duro no eláf t ico ó sin re forte. L a fegunda es u n 
cuerpo duro , eláftico ó de reforte. 

•227. DEFINICIÓN. L lámafe pues Elast icidad de los 
Cuerpos efta v i r t u d ó propiedad que tienen algunos de 
t i r a r á recobrar por sí mismos su eftado natural quando 
una^fuerza externa y e f t raña cau í a alguna m u t a c i ó n en é l . 

E l gran f e n ó m e n o de- la Elaf t ic idad de los Cuerpos 
es feguramente un é f e d o que proviene de las Leyes gene
rales de I m p u l s i ó n y de A trace ron. Pero no es fácil ex 
pl icar el mecanismo y hacer perc ib i r la inf luencia de es
tas Leyes generales en elle f e n ó m e n o . 

N o obflante, í n t e r i n que la F ís ica nos da mas luces 
que las que tenemos fobre e í ta materia ( lo que a cafo 
jamas hará ) he a q u í nuettra idea y o p i n i ó n acerca de la 
Caufa fínica de la Elaf t ic idad» 

\ 
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P R O P O S I C I O N . 

«28. Parece, que. ¡a Elasticidad de los Cuerpos es efecto 
asi de la adherencia bastante considerable de sus elementos 
entre s í ) como de la acción de ciertos Jluidos encerrados en 
sus poros 

EXPLICACIÓN. ES cierto que hay entre ciertos ele
mentos una Af in idad real que produce entre ellos una 
adherencia ' mayor ó menor , sin la que no hay e l a í l i c i -
dad. Es c ier to t a m b i é n que hay una Mate r i a suti l s iem
pre en mov imien to deftinada á reparar y confervar la 
a c c i ó n de la Naturaleza. D e ellas dos Caufas físicas pa
rece que refulta b a ñ a n t e naturalmente el f e n ó m e n o de la 
E i a í l i c í d a d cuya teoria general en nueftra o p i n i ó n es la 
siguiente. . ' 

I . ° Los Cuerpos se forman en la Naturaleza en medio de 
los d e m á s cuerpos 4 quienes ella e ñ á haciendo obrar c o n 
tinuamente; de modo que la materia ignea,, la e l é t l r i c a y 
la m a g n é t i c a fluidos siempre esparcidos y en a c c i ó n al 
rededor de los cuerpos , se abren y confervan por todas, 
partes caminos a n á l o g o s á fus m o l é c u l a s por entre los va
rios M i x t o s que van naciendo y creciendo. 

I I . * Los Elementos que forman las plantas , las p i e 
dras , ios metales, y los d e m á s cuerpos fél idos adhieren 
unos á otros fegun su mayor ó menor grado de a f i n i 
dad y de contacto. ( 2 2 1 ) . De aqui refalta su dureza que 
debe con t r ibu i r á su elafticidad , c o a u explicaremos b ien 
pron to . 

I I I . 0 Los Fluidos que penetran y atraviefan l ibremente 
ellos M i x t o s en su eftado natural no podrian hacerlo con 
igual facilidad , si los caminos aná logos que fus m o l é 
culas que se han procurado en lo in te r ior de los M i x 
tos , se enfanchuran de un lado y eftrecharan de o t ro . D e 
aqui nacerla un ofaftácülo al curfo de e í los fluidos, y una 
i m p u l s i ó n de ellos contra las partes que se opusieian á su 

l i b r e pafo. 
I V . 0 Puede fu ceder fácilmente que algunas Porciones 

• 
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de estos fluidos que se in s inúan en los M i x t o s durante su -
f o r m a c i ó n y acrecentamiento queden como aprisionadas 
en algunos poros ̂ rodeados por todas partes de p a r t í c u 
las impenetrables. E n e í le cafo eftos F lu idos cuya natu
raleza es e l lar siempre en m o v i m i e n t o , se c i t a r á n m o v i e n 
do continuamente en e í ta especie de prisiones, de donde 
no pueden escaparfe con un movimien to c i rcular , ó que 
se acerque bailante á e í l e fegun fea la figura de las ca
vidades en que e í l an retenidos y como aprisionados. 

APLICACIONES DE ESTA TEORIA FISICA. 

229. APLICACIÓN I . Sea una Vara verde de mimbre, 
cuerpo rnuy e l á f t i c o , y que y o fupongo p e r f e í l a m e n t e fo r 
mada en l ínea re£la A C B . ( F i g . 7. ) 

I . ° E í l a vara toma y conferva como por sí misma sii 
d i r e c c i ó n natural en l ínea reQia, porque las m o l é c u l a s que 
la componen colocadas fegun la exigencia y convenien
cia de su afinidad han tomado naturalmente eí la figura; 
yr fegun el axioma físico y p o l í t i c o las cofas se confer-
v ^ n por los mismos pr incipios y fegun las mismas leyes 
que las producen. 

I I . 6 Pero si á e í la vara se la dobla h a c i é n d o l a formar 
u n arco ó s e m i - c í r c u l o a C b , claro eílá que no pue
de tomar e í la figura curva sin que fus m o l é c u l a s se fe-
paren y fus poros se enfanchen en la parte exter ior de la 
c u r v a t u r a , y por el contrar io se acerquen fus partes y es
trechen fus poros en la parte in te r ior . 

E í l a vara asi doblada tiene unos poros paralelos á 
su largura , y otros que lo fon á los d i á m e t r o s de su an
chura ; los primeros se doblan en aico , y los o í r o s toman 
la figura de un cono ó embudo. De todo e í lo refulta 
y debe reful tar f í s i camen te la Elast icidad de esta vara , 
como lo vamos á hacer patente. 
I 230. EXPLICACIÓN, 1.10 En la parte exter ior de la cu r 
vatura las m o l é c u l a s antes contiguas forzofamente han de 
haber padecido una p e q u e ñ a feparacio.n y han de haber 
pe rd ido J ID poco de su c o n t i g ü i d a d natural . 
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L a Atracc ión rec íproca de ellas m o l é c u l a s que f ub -
sifte siempre y no consigue en efte eftado p roduc i r todo 
su cíe t i o , t i ra pues sin cefar á acercar unas á otras las 
m o l é c u l a s que eftan algo apartadas,y á hacer que v u e l 
van á tener entre s( el mismo contado inmediato que te 
nia n naturalmente : lo que no puede e f e ñ u a r f e , sin que 
e í l a vara t i re con un esfuerzo general de todas fus par
tes integrantes á recobrar su figura p r imi t iva . 

I I . ° E n la parte in ter ior de la curvatura las m o l é c u 
las contiguas que eftaban naturalmentev colocadas desde 
su f o r m a c i ó n fegun su mayor convenienc ia , su mayor gra
do de ana log ía y su afinidad reciproca , se d e í o r d e n a n 
un poco por la c o m p r e s i ó n , toman puntos de c o n t a ñ o 
p o r l o c o m ú n menos aná logos y s impá t i cos ; y c o m p r i 
men por otra parte los fluidos que eftrechados mas en 
su especie de prisiones , empujan con mas fuerza contra 
los obf táculos que los tienen encerrados. L o que no pue
de efeduarfe sin que todas las partes de e í l a vara t i r en 
á volverfe á poner en su eftado natural . 

I I I . ° Los Fluidos exteriores que atraviefan por los p o 
ros de eí la vara de mimbre á largo de su e x t e n s i ó n 
t i r an como todo Cuerpo á moverfe en l í nea r e ñ a : y as i ' 
con su impu l s ión hacen fuerza para darla una d i r e c c i ó n en 
l ínea refta. 

I V . 0 Los Fluidos exteriores que atraviefan paralela
mente á los d i á m e t r o s de su anchura los poros de e í l a 
vara , hallando por un lado poros mas abiertos que por 
el o t ro , se precipitan en mayor abundancia por las m a y o 
res aberturas , y t i ran por su impu l s ión á abr i r le poros 
de igual anchura de una luperficie á otra : lo que no pue
den confeguir sin i m p e l e r á la vara 4 que vuelva á t o 
mar la figura y d i r e c c i ó n que tenia. 

V . ® Claro e ü á que de todo efto debe rcfultar m e c á n i 
camente la Elasticidad de esta v a r a ) ó el esfuerzo que 
hace para recobrar su p r i m i t i v a figura q u á o d o una fuer
za exter ior la hace tomar figura diferente. 

Ks fácil aplicar la teoria de efte mismo mecanismo 
físico á todo* I¿s Cuerpos d á í t i c o s que forma la N a t u r a -
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leza. Y asi la teoria que acabamos de aplicar con toda 
ind iv idua l idad á cfta vara de mimbre viene á fer una 
t eo r í a general en efta materia. 

V I . 0 Si efta Va ra en vez de fer re£la fuera na tura l 
mente arqueada, no se la podria enderezar sin ocasionar 
en todas fus partes un d e f ó r d e n femejante al que en una 
vara naturalmente derecha ocasiona el doblarla : y asi efta 
vara naturalmente curva t i rana á vo lve r á su curvatura . 

231. APLICACIÓN I I . Si en lugar de una vara de m i m 
bre se dobla una Bar re ta de hierro sin templar , no h a b r á 
e l a ñ i c i d a d alguna porque siendo du6l i l el hierro,, fus m o 
l é c u l a s no padecen la p e q u e ñ a feparacion que feria nece-
faria para dar lugar á su a t r a c c i ó n r e c í p r o c a á desple-
garfe y hacer fentir fu fuerza. 

A medida de que dos m o l é c u l a s se feparan y apar
tan en la parte fuperior de la cu rva tu ra , como fon d u t i l 
les dexan una p o r c i ó n de sí mismas en el intervalo que 
fepararia fus extremidades; y asi no hay defe6lo de c o n 
t i g ü i d a d . Igualmente á medida de que dos m o l é c u l a s se 
acercan por la c o m p r e s i ó n en la 'parte infer ior de la c u r 
v a t u r a , algunas porciones de eftas mismas m o l é c u l a s d ú c 
tiles que se acercan , se feparan de ellas y adquieren la 
misma afinidad con otras m o l é c u l a s j u n t o á quienes las 
coloca la c o m p r e s i ó n . Por otra p á r t e l a du£ l i l idad del m e 
tal hace que efta materia de qualquier modo que se la 
tuerza ó dob le , tome siempre casi la misma c o l o c a c i ó n 
de partes y d i spos ic ión de poros que la ha dado su c r i s 
t a l i z a c i ó n natural ó ar t i f ic ial . 

Se ve pues que es necefario que haya en los Cuer 
pos un cierto grado de r igidez y defeco de d u t i l i d a d , 
para que la elafticidad se defplegue con una fuerza fen-
sible. L a Templadura , como e x p l i c a r é m o s bien pronto , 
hace al h ier ro perder su du6l i l idad , da á fus partes una 
adherencia y r igidez que las hace quebradizas, y de eftc 
modo el h ier ro se hace eláf t ico y mu i e láf t ico. 

Se puede obfervar a q u í como de pafo que aunque 
Ja a c c i ó n de los Fluidos cont r ibuye para la elafticidad^ 
é í U no o b í t a n t e tiene por caufa pr inc ipa l la, a t r a c c i ó n é 
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afinidad de las partes entre sí , la qual se opone á su fe-
paracion y a l t e r a c i ó n de c o l o c a c i ó n . 

232. APLICACIÓN I I I . V n Florete ó E s p a d í n comvuesh-
to de un h ier ro que ha sido batido en la yunque para 
purgarle de fus p a r t í c u l a s h e t e r o g é n e a s , y á quien se ha 
m e t i d a defpues e í l a n d o 'aun albando en una mezcla de 
agua Cria y otras íbbf tanc ias para templarle , tiene una 
e l a í l i c idad roui grande , porque la templadura le ha hecho 
perder su duct i l idad , y ha aumentado la a t r a c c i ó n y ad
herencia de íus partes : las quales no pueden ya apartar-
fe sin d i v i d i r l e totalmente , ó sin t i rar fuertemente á re 
cobrar aquel eftado que las ha dado la templadura. 

E l frió del L í q u i d o en que se ha met ido el h ie r ro 
purificado en el eftado de incandefcencia, e í t r e c h a y c o n -
denfa fus partes • difrninuye la abertura de fus poros, i m 
pide la falida de los fluidos que andan dando vueltas en 
fus cavidades, y da á todas fus m o l é c u l a s una adheren
cia y rigidez que las hace t i rar á j u n t a r í e y volver á su 
p r imer eftado quando^padecen qualquiera feparacion ó 
•al teración de c o l o c a c i ó n por p e q u e ñ a que fea. Por otra 
pane la a c c i ó n de los fluidos y su mecan i fmo se verifica 
del m i í m o modo en una barreta de acero templado, 
que en la vara de mimbre de que hemos hablado ante* 
r iormente . (230.) • 

D e eí ta mifma caufa proviene H accton de los Resor-
tes ó muelles, que hacen andar á las mueftras y á ios p é n 
dulos. L a templadura hace tomar á fus partes una pos i 
c ión y adherencia que se altera y violenta si se les dobla 
-efpiralmente fobre sí mifmos. A p a r t á n d o l e cada una de 
fus m o l é c u l a s de su pos i c ión natural una quantidad i n f i 
nitamente p e q u e ñ a , en fuerza de eí la i n f l e x i ó n confervan 
. todavía b a ñ a n t e c o n t i g ü i d a d ó p r ó x í m i d a d para que su 
fuerza atra6liva t i re eficazmente á hacerlas andar el in tef-
valo infíni tamenté pequeño q u t las fepara. De aqui la fuer* 
za con que se e í t i e n d e e l reforte. 

Si e í le Refor te se quiebra, ya no hay a t r a c c i ó n , y 
por lo mifmo n i adherencia entre fus partes feparadas: po r 
que aunque se las v u e l v a á j u n t a r m se las da aquel gra

da 
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do de c o n t i g ü i d a d que necesitan tener para que obre en 
ellas la Ley de A t r a c c i ó n e ípee ia! . (90.) 

Quando un Re forte permanece por muclio: t iempo 
en citado cont inuo de a c c i ó n pierde toda su fuerza ó á 
lo menos parte de ella j porque los fluidos que se i n t r o 
ducen en éi c o n t i n u a m e n t e s e a b r é n ai fin palo l ibre ep 
su feno ; y la materia de que eí lá c o m p u e í l o vuelve á 
tomar con el t iempo en efte e í l a d o v io lento y siempre 
l o í l e n i d o , bailante du f t i i i dad para llenar los p e q u e ñ o s i n 
tervalos que la t ens ión ha formado entre fus m o l é c u l a s . 

233. APLICACIÓN IV» U a Florete y un M u e l l e p i e r 
den su elaft icidad quando se les recuece , porque la ac
c ión del fuego disipa y confume las fuftancias que la 
templadura hab í a in t roduc ido en fus m o l é c u l a s ; y que 
deftruyendo su duct i l idad las ponian en e í t a d a de no p o -
derfe apartar cada una inf ini tamente poco de su pos ic ión , , 
sin t i r a r con. una: fuerza m u t grande á recobrar su pos i 
c i ó n pr imi t iva . . 

L a materia de e í te Florete y effe M u e l l e habiendo 
recobrado su d u d i l i d a d no tienen ya inficiente r ig idez 
de partes , que es como hemos dicho una de las q ü a i i d a -
des necefarias para que un cuerpo fea elaftico. (231.} 
• 234. APLICACIÓN: V . No; hay elait icidad alguna en los 
Cuerpos que tienen ó= una r igidez excesiva , ó un to ta l 
defecto de adherencia en fus partes integrantes. 

I . ° U n Cuerpo • per fe t lamenté duro- , Un cuerpo cuyas 
partes integrantes no fuefen fufceptibles de defunionj ta l 
corno los globos del fegundo elemento de Defcartes no^ 
t e n d r í a ninguna e la f t ic idad , porque u n cuerpo como e ñ e 
por su inf in i ta dureza no p o d r í a padecer ninguna fepara-
c ion en fus partes., 

Por efto se ve que quando es excesiva la dureza ó ad
herencia de las partes , que es u n á c o n d i c i ó n necefaria para: 
que un cuerpo tenga e laf t ic idad , le- impide que la tenga.. 

I I . 0' U n Cuerpo sin ninguna adherencia en füs partes: 
é o m o el agua, e l v ino y todos los l í qu idos no tienen elas
t ic idad algiina , porque las m o l é c u l a s de un cuerpo f e m é -
¿an te se apartan sin- violencia y sin t i rar á reuñir fe . . E m 
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eftos cuerpos el efpacio que dexan entre si dos m o l é c u l a s 
que se fe paran es al inflante ocupado por otras que tienen 
igual afinidad con las m o l é c u l a s í e p a r a d a s ; y asi la atrac
c i ó n r e c í p r o c a de las parles logra siempre p i o d u c i r en ellos 
todo su efe61 o , y no eíia jamas en un eftado v io len to . * 

E n general todo Cuerpo incompresible carece de elas
t ic idad ; porque no pudiendo padecer ninguna mudanza 
n i en fus partes integrantes ni en fas poros , no puede 
tener tendencia á recobrar un eftado p r i m i t i v o que no 
puede perder j n i á fatisfacer a una a t r a c c i ó n que p r o d u 
ce siempre todo su c f e é l o , y á quien nada altera. 

235. APLICACIÓN V I . Los Metales en su eftado na tu 
r a l t ienen mui poca elafticidad ; el M á r m o l y e l M a r 
fil mucha. 

I . ® Los Metales tienen poca elafticidad , porque siendo 
dúc t i l e s fus partes integrantes se feparan en la in f l ex ión y 
c o m p r e s i ó n , sin dexar entre sí los intervalos inf in i tamen
te p e q u e ñ o s que ferian necefarios para que la A t r a c c i ó n 
tuviefe que defplegarfe y manifeftarfe , r e í l a b l e c i e n d o su 
s i t u a c i ó n y figura en el cuerpo doblado ó c o m p r i m i 
do . ( 2 3 1 . ) 

Las partes integrantes de los Metales fon en efta par
te en a lgún modo como las de los l í q u i d o s . A medida que 
dos m o l é c u l a s se feparan, otras se unen á ella:?, y su a t rac
c i ó n queda siempre faturada y fatisfecha. Los Metales no 
t ienen elafticidad sino en quanto tienen alguna r ig idez 
en fus partes integrantes. 

I I . ° E l M á r m o l y e/M-^r/?/ tienen muclita elaft icidad, 
porque fus partes integrantes tienen una afinidad y r i g i 
dez que las hacen m u i aptas para perder y recobrar la 
c o l o c a c i ó n que las ha dado su cr i f ta l izacion natural . 

Si una bola de marfil ó de m á r m o l cae de baftantc 
altura fobre un Plano fól ido , el choque impr ime un t e m 
b l o r general á todas fus partes. Todas ellas t i ran al p r in - , 
c ip io en v i r t u d del choque á fepararfe , y en efedo se fe-^ 
paran un poco las unas de las otras porque la bola toma 
una figura e l íp t i ca , aplanada en las dos extremidades, 
del d i á m e t r o que ter ipiaa en el punto del con tac to , é 
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inflada en la zona igualmente d i ñ a n t e de las dos ex t re 
midades de cite d i á m e t r o . 

Pero coma cada una de todas ellas partes no se ha 
apartado de otra sino infinitamente p o c o , lo que i no 
fer asi habria f racc ión y d iv i s ión en efte cuerpo t i r an 
todas ellas en v i r t u d de su Af in idad rec íproca á pafar el 
in te rva lo infinitamente p e q u e ñ o que las fepara , á vo lver 
á tomar los mifmos puntos de contado que tenian antes 
de la c o m p r e s i ó n , y á recobrar cada una su efiado p r i 
m i t i v o . 

236. APLICACIÓN V i l . E l A i r e y la Luz fon e láf l icos , 
porque las m o l é c u l a s que forman cada globo inf in i tamen
te p e q u e ñ o de aire ó de luz tienen una a t r a c c i ó n ó a f i 
n idad entre sí , que les da adherencia. 

L a c o m p r e s i ó n de e í las partes integrantes del aire 
y de la luz hace tomar á las m o l é c u l a s que los c o m p o 
nen , u n citado de con tado menos í n t i m o y favorable que 
el que tienen natura lmente , y su At racc ión mutua t i ra con 
exfuerzo á hacerles recobrar e ñ e e í l a d o natural y p r i 
m i t i v o por eT m i fino mecanifmo que hemos expl icado 
en l a v a r a de m i m b r e , y en la bola de marfi l . 

23:7. NOTA I . Los Cuerpos mas perfe6lamente el a d í 
eos de todos los que eí lán fujetos á n u e í l r a s obfei v a c i o -
nes fon el A y r e y la L u z . 

E l A i r e comprimido vuelve siempre i tomar , quan-
do la fuerza que le comprime dexa de obrar fobre él , un 
Y o l ú m e n ó e x p a n s i ó n fensiblernente el mifmo que la c o m 
p r e s i ó n le babia hecho perder. 

L a L u z arrojada fobre un plano impenetrable á fus 
rayos refalta por un á n g u l o de re f lex ión siempre igual 
al de inc idenc ia : l o que fupone en la L u z una e la f t ic i -
dad fensibleroente perfefta. 

En t re los d e m á s Cuerpos elásticos ninguno conoce
mos cuya e l a í l i c idad fea perfefta. U n a Bola de m á r m o l 
ó de marfi l feria perfeftamente e lá í l ica , si cayendo per-
pendicularmente en el V a c í o fobre un Plano de la mis 
ma materia desde qualquiera altura , fubiefe prec i fa
énente á la misma altura de donde h a b í a caido > reco» 
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brando perfedamente la misina f igu ra que tenia antes 
de la caida. 

Pero ni el M á r m o l , n i el M a r f i l , n i el A c e r o t em-
placjo , n i n i n g ú n o t ro Cuerpo 161 ido nos p r e í e n t a eftc 
doble f e n ó m e n o en toda su p e r f e c c i ó n : n i n g ú n globo f ó -
l i do se eleva á la misma al tura de donde ha c a í d o , n i n 
guno recobra perFecwmeme la redondez que ha, perdido 
en el choque, y si ge le examina con a t e n c i ó n se o b 
s e r v a r á que queda un poco apianado hacia el centro de l 
c í r c u l o que ha padecido la c o m p r e s i ó n , y tenido el c o n 
tacto con el plano. 

p o r efto se puede valuar fobre poco mas ó m e n o á 
j a mayor ó menor e l a í l i c idad que tienen ios Cuerpos. 
L o s globos mas eláf i icos fon los que cayendo perpen-
^icularrnente de una altura determinada fobre un plano 
.de la misma materia, refaltan i una altura mayor y p ie r 
den menos de su redondez. -

238, NOTA I I . . D e dos modos diferentes se pone en 
a c c i ó n la Ela i t i c idad en los Cuerpos , á faber ó por v i d 
de pres ións ó por v í a de tensión. 

Quando se comprime en la mano una esponja ó una 
pelota se hacen c lá í i icas por via d e p r e s i ó n . Las C u e r 

udas de vihuela se hacen e lá í t icas en los i n í h u m e n t o s 
por via de t e n s i ó n , y quando se q u i e b r a n , cada parte 
vuelve fobre sí con violencia porque todas las m o l é c u 
las íeparadasr y apartadas por ia t e n s i ó n t i ran por . s u 
a t r a c c i ó n inutua á acercarfe unas á otras con un m o v i 
miento que las hace vo lver hacia los puntos í i xos que 
Jas r e t e n í a n . 

Quando una barra ó un florete se dobla ea arco 
J^ay tens ión , y p r e s i ó n ; t ens ión en la parte . ex te r io r , y 
p r e s i ó n en la in te r io r de la curvatura . 5 

•«•oonoD onosíííft '8S^i£s&i^^Í'ÍÍKO'- •tBNíob' foí'á'^ifiS 
• OBJECIONES Y'RESPUESTAS. 

239. OBJECIÓN L Si la A t r a c c i ó n especial inf luye c o 
mo caufa física en el f e n ó m e n o de la e la f t ic idad , ¿po r 
que no darla todo e l , honor :de elle efefíto ? ¿Porque^ afq-
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ciarla la a c c i ó n de una Mate r ia íubl i l de que no tiene 
necesidad? ¿ P o r q u e admit i r dos caufas físicas para lo que 
una fola es luticiente? Por otra parte ¿ c o m o la Mate r i a 
fub t i i que se in s inúa - con tanta facil idad en los Cuer 
pos puede encontrar o b í l á c u l o s capaces de ocasionar su 
I m p u l s i ó n contra e í los cuerpos , y de retenerla y a p r i 
sionarla en fus concavidades? ¿ C o m o siendo de una te 
nuidad como infinitamente p e q u e ñ a puede p roduc i r en 
e í los cuerpos un efecto tan poderofo como e l de su 
e l a í i i c i d a d ? 

RESPUESTA. E n la F í s i ca el n ú m e r o de Caufas no 
depende del capricho del F í s i c o que obferva su in f luen 
cia. A d m i t i m o s dos Caufas para explicar el f e n ó m e n o de 
la Eiaf t ic idad , porque parece que ambas cqmciiFren j u n 
tas á la p r o d u c c i ó n de efté f e n ó m e n o . L a i l t r a c c i o n es
pecial ó Af in idad es la caufa pr inc ipa l de la E l a í i i c i 
d a d ; pero nada prueba que fea la ú n i c a , y que se de
ba de consiguiente exc lu i r la a c c i ó n de los varios f l u i 
dos de que hemos hecho m e n c i ó n . 
, ' 1.° Podemos considerar la Mate r ia suti l como que 

forma torrentes mas ó menos denfos; y los Poros de los 
cuerpos comprimidos á manera de canales de la figura de 
un embudo. 

E n e í la idea tan simple y natural es fácil conce
b i r de q u é modo un torrente de una materia i n f in i t a 
mente r á p i d a dando contra el or i f ic io grande de los p o 
ros c ó n i c o s de un cuerpo debe encontrar o b í l á c u l o s en 
su pafo por lo in te r io r de e í le cue rpo , é i m p r i m i r l ina 
i m p u l s i ó n real a las partes fólidas é impenetrables en 
quienes pega. 

11.° Por impercept ible que se fuponga la pequenez 
de la Mater ia fútil fus m o l é c u l a s t ienen una mafa deter
minada , la qual puede fer retenida y prefa en conca
vidades cuyos poros fean menores que lo fon e í las m o 
l é c u l a s . ' V 

Luego sin chocar á la v e r o s i m i l i t u d se pueden f u -
poner Fluidos i retenidos y movidos circuiarmente; en lo 
in te r io r dp los Cuerpos. 
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I I I . ° Es muy v e r o s í m i l que la fuerza de los h o m 
bres v de los animales no fea mas que el efe6lo de los 
E s p í r i t u s animales, que no ion otra cofa que una mate
ria muy fútil arrojada en torrentes invisibles en los ner
vios y m ú s c u l o s que la retienen y d i r igen su curfo. (Meé. 

793 Y 794«) 
N o es pues improbable que una Mate r ia fútil á pe-

far de su inconcevible tenuidad produzca efectos fensi-
bles en los cuerpos. 

I V . 0 Pero los efe£los de la E l a í l i c i d a d no tienen por 
cáufa n i ú n i c a n i p r i n c i p a l , la a c c i ó n de la Ma te r i a fútil , 

E í t o s efectos dependen principalmente de la fuerza 
de A t r a c c i ó n ó de Af in idad como ya lo hemos obfer-
vado. Seria pues exagerar la a c c i ó n de la Mate r i a fútil 
a t r i bu i r l a todo el efecto de la E l a í l i c i d a d . 

240. OBJECIÓN I I . E l A i r e tiene una e l a í l i c idad per
fecta ; ¿la d e b e r á á la adherencia de fus partes y á la 
a c c i ó n de los fluidos que pegan en fus p o r o s , ó andan 
dando vueltas en ellos? 

L a L u z es e l á ñ i c a y perfectamente e lá í l ica : ¿se ad 
m i t i r á t a m b i é n una adherencia de partes, y un choque 
de fluidos en la L u z que parece fer un agregado de 
elementos infinitamente p e q u e ñ o s y simples? 

RESPUESTA. I . * ¿ P o r q u e la mafa e lá í l ica del A i r e 
deberla su e l a í l i c idad á una caufa diferente de la que 
produce e í l c f e n ó m e n o en los d e m á s cuerpos de la N a 
turaleza? 

Como la figura de las m o l é c u l a s aereas se fu í l rac 
necefariamente á todas las obfervaciones de la F í s i c a , se 
reprefentan comunmente eí las m o l é c u l a s baxo la imagen 
de una infinidad de p e q u e ñ o s filamentos cortos y muy 
delgados, ó baxo la imagen de una inf inidad de peque
ñ o s refortes doblados, bailante femejantes á los que mue
ven las Mueftras. (Fig .gÜ.) 

¿ P o r q u e las m o l é c u l a s que forman , fea e í los peque
ñ o s filamentos, fea e í los p e q u e ñ o s r e íb r t e s a é r e o s no p o 
d r í a n tener una adherencia que refultafe de s n Af in idad 
reciproca? ¿ P o r q u e no p o d r í a obrar en cftoi filamentos 
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ó refortes a é r e o s una Mate r ia mas sutil capaz de c o n t r i 
b u i r por su I m p u l s i ó n ó e x p a n s i ó n á hacerlos vo lve r 4 
su figura natural que les hubiera hecho perder la prc--
sion? 

Los filamentos del aire , de la lana , de la cerda y 
de la esponja deben considerarfe en quanto á su elas
t ic idad como otras tantas barretas flexibles femejantes 
en p e q u e ñ o á la vara de m i m b r e , cuyo mecanismo e l á s 
t ico hemos explicado ya, (230.) 

I I . 0 C o n í l a por las bellas experiencias de N e w t o n 
acerca de la L u z , que el menor globo de L u z que se 
puede obfe rvar , eftá compuefto de siete especies d i fe ren
tes de m o l é c u l a s , de las quales provienen los siete co 
lores p r imi t ivos . (696.) 

• Luego todo giobo de L u z eftá c o m p u e í l o de m u 
chas m o l é c u l a s que pueden tener y tienen realmente una 
adherencia entre sí.. ¿ P o r q u e ellas m o l é c u l a s que forman 
un globo de luz no p o d r í a n tener entre sí una afinidad 
ó a t r a c c i ó n femejantc á la que tienen los d e m á s cue r 
pos eláf t icos ? Aunque no podamos obfervar en sí las 
mafas infinitamente p e q u e ñ a s de la L u z , fe las puede f u -
poner con bailante veros imi l i tud de figura esfér ica . E n 
cfta fuposicion el mecanifmo que produce y pone en 
exercic io la e l a í l i c idad en la luz íe reduce al mismo 
que la produce y pone en exercic io en una bola de-
marfi l ó m á r m o l . (235.} 

A R T I C U L O Q U A R T O . 

PESANTEZ Ó GRAVEDAD DE LOS CUERPOS. 

« 4 1 . OBSERVACIÓN. L a Causa de la Gravedad y ms 
Fenómenos fon los dos objetos que nos prefenta na tura l 

mente efta q ü e í l i o n . Pero la naturaleza de las cofas, y 
el encadenamiento de las materias exigen que prescin
damos por ahora de la Caula de la G r a v e d a d , y nos c i -
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ñ a m o s á e í l a b l e c e r su exif tencia , y á obfervar fus afora-
brofos f e n ó m e n o s . 

^ E n otra parte haremos ver que la Gravedad de los 
Cuerpos es una dependencia de la Ley general de At racc ión ; 
ó que la Pefantez de los Cuerpos tiene por Caufa física 
su A t r a c c i ó n r e c í p r o c a que loa hace t i rar continuamente 
h á c i a ciertos Centros comunes. (84, y 808.} 
. ; 242. DEE-IÑICION. L lámafe GravedadY Pesantez ó Fuer
za acel'eratriz en los C u e r p o s l a fuerza que los hace t i 
rar hác ia ciertos centros comunes; por exemplo todos 
los Cuerpos terreftres t iran hác ia eí centro de la t ie r ra 
con una fuerza que es su pefantez. Todos los Planetas 
y Cometas hácia el del Sol con una fuerza que es su 
Pefantez.. 

Solamente h a b l a r é m o s aqui de la Pesantez de los 
merpos terrestres 6 de la fuerza que los impele c o n t i 
nuamente 4 acercarfe al centro de la t ierra ^ y en v i r 
t u d de la qual se acercan en efecto sin cefar , quando 
no se opone á su movimiento; un obftácuío. invenc ib le . 

A r i í l ó t e l e s d i v i d i ó las diferentes especies de cuerpos,, 
en pesados que t iraban naturalmente á acercarfe al cen
t r o de la t ierra, , y ligeros que t iraban á apartar fe del 
mismo centro. Se e n g a ñ ó , , y la experiencia ha demos
trado que no hay cuerpos l igeros por su naturaleza, 6 
que todos los cuerpos tienen pefantez, real . 

S u p o n d r é m Q s en efta q ü e f t i o n que nueftros L e c t o 
res conocen á ló menos en g l o b o , asi el mecanismo de 
l a M á q u i n a p n e u m á t i c a , como la eftimacion de las Fuer 
zas, motrices*.: objetos que e x p l i c a r é m o s por menor e n 
ios. tratados siguientes.. (621 y 268.) 
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F E N Ó 1VI E N O I * . 

243. Los Cuerpos que se m i r a n como I tve i f i e n m yma? 
pesantez real , á una tendencia natura l hacia el. centro de 
la T i e r r a . 

DEMOSTRACIÓN. L a experie;ncia nos e n f e ñ a que e l 
h u m o , , los vapores y la llama que el V u l g o mira como 
cuerpos leyes , t ienen u n a n p é f a n t e z . natural que les hace 
caminar hacia el centro <ie la T ie r ra rquando una fuer
za e x t r a ñ a no les impele con mayor fuerza en una d i 
r e c c i ó n opuefta. Para demof t ra r lo : 

I . ° Pónga fe debaxo de la campana de una M á q u i n a 
p n e u m á t i c a una vela apagada pero humeando. :E1 humo 
mas l igero que el aire , fube y se espaice por toda la 
campana de v i d r i o . E x t r a i g á i s .el aire ^ y se ve rá que 
el humo abandonado á sí mismo baxa y se precipi ta f o -
b re la platina y en la born^ba de cobre. Luego e ñ e h u 
m o tiene una pefantez propia que^ le fel ic i ta á baxar 
quando el aire extra ido dexa de elevarle. 
¡¿i L o mismo fucede si se hace quemar baxp la mi s -
Uia campana a z ú c a r , incienfo - ó qualquiera o t ro cuerpo 
que se exá le en vapores visibles. 

I I . ° Si en lugar de una vela apagada y humeando 
se pone otra ó la misma encendida baxo la campana de 
v i d r i o , la llama menos pefada que el aire , fube y se ele
va perpendicularraenre. Pero ex t rá iga fe e l a i re ; en ton
ces la llama dexada sí misma, baxa y , se precipi ta ha
cia la platina ; prueba evidente de que tiene una gra
vedad ó pefantez propia que la íu l ic i ta á caminar n a 
turalmente hacia el centro de la t ierra quando el aire 
no la aparta de él por su excefo de pefantez . . (L .Q.P .Dy) 

2244. NjOTA. Es L e y general de todos los L í q u i d o s y 
Jflutdos que los mas pelados se pongan debaxo , y los 
mas leves encima. 

Aunque asi el aceyte como el agua fon cuerpos pe-
fados , con todo si á un v a í o mediado de aceyte se le 
acaba de llenar de agua ^ ñ a por &u excefo de pefau-

TOMO I , 2 ^ 
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tez fobre el aceyte se s i tua rá en el fondo del va fo , y 
o b l i g a r á al aceyte a fubir á la parte fuperior de é l . Si 
se extrae el agua, el aceyte por su pefantez natural de-
x a r á lo alto del vafo y fe p r e c i p i t a r á a l fondo. 

E í t o es una imagen del f e n ó m e n o que acabamos de 
explicar . E l A i r e es un cuerpo pefado por sí m i s m o , co 
mo lo d e m o f t r a r é m o s en otra parte por m e d i ó de ex
periencias fen&ibles y convincentes. Siendo el A i r e mas 
pelado que la l l ama, que el ¡humo y que ciertos vapo
res , fuerza á eftos fluidos a pefar de su propia pefantez 
á elevarfe y fub i r arr iba. ¿ P e r o se le extrae? A l inftante 
la l l ama , el humo y los vapores caen por su propio jpe-
fo en el fondo d é l a m á q u i n a , c o m o el aceyte en el f o n 
do del vafo. 

' F E N Ó M E N O í I . 

245. Todos hs Cuerpos colocados d igua l distancia del 
centro de la T i e r r a caen con igual velocidad quando n a d ú 
se, opone á su ' ék i 'da . 'De donde se sigue que la Fuerza ace~ 
le ra tnz que solicita á los Cuerpos terrestres á l a x a r l es IA 
misma en t-odos quándo su distancia del centro d é l a T i e r r a 
es igual, ( F i g . í i . j 

DEMOSTRACIÓN. Sea un T u b o de v i d r i o muy largo 
A B , del que se haya e x t r a í d o todo el a ire , y eri el que 
se haya puefto antes una p e q u e ñ a mafa de p l o m o , o t ra 
de corcho y un t roc i to de pluma ú otros q u a l e s q u i e r á 
cuerpos p e q u e ñ o s que se tenga por conveniente. E l pe
q u e ñ o c i l ind ro R á que eítá pegada la l ámina D e í t á 
aja liado al T u b o de tal modo que puede dar vueltas 
y mover la plancha que sirve para foftenér y dexar caer 
los cuerpos sin dar pafo al aire exter ior . 

Si se hacen caer perpendicularmente e ñ o s varios 
Cuerpos de fuerte que partan á un mismo inftante de la 
plancha que les fof t iene, se les ve correr juntos y con 
una misma velocidad el espacio D B , y llegar á un mis
mo i n í l a m e á B , no obftante ia diferiencia de su na tu-
yaleza y densidad. 1 
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Luego eftos cuerpos y todos los d e m á s que se quie*. 
ran poner en su l u g a r , aunque de densidad desigual y 
naturaleza diferente tienen todos una misma fuerza ace-
le ra tnz que Ies mueve ó , t i ra á moverlos, eon igual ve 
loc idad hacia el centro de la t ierra . ( L . Q. P. D . ) 

246. COROLARIO. L a Pesantez y el P-eso no son dos tér~ 
minos sinonomos. L a Pesantez es la misma en todos los 
cuerpos, que distan igualmente del centro de la t i e r ra > ptrQ 
i u .Pesp es proporcional á sus masas. 

EXPLICACIÓN. I . 0 L a IJesantez de un cuerpo es la 
.fuerza activa ,que le hace caminar hacia el ^ceritrp de la 
t i e r r a , fea el que quiera el n ü m e r o de las partes de que 
se compone. Efta fuerza es la misma en todos los cuer
p o s , pues ocasiona una caicía igualmente pronta en su 
.p r inc ip io y progrefos en todos ios cuerpos igualmente 
, d i í l an t e s del centro de iá t ierra :, fean las que quiera su 

densidad i y su mafia. . 
11.° E l Peso de un cuerpo es la fuma de las partes 

que se mueven ó t i ran á moverfe en v i r t u d de su pe-
fantez propia. E n los Graves se debe mirar la pefantez 

- como caufa, y e l pefo como efecto de e ñ a caufa. U n 
G l o b o de plomo de una l ibra tiene diez y feis veces 
mas pefo que uno de una onza , pero no tiene mas pe
fantez porque la fuerza activa que fol ici ta á las partes 
del pr imero á baxar es exactamente la misma que la 
que produce igual efecto en las partes del fegundo. 

. l í i . 0 E n , o t ro t iempo se penfaba que la Pefantez 
y el Pefo eran una misma cofa; que un cuerpo c o m -
puefto de quatro partes tiraba y debia t i rar mas hacia 

d t é r m i n o de la pefantez que un cuerpo que no tuviefe 
mas que una ó dos , y que la pefantez era y debia fer 
p roporc iona l á las raafas. 

Gali leo c o n f r o n t ó efta o p i n i ó n con la experiencia, 
y h a l l ó que en la caida de los cuerpos la d i ferie neja 
de las velocidades no c o r r e s p o n d í a á la diferiencia de 
las mafas. F o r m ó pues otra idea de la Pefantez, y en 
lugar de j u z g a r , como se habia juzgado baila entonces, 
que habia mas pefantez en e l p lpmo que en el corcho 
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por e x e m p l o , i m a g i n ó qiie tefta fuerza era igual en los 
dos cuerpos , que les i m p r i m í a igual tendencia hacia el 
centro de la t ierra , y que la diferencia de fus v e l o c i 
dades en su ca ída 4 aire l ibre folo provenia de la re-
s i í t e n c i a del M e d i o en í q u e fe raovidn , la-qual deí l ru i í i 
mayor quantidad de eí la fuerza activa y aceieratr iz, ó 
mas bien de fu efecto en el corcho que en el p lomo. 

L a experiencia ha demoftrado que la idea de G a « 
l i l eo acerca de la Pefantez era j u i l a y conforme á la 
jiaturaleza de las cofas. 
- 2 4 7 . NOTA I . Se debe considerar en la Pefantez c o 
m o en qualquiera o t ra F'uerza m o t r i z la d i r e c c i ó n que 
s igue, la velocidad que i m p r i m e , y la quant idad de ma
te; 1a que mueve. ' 

I . ° L a Di recc ión que sigue la Pesantez en los cuer 
pos t e r r e í t r e s , es la d i r e c c i ó n misma del radio de la t i e r r a , 
tomando e í lc radio del punto en el que d a , ó hác ia e l 
que .se d i r ige la Pefantez. 

Porque cemita por infinitas experiencias y obferva-
ciones hechas con el mayor cuidado en todos los p a i -
fes de la T i e r r a , que en los Cuerpos t e r r e í t r e s la l ínea 
de g r av i t a c ión es siempre y en todas partes perpendicular 
a l Horizonte sensible ó á la Tangente de aquel punto de la 
superficie terrestre hacia el qual t i r a n en v i r t u d de su sola 
pesantez. (808.) 

I I . ° L a Velocidad que imprime la Pesantez quando 
nada d e í l r u y e su efecto , es la .misma en todos ios cuer
pos igualmente d i ñ a n t e s del centro de la t ierra. 

Pero eí:U velocidad imprefa á los cuerpos por la pe
fantez var ía á medida de que los cuerpos e d á n nota
blemente mas cerca ó lexos del centro de la t i e r ra , c o 
mo lo d e m o í i r a r é m o s bien pronto . {251.} 

111.° La Quantidad de materia que mueve la pesantez con 
igual v e l o c i d a d , produce en los cuerpos que la t ienen 
diferente pe fo , diferente p e r c u s i ó n y diferentes fuerzai 
motrices. Una bala de p lomo en el V a c í o produce una 
p e r c u s i ó n mas fuerte que una bala de corcho de igual v o -
lümwa , porque ea ia bala de p lomo hay una quantidad de 
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tnateria movida por la pefantez mucho mayor que en lia 
bala de corcho. 

4 248. NOTA I I . Consta por %)arias observaciones f M se kafa 
hecho con la mayor e x á ñ i t u d en Francia y I n g l a t e r r a , I t a l i a 

y Alemania > que cerca de la superficie de la t i e r ra durante 
el p r i m e r Segundo de su caída perpendicular andan los cuer
pos en el Vacío unos quince pies de Francia con corta d i~ 
fereneia i que vienen á hacer diez y feis de Inglaterra . 
4 L o que andan menos en su ca ída á aire l ibre se debe 
a t r i bu i r a la remitencia del aire , la qual ocasiona mayor 
d i m i n u c i ó n de velocidad en los cuerpos menos d e n í b s , 
y menor crr los mas denfos. 

249. NOTA I I I . E l Sabio Defagulliers aprovecbandofc 
ide la grande e l e v a c i ó n de la C ú p u l a de San Pablo de 
JLóndtes h izo fobre la cá ida de los cuerpos á aire l i 
bre en p r e í e h c i a de N e w t o n y Hal ley las mas bellas ex 
periencias que tenemos en efta materia. De una al tura 
de 272 pies de Ingla ter ra h izo caer muchos cuerpos á c 
pe ib y volumen diferente. D e aqui entre otras varias las 

-dos obfervaciones siguiente?. ! 
I . 6 O b f e r v ó lo ' p r i ' n^ ro que u n í Ü-ila d i plomo' c o r a i 'de 

dos pulgadas de d i á m e t r o caía de e l l i altura de 272 pies 
<cn quatro fegundos y un quarto. E n el texto de las T r a n -
facciones Filoíoficas donde eftá consignada ella obfervacion 
exper imen ta l , se ponen quatro fegundos y medio. Pero 

í s e ; d e b e qui ta t un quarto como lo advierte el Abba tc 
K o l l e t ; porque los quatro fegundos y medio ("alian c o n 
tando el in 11 ante de la ca ída por el golpe que se oia desde 
u n sitio elevado á 272 pies , y se debe adver t i r que el r u i 
do ó el fuñido tarda un quarto de fegundo en fubir á 
ella altura. ( 675. ) 

E í l a bula hubiera andado en el V a c í o en el mis 
mo t iempo un espacio de 289 pies de Inglaterra, que fon 
de lo*s que aqui hablamos. ( ^7 r y 377. ) 

L a Resistencia del aire le o c a s i o n ó pues una retarda
c i ó n de velocidad igual a 17 pies. 

I I . • O b f e r v ó ademas que dos Bolas heterogéneas de cinco 
pies y m e d i ü de diá netro, y que pefaban la una 2610 gra-
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•nos y la otra 137 y ~ gaftaban tiempos diferentes en caer 
de toda efta altura , porque la mas pefada a c a b ó su caida 
en feis fegundos y medio y la otra t a r d ó cerca de 19 
fcg.indos. 

L a Resistencia del aire ocasiona pues mayor retar-
daci >n en los cuerpos menos denfos y pefados, y menor 
.en los mas denfos y de mayor pefo. 

250. NOTA. Una l ibra de agua y otra de p lomo p r o -
dac i r i an igual p e r c u s i ó n en el V a c í o si todo lo d e m á s 
fuera igual en eftos dos cuerpos, porque tendr ian una mis^. 
ma mafa y velocidad, y por tanto un mismo producto de 
fuerza mo t r i z . 

Con todo, un cuerpo frágil que se baya quebrado en e l 
V iicía por el golpe de una l ib ra de piorno , no lo ferá 
.por el de una l ibra de agua. La r a z ó n es porque el p í a -
j n o á caufa de la u n i ó n y adherencia de fus partes que 
(gravitan todas j u n t a s , hace un exfuerzo mas reunido c o n 
tra un mismo punto del cuerpo frágil ; al pafo que,el agua 
á caufa de la defunion de fus partes que gravi tan fepa-
radas unas de otras, hace folo un exfuerzo, d i v i d i d o c o n 
tra diftintos puntos d d cuerpo frágil y asi un Cuerpo frágil 
que cede al exfuerz t í reunido: de: todas las partes de una 
fuerza m o t r i z , puede resiftir al exfuerzo d i v i d i d o de efta 

1 misma fuerza. . . 
L a diferencia de p e r c u s í o n en una l ib ra de agua y 

en una l ibra de plomo es todavia mas notable quando 
eftos dos cuerpos caen a aire l ibre . La l ibra de P lomo 
en su caida no muda de v o l u m e n , n i tiene que vencer 
mas que una columna de aire igual á su anchura. Por e l 
contrar io la l ibra de agua se d iv ide sin cefar en su ca i 
da a caufa de la resiftcncia del aire, y á medida de que 

Ja d iv i s ión se aumenta adquiere mayor fuperficie , tiene 
que echar de su lugar á mayor vo lumen de aire , y asi 
exper imenta una re s i í t enc ia mas considerable y piert le mas 
de su fuerza aceleratriz. 

Para dar mayor claridad á efta t e o r í a ; fea un T u b o 
de v id r i o bailante largo , v a c í o de aire , y l leno de agua 
feaíta ia tercera parte de su capacidad. S i se inc l ina e í l c 

UNED



i tr s FÜ o PIEDADES GENERALES. Pesantez. 235 

tubo para reunir toda el agua en la parte fuperior y se le 
da d e s p u é s í u b i t a m e n t c una d i r e c c i ó n perpendicular al 
h o r i z o n t e , el agua cae al fondo en columna , y hace u n 
r u i d o bailante femejante al que produci r ia el golpe de 
una p e q u e ñ a columna de marmol ó de un p e q u e ñ o mar
t i l l azo . Efto es lo que se llama M a r t i l l o de agua. 

L a caida del agua no produce u ñ golpe n i un r u i 
do femejante en un tubo igual del que no se haya ex t r ah i -
do el aire , porque la columna de aire que hay entre e l 
agua y el fondo del tubo se eleva á medida que el agua 
baxa , d iv ide efte l í q u i d o en much í s imas partes, retarda 
desigualmente su caida , y asi le impide caer reunido en 
columna y dar en el fondo del tubo un golpe inftanta-
neo que refulte del movimien to acelerado é i n t e r rumpido 
de todas fus partes gravitantes. 

F E N Ó M E N O I I I . 

«51 . L a Pesantez ó Fuerza ace lc ra t r í z que solicita d 
ios cuerpos á baxar no es igua l en todos los garages de la 
T i e r r a . Es mayor haxo los Polos que en Francia y y mayor 
en Francia que báxo del Equador, 

EXPLICACIÓN. L a D e m o í t r a c i o n de elle f e n ó m e n o 
cílá fundada en un singular Descubrimiento que se h i 
zo hace como un siglo , y oons i í te en que un mifmo P é n 
du lo de fegundos gaita mas t iempo en hacer fus v i b r a c i o 
nes ú oscilaciones hacia el Equador que en Francia , y 
m á s en Francia que hacia los Polos. ( F i g . 1 2 . ) 

U ñ Péndulo de segundos es una lente pelada P c o l 
gada de una var i l la plana de cobre F P en la qvul por 
*nedio de unas ruedas difpueftas con e x á c i i t u d y regu
la r idad colocadas en F se conferva un p e q u e ñ a m o v i 
miento uni forme qufe se cfa ' á la lente P dexandola caer 
de la ex t remidad i D ? de su. arco. Se fube ó baxa la lente 
P halla que corra precifa y c o n í t a o t e m e n t e en un 
fegundo fu arco D D ó m m : ó n n . Se puede ver en 
n u e í l r o Curfo de M a t e m á t i c a s elementares pag. 7. y t i . 
Una e x p l i c a c i ó n xnas extenfa del P é n d u l o de fegundo* 
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simple y c o m p u e í t o . Efte I n í t r u m e n t o es el que ha he
cho d e í c u b r i r á fines del Siglo palado que los Cuerpos 
pefaban mas en Francia que hacia el Equador. 

I .0 E l C é l e b r e A c a d é m i c o Richer habiendo pafado á 
Cayena por orden del Rey en 1672 o b í e r v ó el primero; 
con forprefa que su P é n d u l o de fegundos cay a largura 
era de tres pies , ocho lineas y tres quintas , y que hacia 
en Pa r í s fus oscilaciones en un fegundo no era e x á t l o . en,; 
la Is la de Cayena donde cada ofci lacion duraba un poco 
mas de un fegundo. L e í'ué pues- necefario acortar su, 
P é n d u l o una linea y quarta á :1o menos en,éf ta Isla situada 
á los cinquenta grados de la t i tud para hacerle e x á f t o c o 
mo lo era en P a r í s á los 48 grados y 50 minutos. 

E l mifmo F e n ó m e n o han o b í e r v a d o p o ñ e r i o r m e n t e 
en la Isla de Gorea , de San Cr i í l ova l y de Santo.. Dow 
mingo V a r i n y Deshayes ; en la Mar t in i ca F e u í l l é e y 
Camphel ; en P a n a m á Bougfier y la C o ñ d a m i n e enviados 
al P e r ú para medir un grado del Mer id i ano t e r r e í t r e h i 
ela el a ñ o de 1738. 

I i .® Los A c a d é m i c o s Francefes que hacia el mismo 
t iempo h a b í a n ido á Laponia á medir un grado del Mé:-. 
r id iano t e r r e í l r e baxo del C í r c u l o Polar , o b í e r v á r o n quQ 
su P é n d u l o de fegundos que hacia en Paris e x á é t a m e n -
te una ofci lacion por fegundo gallaba poco menos de un 
í e g u n d o en hacer una ofci lacion baxo del C í r c u l o Polarj 
y asi les fué necefario alargar su P é n d u l o P para hacer
le e x á c l o . I fií uá ifKioiaíjífaap u 

U U * S e g ú n Richer , V a r i n , Deshayes j M á y r á n j P i -
card y Mauper tuis un P é n d u l o de fegundos P debe te 
ner 440 líneas y m e d í a de largo con m u í corta d i feren
cia en Pa r í s para correr e x á c l a m e n t e el arco • D D en u n 
..fegundo* . ;.•.,-..( i i i i - s ' i : 'iiiOQ ••. " i t a ¿ rb fe auto o ¿ 6 ^ x 4 1 

E í t e mismo P é n d u l o en Cayena ^ebe f e r í a c e r t ^ d o i 
lo menos linea y quarta fegun; Richet: , ' ó casi dos lineas 
í e g u n Deshayes para correr éxá t f f tmrn te en un fegundo 
!tl arco m m un poco mas corto que el arco D D , 
. . li.íla. mifmo P é n d u l o baxo del Cí enlo Polar se ne
cesita alargar un poco para que recorra . eximiamente, en 

un 
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un fegundo el arco n n, un poco mas largo que el arco 
D D . Se pueden ver si se qu ie re , todas ellas o b í e r v a c i o -
nes comparadas entre sí al íin del u l t i m o T o m o de las 
Obras de M . de Mauper tuis . 

IV.01 Tenemos pues fegun todas las obfervaciones que 
-se han hecho en eí la materia y que concuerdan en e(ta
blee er y demoftrar el mismo f e n ó m e n o , que un mismo 
P é n d u l o P cuyas vibraciones D D se hacen en un fegun--
do en Francia , galia en hacer las mismas vibraciones me
nos de un fegundo baxo del C í r c u l o polar y mas de un 
fegundo baxo del Equador . De aqui nace la D e m o í t r a 
c i ó n del f e n ó m e n o que acabamos de anunciar^ y tene
mos que probar. 

DEMOSTRACIÓN". 1.° Quanto mas largo es un P é n d u l o , , 
mas extenfo es el arco que describe en una o s c i l a c i ó n ; 
y asi los arcos m m n que describe baxo de d i fe ren
tes longitudes y fon arcos femejantes de circunferencias 
concén t r i cas . . { F i g . 1 2 . ) 

Quanto mas largo y extenfo es el arco que describe 
u n P é n d u l o P en un t iempo dado y por exemplo en un 
fegundo,. tiene mas ve loc idad ,. y de consiguiente mas 
fuerza mot r i z •. pues la fuerza motr iz no es otra cofa que 
el p roduHo de la mafa del P é n d u l o , que es siempre la. 
misma por su velocidad mayor ó menor. 

Quanto mas velocidad y fuerza mot r i z t iene un P é n 
dulo ,, mayor es la caufa que produce en él e í la v e l o c i 
dad y fuerza mo t r i z ; pues la caufa es siempre p r o p o r 
cional á su efeclo-

1 1 ° ¿ A o r a pues-, qual es la caufa que produce la v e 
locidad y fuerza mot r iz del P é n d u l o P elevado á la ex
t remidad D de su arco ? Es evidente por fola la inspecc ión ' 
de un; P é n d u l o que e í la caufa no e s n i puede fer o t ra 
que su Pesantez y que es la caufa general que folicita? á t o 
dos los cuerpos á acercarfe con un movimiento- acele
rado á e l centro de la t ierra , pues que ninguna otra caufa 
obra entonces fobre el P é n d u l o ; y pues que el P é n d u l o 
elevado á: la ext remidad de su ^rco no es ni puede fer 
llevado halla P en la l ínea de su g r a v i t a c i ó n pe rpend icu -

TOMO I . . 3.0̂  
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lar y después á la ext remidad opuefta de su arco , sino 
mediante el movimien to acelerado de su pefantez. 

Luego pues que el mismo Péndu lo elevado á la ex t re 
midad de su arco tiene mas velocidad y fuerza m o t r i z 
hacia los Polos que en Francia , y en Francia que hacia 
el Equador , como confta de las o b í e r v a c i o n e s que aca
bamos de re fe r i r , es cierto y evidente que la Pesantez de 
este Péndulo , y de consiguiente de qualquiera otro Cuerpo 
es mas activa , poderofa y grande hacia los Polos que en 
Francia , y en Francia que hacia el Equador . L . Q . P. D . 

252. NOTA I . Si ai Péndulo de segundos F P se le q u i 
tan las ruedas F , q u e d a r á un P é n d u l o simple que b a í t a 
po r aora para fixar bien n u e í l r a t e o r í a . 

I . ° U n P é n d u l o que hace exactamente una o s c i l a c i ó n 
D D por fegundo en Francia , tiene necesidad de íe r acor
tado halla m m baxo del Equador ; porque baxo del Equa 
d o r siendo la Pesantez menor ó mas déb i l que en Francia , 
no impr ime al P é n d u l o baftante velocidad para hacerle 
andar en un fegundo un arco tan grande como el que le 
hacia andar en Francia . ( F i g . 12.) 

I I . ° Por el contrar io un P é n d u l o que hace e x á d a m e n -
te una v i b r a c i ó n por fegundo en Franc ia , tiene necesidad 
de fer alargado halla n n para que gafte un fegundo en 
t e r ó en hacer una v i b r a c i ó n baxo del C i r c u l o polar ; po r 
que siendo mayor l a Pesantez hacia los Polos que en Francia 
impr ime al P é n d u l o colocado baxo del C í r c u l o polar mas 
velocidad que la necefaria para hacerle andar simplemente 
el arco que andaba en Francia en un fegundo , y asi le 
anda baxo del C í r c u l o polar en poco menos de un fegundo. 

Por tanto es necefario hacer un poco mas largo e í l e 
a r c o , para que el t i empo empleado en andarle mediante 
una Pefantez o fuerza aceleratriz aumentada , fea p r e c i -
farnente igual a un fegundo. ^ 

I I I . 0 S e g ú n las Obfervaciones que han hecho en ellos 
ú l t i m o s tiempos en Francia y baxo del C í r c u l o polar los 
A c a d é m i c o s F r a n c é f e s , la Pefantez en P a r í s es á la Pefan
tez baxo el C í r c u l o polar como 100,000 i 100,137, e í lo 
es con corta diferencia como 201, á 201 -\-
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S e g ú n el refultado de las varias Obfervaciones que 
se han hecho í o b r e e í t e mismo objeto en muchos parages 
desde el Equador baila el C i r cu lo polar , y de las que se 
ha l l a r á una Tab la en el T o m o quarto de las Obras de M r . 
Mauper tu is pag, 345 la Fefantez baxo del Equador es 
á la Pefantez baxo de los Polos como 2 0 1 es á 2 0 2 . 

253. NOTA I Í . E n vano fuera recur r i r á la conden-
facion y d i l a t ac ión que caula la diversidad de temple baxo 
del Equador y los Po los , para e ludir las c o n f e q ü e n c i á s 
•que nacen del alargamiento y acortamiento del P é n d u l o . 
E l l e feria un efugio f r i vo lo que es muy fácil desvanecer 
eficazmente; porque 

I . * Las experiencias en que ha sido necefario acortar 
el P é n d u l o en las Regiones Meridionales cercanas al Equa
dor se han hecho por la mayor parte fobre M o n t a ñ a s m u í 
elevadas donde hacia un frío bailante fuperior al que se 
podia experimentar en Paris al t iempo en que se arre
glaron los P é n d u l o s . 

Es pues falíb que el acortamiento que ha sido nece
fario hacer á eftos P é n d u l o s para que fue fe n e x á f t o s ha
cia el E q u a d o r , provenga de la d i l a t ac ión del metal oca
sionada del excefo de calor. 

I I . 0 Las experiencias en que ha sido necefario alargar 
el P é n d u l o en las Regiones Septentrionales se han hecho 
por lo c o m ú n en un t iempo en que eftas Regiones tenian 
un grado de frió menor que el que se experimenta en la 
Pr imavera y O t o ñ o en Francia , donde na es necefario 
alargar los P é n d u l o s por e í le t iempo. 

I I L 0 U n P é n d u l o de 360. pulgadas de largo en fuer
za del excefo de calor que se experimenta en las R e g i o 
nes meridionales refpefto de los calores comunes que se 
experimentan en Francia no r ec ib i r í a mas alargamiento 
que el de una l ínea , al pafo que un P é n d u l o de menos de 
37. pulgadas necesita en Cayena un acortamiento de ca
si l í nea y media ó dos l í neas . 

Luego feria necefario acortar al P é n d u l o en las R e 
giones ce Ícanas al Equador incomparablemente mas que 
puede a ñ a d i r l e el excefo de calor» Luego es falfo que La 
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r e t a r d a c i ó n del P é n d u l o en las Regiones Meridionales ten
ga ó pueda tener por caufa ún i ca ó pr incipal la d i l a t a c i ó n 
del metal ocasionada por el calor de e í tos Climas. 

I V . 0 Baxo de un mismo grado de calor medido exac
tamente con el t e r m ó m e t r o , las vibraciones del P é n d u l o 
fon fensiblemente diferentes hacia el Equador que hacia 
los Polos. Luego la diferencia de eftas vibraciones en 
c í las Regiones rio tiene por caufa la difeiencia de t e m 
ple , sino la diferencia de Pefár i tez en el P é n d u l o . 

2 5 4 . NOTA I Í I . ES cierto que la T i e r r a es aplanada ha 
cia los Polos y levantada hacia el E q u a d o r , y de consi 
guiente que los Radios terrestres van d e í c r e c i e n d o desde 
el Equador 4 los Polos. 

D e aqui íeful ta que la Pesantez de los Cuerpos ter~ 
restres, que va defereciendo desde los Polos hafta el Equa 
do r , es menor y mas déb i l i medida de que el Cuerpo 
en que reside se aparta del centro de la T i e r r a . 

Haremos ver en la T e o r í a del Cielo que la Pefantez 
ó Fuerza aceleratriz que ío l ic i ta á los Cuerpos t e r r e í l r e s 
i acercarfe al centro de la T i e r r a , se disminuye en la mis 
ma p r o p o r c i ó n que i;e aumenta el Quadrado de su distan
cia del mismo centro ; y que un mismo Cuerpo que tiene 
una Pefantez determinada fobre la fuperficie de la T i e r r a 
t e n d r í a una Pefantez quatro veces menor á doble d i s 
tancia del mismo centro , cien veces menor á una d i f tan-
cia diez veces mayor , y 3 6 0 0 . veces menor á la d i í l a n -
cia en que eí la la L u n a . ( 8 0 5 . ) 

255. NOTA I V . E l c é l e b r e D o m i n i c o Casini m i d i ó 
g e o m é t r i c a m e n t e en el Siglo pala do todo el arco del M e 
r id iano terreftre que pala por Paris desde el fondo del 
Roffel lon hafta Dunke rque , y deduciendo de fus m e d i 
das g e o m é t r i c a s una e s p e c u l a c i ó n general fobre la F i g u 
ra de la T i e r r a , a n u n c i ó al M u n d o sabio como un Des
cubr imien to interefante, que la T i e r r a debia de fer alar
gada hacia los Polos y aplanada hacia el Equador . 

Bien perfuadido N e w t o n de la R e v o l u c i ó n d iurna 
de la T i e r r a , para confrontar con la Exper iencia y la Es
p e c u l a c i ó n el Defcubr imien to de Casini h izo un Gkb» 
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de p ie l flexible : le l l enó de agua, le h izo dar vueltas r á 
pidamente fobre su cxe , y obfervando que figura tomaba 
en su r e v o l u c i ó n , v i ó que se inflaba hacia su Equador, y 
se aplanaba hacia fus Polos. 

E n fuerza de efta o b f e r v a c i ó n se c o n t e n t ó con anun
ciar modeftamente al Publ ico , que la h ipó tes i s del alar
gamiento d é l a T i e r r a hacia los Polos , y aplanamiento 
hacia el Equador no concordaba con la oblervacion que 
habia hecho, n i con la T e o r í a del M o v i m i e n t o : que fegun 
la experiencia que acababa de hacer y fegun la t e o r í a de l 
m o v i m i e n t o , describiendo las partes a q ü e a s de la T i e r r a 
circuios mas grandes baxo del Equador que hacia los P o 
los , d e b í a n tener mas Fuerza cent r í fuga baxo del E q u a 
dor que lexos del Equador y hacia los Po los , que te
niendo mas fuerza cen t r í fuga hacia el Equador d e b í a n per
der mas de su fuerza c e n t r í p e t a ó pefantez ; que pe rd ien
do de su fuerza c e n t r í p e t a ó pefantez d e b e r í a n foftenerfe 
i mayor e l e v a c i ó n hac ía el Equador para hacer e q u i l i 
b r io por el excefo de su mafa , con las que p u e ñ a s ha
cia los Polos pierden menos de su pefantez, y en fin que 
los Cuerpos fél idos igualmente que los l í q u i d o s y fluidos 
dando vueltas diariamente al rededor de la T i e r r a con 
velocidades desiguales d e b í a n tener menos pesantez baxo 
del Equador , que lexos del Equador y cerca de los 
Polos. 

Efte rac iocinio de N e w t o n era conforme con la ex 
periencia que hab ía hecho con su g lobo , y con el descu
br imien to de Richer . Las o b f e r v a c í o n e s a f t ronómícas que 
se han hecho en eí te Siglo en el P e r ú , en el Cabo de 
Buena-esperanza , y baxo del C i r cu lo polar ? y en otros 
parages han acabado de conver t i r le en una D e m o í l r a c í o r i 
completa. A s i pues el Aplanamiento de la T i e r r a hacia 
los Polos eftá hoy d i ñ n í í i v a m e n í e adoptado , y la o p i n i ó n 
contraria generalmente abandonada. 
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RESULTADO DE ESTOS DOS PRIMEROS TRATADOS. 

256. CONCLUSIÓN. L a naturaleza de la Mate r i a y la 
naturaleza de los Cuerpos fon los interefantes Objetos que 
nos h a b í a m o s p r o p u e í t o exponer y defenvolver. en eftos 
dos primeros Tratados en que hemos hecho pafar fu ce-
si v amen te en re v i d a todas las propiedades generales 
que se han descubierto ha í l a ao ra , asi en la Ma te r i a 
como en los Cuerpos. 

¿ N o s podemos í i fongear de que conocemos todas las 
propiedades d é l a Mater ia y de los Cuerpos? N o . T o 
d a v í a hay una inf inidad de descubrimientos que hacer 
fobre e ñ e objeto inmenfo. Pero bien nos podemos I i f o n 
gear sin temeridad de que fabemos que todas las P r o 
piedades que nos pueden fer desconocidas en los Cuer 
pos nacen y deben nacer de las Propiedades generales 
que nos Han dado á conocer en ellos las Obfervaciones 
de muchos millares de a ñ o s , como de su e x t e n s i ó n , de 
su d iv i s ib i l idad , de su a t r a c c i ó n r e c í p r o c a , de la d i v e r 
sidad de fus partes integrantes y c o n í l i t u y e n t e s , de su 
porosidad , pefantez, mov i l i dad & c . 

D e fuerte que si no conocemos formal y e x p l í c i t a 
mente en sí mismas todas las Propiedades que pueden 
carader izar cada especie de cuerpos, conocemos á lo me
nos impl íc i ta y confulamente las Propiedades que por 
aora no penetramos ó nunca p o d r é m o s penetrar en los 
Cuerpos , v iendo eftas Propiedades ocultas en su raiz ó 
fuente , ó en las Caufas conocidas que combinadas de
ben darlas exiftencia. ( i l í d . 615. y 719.) 
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E L E M E N T O S 
DE F I S I C A . 

T R A T A D O T E R C E R O . 

T E O R I A G E N E R A L D E L M O V I M I E N T O . 

JExpuefta ya la T e o r í a general de la Mater ia vamos á 
defenvolver la T e o r í a general del M o v i m i e n t o ; de a q u í 
re fu l ta rá la T e o r í a general de la Naturaleza visible que 
no encierra en sí otra cofa que Mater ia y M o v i m i e n t o , 

j Da láí l i raa ver e í la interefante Teor ía del Movimiento 
envuelta muchas veces en denfas t in ieblas , y fundada 
algunas en pr incipios falfos y reglas erradas en muchos 
Autores de r e p u t a c i ó n ! Procuraremos dá r la toda la c la 
r idad de que es fuscept ible , y d e ñ e r r a r de ella todos 
los errores y equivocaciones que á veces la han desfi
gurado. ' 

L a E í l i m a c i o n del m o v i m i e n t o , fus O b í l á c u l o s , fus 
Leyes generales, y su C o m u n i c a c i ó n , fon los objetos de 
que t r a t a r é m o s en las quatro Secciones siguientes. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

ESTIMACION DEL MOVIMIENTO Ó DE LAS F U E R Z A S 

MOTRICES. 

257. DEFINICIÓN I . E l Móvimiento es el transporte 
ó t r á n s i t o fuccesivo de un Cuerpo de un lugar i o t ro , 
lean las que quieran la caufa , d i r e c c i ó n y rapidez por 
que y con que se hace e ñ e t r á n s i t o ó transporte. 
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1.° A s i el Lugar como el M o v i m i e n t o es a b í b l u t o j 
r e l a t i v o , como ya lo hemos dicho y explicado en nues
tra Metaf í s ica . {Met . 2 5 1 y 2 5 3 . } 

IL® Solo Dios es ia caula eficiente del M o v i m i e n t o ; 
el hombre , el b ru to y la materia i o n folamente caufas. 
ocasionales. {Met . 789.) 

258. DEFINICIÓN I I . Se l laman Diferiencias del mo
vimiento las modificaciones que hacen % que un movimiento ' 
se dif t inga de o t ro . 

U n mov imien to se d i í l i n g u e de o t r o , ó por su d i 
r e c c i ó n , ó por su velocidad ó por su quant idad, ó por 
su c o m b i n a c i ó n . 

Por exemplo ün M o v i m i e n t o hor izon ta l se d i f e r i en -
cia de u n M o v i m i e n t o vert ical en la D i r ecc ión . U n m o 
v i m i e n t o menos r á p i d o se diferiencia de o t ro mas r á p i 
do en la Velocidad*. U n movimiento como 2 se d i f e r i en 
cia de o t ro como 4 en la Qiiantidad. U n movimien to 
c o m p u e í l o de muchos movimientos se diferiencia de u n 
mov imien to s imple , ó. de un movimien to mas ó menos 
c o m p u e í l o en la Combinación. 

259. DEFINICIÓN I I I . T o d o M o v i m i e n t o ó es en l í 
nea recta ó en l ínea curva. E l movimiento tanto en l í 
nea recta como en l í n e a curva es ó uniforme , ó acele
r a d o , ó retardado.. 

E l movimiento, es uniforme quando es siempre igual 
á, sí mismo ^ quando no padece aumento ni d i m i n u c i ó n 
en, su d u r a c i ó n n i en fus progrefos. E l movimien to es 
acelerado quando se aumenta sin cefar cada vez mas , c o 
m o e l movimien to de una bomba que cae perpendicu
lar ú o b l i q ü a r a e n t e a l hor izonte . E l movimiento- es r e 
tardado quando va d i s m i n u y é n d o f e sin c e f a r c o m o el 
movimiento , de una bomba que se eleva verticahnente. 

260. DEFINICIÓN I V . . E l Movimiento en línea reda 
considerado relativamente á la tierra es ó para le lo , ó 
perpendicular , , ú oh l iquo al hor izonte . Elias nociones, 
fon por sí tan claras y fensibles. que no necesitan de e x 
pl icac ión , alguna. 

D E -
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261. DEFINICIÓN V . Se puede considerar el M o v i 
miento perpendicular con r e l a c i ó n á una íuperf ic ie plana,, 
ó con r e l ac ión á una íuperf ic ie curva. 

I . 0 E l M o v i m i e n t o en l ínea recta es perpendicular i 
una Svperjicie plana vQjdzviáo \& línea que describe' f o r 
ma hacia todos lados á n g u l o s rectos con efta fuperficie.-

Efte mismo rnovimie i \ ta es o b l i q ü o á la misma f u 
perficie quando la l ínea que describe forma con ella án -^ 
guios mayores de un lado que de o t ro , E í l e mismo m o 
v imien to feria paralelo á la misma fuperficie,, si la l ínea 
que describe d i í ta fe igualmente de ejla por todas partes. 

I I . .0 E l M o v i m i e n t o en l ínea recta es perpendicular á 
u n Cuerpo de Superficie- c u r v a ^ o r exemglo- á una Es 
f e r a ; quando la l ínea que describe al tocar en efte cuer
po prolongada indefinidamente mas a l lá del punto de c o n 
tacto , pafaria por el centro de la curvatura . Pero si efta 
l í nea prolongada hubiera de pafar por fuera del centro,, 
el mov imien to es o b l i q ü o á efte cuerpo.-

L a Ve loc idad abfoluta y relativa de los cuerpos 
pueftos en m o v i m i e n t o , la Quant idad de su m o v i m i e n 
t o , y el examen de las Fuerzas; vivas y ' 'muertas fon los* 
tres objetos de que t r a t a r é m o s en efta pr imera S e c c i ó n . 

P A R R A F O P R I M E R O , , 

X S T r k A C I O N ' D %• LA' . VELOCIDAD' DEL MOVIMIENTO.-

• 262. DEFINICIÓN.' L a Velocidad de un Cuerpo que se' 
mueve es la pront i tud , ó rapidez mayor ó menor con que 
corre un espacioi. 

L a Velocidad, no se puede1 e(limar de o t ro modo 
que* comparando el espacio cor r ido con el t iempo gas
tado en c o r r e r í e . A r i í t o anduvo5 dos leguas* caminando 
á pafo igual y ib (le nido ¿ q u a l era su velocidad? Sin 
fuponer mas que cito v no se fabe, A r i f t o ha. caminada-
por espacio de dos horas á pafo uniforme ¿ q u a l era si& 
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velocidad? T o d a v í a no se fabe. A r i f t o ha caminado por 
espacio de dos horas á p a í b uni forme y ha andado dos 
leguas ; ya su velocidad es conocida. 

L a Veloc idad pues es el espacio andado , d i v i d i d o 
por el t iempo que se ha gastado en andarle; ó bien la. 
Velocidad es la re lación del espacio andado con el tiempo 
gastado en andarle, 

Quanto mayor es el espacio y mas cor to el t iempo, 
mayor es la velocidad. Quanto mas p e q u e ñ o es el es
pacio y mas largo el t iempo, menor es la velocidad. 

263. COROLARIO. D e efto se sigue que la Velocidad 
puede expresarse po r medio de una Fracc ión en que el m í -
merador sea el espacio cor r ido , y el denominador el tiempo• 
gastado en correrle. 

T a l es efta f r acc ión - = V : ó efta ~ = : v . 
• . , , .. fei) rijáis T'; ,1 

D e aqui nacen eí las quatro Reglas que s i rven para 
comparar y e í t i m a r la Velocidad relat iva de diferentes 
cuerpos. 1 

R E G L A S G E N E R A L E S S O B R E L A S V E L O C I D A D E S 

R E L A T I V A S . . 

264. REGLA I . S i los espacios andados y los tiempos 
gastados en andarlos son iguales, las Velocidades son iguales* 

Porque dos fracciones fon iguales quando fus n u 
meradores y denominadores fon iguales: por exemplo 
Xo. , Lo 
Jfs I a"' . , 

263. REGLA I I . S i los tiempos son iguales y los espa* 
eios andados desiguales> las Velocidades son entre s í como 
los espaciés. : < , : 

Porque dos fracciones que t ienen un mismo de no* 
minador fon entre sí como ios numeradores, por exern-

260. REGLA I l í . S i los espacios andados son iguales y 
¡os tiempos gastados en andarlos desiguales: las Velocidades 
son en r azón inversa de los tiempos. 

Porque quando los auiasfadores de dos fracciones 
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son iguales, las dos fracciones ef tán en r a z ó n inve i f a 
de los denominadores, por exemplo : : 20 ' 10-

267. REGLA I V . Si los espacios y los tiempos son desi~ 
guales, las Velocidades son entre s í como los qüocientes de 
los espacios divididos por los tiempos respectivos. 

Porque siendo desiguales los numeiadores y deno
minadores de dos fracciones, el valor de cada f r acc ión 
es igudl al quociente de su numerador d i v i d i d o por su de
nominador- Por exemplo .5^ £ . : 2. { M a t . 190.) 

P A R R A F O S E G U N D O . 

ESTIMACION DE LA QÜANTIDAD DEL MOVIMIENTO. 

« 6 8 . OBSERVACIÓN. Confta por la experiencia que un 
Cuerpo de una masa determinada tiene tanto mas m o v i 
miento ó fuerza mo t r i z , quanto mayor es su ve loc idad ; 

\xx\ Caerpo de una velocidad determinada, tiene tanto 
mas movimiento ó fuerza m o t r i z , quanto mayor es su 
unafa. 

De donde se infiere que la Masa y la Velocidad de
ben ambas entrar en la e-timacion de la Quaniidad del mo
vimiento. Por exemplo, ( F i g . 17.) 

I * Si dos Cuerpos A y B iguales en mafa parten á 
un mismo tiempo de un mismo s i t i o , y llegan al mismo 
t iempo á un mismo t é r m i n o , bien se comprehende que 
tienen una misma quanndad de movimien to . 

Pero ftipongamos que la mafa del cuerpo A es a l 
doble mayor que la d i cuerpo B , y que ambas l levan 
una misma ve locdad ; ya se comprehende que la M tad 

íáe l cuerpo A deb^ tener tanto mov imien to como todo t i 
cuerpo B , y qut- todo el cuerpo A en r a z ó n de su masa 
equivalentemente d; ble debe de tener dos veces ma» m o v i 
miento que todo el ( uferpo B . 

Luego ¡ ¡ a r a estimar el Movimiento ó la Fuerza motr iz 
se debe atender á la masa. • 
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Ii,(0 Si dos Cuerpos A y B iguales en rnafa parten á 
un mismo tiempo-de un mismo sitio ^ y el cuerpo A llega 
á un t é r m i n o mas ó menos d i ñ a n t e mucho antes que el 
cuerpo B : bien se conoce que el cuerpo A debe tener 
mas quan.tidad de movimiento que el cuerpo B . 

POÍ exemplo , se comprehende que el cuerpo A t e n 
d r á dos ó quatro veces mas mov imien to que el cuerpo B , 
si el cuerpo A llega al. t é r m i n o c o m ú n dos ó quatro v e 
ces mas pronto que el cuerpo B . 

Luego p a r a estimar el Mo-oimiento o la Fuerza mo~ 
t r i z se debe atender también á la velocidad. 

Luego la Mafa y la Ve loc idad deben ambas entrar 
en la eftimacion del M o v i m i e n t o ó de la Fuerza mo t r i z , 
pues que mayor mafa ó mayor ve loc idad en un cuerpo 
le da mayor quantidad de mov imien to . ; 

.269. ASERCIÓN. L a Quantidad de movimiento en un 
• cuerpo es el producto de la masa por la velocidad y ó de la 
velocidad por l a masa. \ 

DEMOSTRACIÓN. 1.° Quando dos quantidades c o n 
curren á formar una tercera quantidady es claro que efta 

^tercera quantidad debe fer el producto de las quant ida
des generantes. í 

Es asi , que la Mafa y Ve loc idad concurren juntas 
a formar la quantidad del movimien to , como acabamos 
de obfe rva r ; luego la quantidad del m o v i m i e n t o debe 

.fer el producto de la mafa y de la velocidad m u l t i 
plicadas indiferentemente una por otra . 

11.° La experiencia confirma y dernueftra la verdad 
de efta t e o r í a ; porque para dar en todos los Movimien~ 
tos mecánicos doble fuerza mot r i z á un cuerpo, bai la d o 
blarle la mafa ó la v e l o c i d a d ; y para hacer su fuerza 
m o t r i z ó su quantidad de mov imien to tres ó quatro v e 
ces mayor , baila t r ip l i ca r 6 quadrupl icar su mafa ó su. 
velocidad , y así progresivamente. 

Luego la Quantidad de movimiento en un cuerpo q u a l -
quiera que fea es siempre el producto de la mafa por 

J a velocidad , ó d é l a velocidad p o r la m a f í . ( L . Q. P. D . ) 
, 2 7 o . NOTA, DC eña teoría asi e x p u e í t a y aclarada 
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derivan como otros tantos Corolarios , las cinco Reglas 
siguientes que sirven para comparar y eftimar la Quanti~ 
dad r e speñ iva del M o v i m i e n t o ó Fuerza mo t r i z que t i e 
nen dos cuerpos , cuya mafa y velocidad fon conocidas. 

N o h a r é m o s aqui mas que proponer eftas Reglas 
sin detenernos á demoftrarlas : porque en sí mismas He-, 
van su d e m o í l r a c i o n entera y completa , fundada fobre 
los pr incip ios manifieftos que acabamos de fentar, y fo 
bre las mas fencillas nociones de la M u l t i p l i c a c i ó n a r i t h m é -
t ica ó a l g é b r i c a . 

•REGLAS OENERALES SOBRE LAS FÜERZAS RESPECTIVAS» 

271 . REGLA I . Quando dos Cuerpos tienen M misma masa $ 
velocidad , uno que otro y tienen igual cantidad de 7novimiento. 

P o r q u e fea M ó m la e x p r e s i ó n de la mafa : V ó u 
la e x p r e s i ó n de la ve loc idad ; claro eí lá que M x V = M 

I x V ,6 m x u — w- X U' 
272 REGLA 11. Quando dos Cuerpos son iguales en masa 

y desiguales en velocidad > sus quantidades de movif/iiento res-
^ e ñ i v a s son entre s í como sus velocidades'. 

Porque es claro , que M x V . M . X V . t?. 
' ( M a t h , 221.) 

273. REGLA I I I . Quando dos Cuerpos son iguales ert 
velocidad y desiguales en masa > sus quantidades de movimien
to respetivas son entre s í , como sus masas.' ' , 

Porque es claro fegun la misma p r o p o s i c i ó n r r ia íemá-
tica que V X V x ^ • : M . ' w . 

274. REGLA I V . Quando dos Cuerpos son desiguales tañ~ 
• io en masa como en velocidad; sus quantidades de' mow-
-miento respetivas son entre- s í como los produttos dé las ma~ 
'Sas po r las velocidades respectivas. 

Porque ellas dos Fuerzas motrices no fdn otra1 cofa 
*que el p roduf to de cada mafa por su rnayor ó menor 
' ve I o c ida d pa r t i cu 1 a r . 

275. REGLA V . S i dos Cuerpos M y ra. son designa* 
-les en masa y en velocidad y de ta l suerte que M exceda a 
m en- masa 'precisamente otro tanto eomo -ni exc-eden M efi 
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velocidad : stts quaní idades de movimiento son iguales. 
Y r e c í p r o c a m e n t e si las quantidades de movimiento son 

iguales en dos cuerpos de masa desigual : sus velocidades es~ 
tan en r a z ó n inversa de sus masas. 

DEMOSTRACIÓN. 1.° L a pr imera parte de efta Regla 
es evidente. Porque dos p r o d u ñ o s fon n e c e f a r í a m e n t e 
iguales , quando el mul t ip l icando M del p r imero es a l 
mu l t ip l i cando m del í e g u n d o , como el mu l t ip l i cador V 
del í e g u n d o es al mul t ip l i cador w del p r imero . Por exem-
plo 1 0 x 5 = 5 X i o . 

t i . ' La fegunda parte de efta Regla no es menos e v i 
dente. Porque si dos Productos fon iguales, es a b í b l u t a -
mente necefario que haya p r o p o r c i ó n entre las quatro 
cantidades desiguales de que refultan. ( M a t h . 1 7 2 . ) 

Pues para que haya í e m e j a n t e p i o p o r c i o n entre las 
quatro quantidades de que aqui tratamos, es abfolu tamen-
te necefario que la mafa grande M fea á la mafa peque
ñ a m , como la velocidad grande V á la ve loc idad 
p e q u e ñ a u. 

Por exemplo si M x ^ = w X V : Luego M . m : : 
V . u. O t r o exemplo, si 10X5 = 2X25 ' J l^ego 10. 2 : : 25. 5 
y asi proporcionalmente. ( Math . 173.) 

.111.° l i í la quinta Regla es el p r inc ip io fundamental de 
toda la M e c á n i c a , ciencia que enfeña el modo de v e n 
cer las resiftencias mas grandes por medio de mafas m u y 
p e q u e ñ a s , Ib que se consigue aumentando la velocidad 
en la mafa p e q u e ñ a baila tal grado que re ful te en ella u n 
produ6lo igual * ó fuperipr al de la mafa grande m u l t i 
plicada por su velocidad p e q u e ñ a . (421.) 

276. NOTA I . Para valuar las Mafas y Velocidades cuya 
eftimacion debe n e c e f a r í a m e n t e entrar en la ef t imacion 
del M o v i m i e n t o es necefario compararlas con Medidas 
aná logas y conocidas. Por exemplo 

I .0 La Quantidad de las Masas t n dos cuerpos se eftima 
por fus pelos, y por la c o m p a r a c i ó n de fus pefos con pe-» 
ios conocidos y determinados. 

Una mafa de plomo y otra de corcho de una l i b r a 
€ad4 « n a , fon iguales. Una mafa de p lomo de una iibra^ y 
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otra de p lomo ó corcho de una onza Ton entre sí como 
16 es á 1. 

I í . 0 L a Quantidad de las Velocidades en dos cuerpos 
se eftima como hemos dicho , d iv id iendo en cada uno de 
por sí el espacio andado por el t iempo que se ha g a í l a -
do en andarle : hecho lo qual los q ü o c i e n t e s r e spe t ivos 
exprefaran las velocidades respet ivas. 

E l espacio se mide por toefas, p ies , pulgadas y l i 
neas. E l t iempo por horas , minutos , fegundos , te r 
ceros , & c . 

277. NOTA I I . Supuefta la t e o r í a de la Quantidad del 
Moviviiento que acabamos de exponer , fegun la qual es 
siempre igual al p r o d u d o de la velocidad por la mafa, ó 
de la mafa por la velocidad: 

L 0 Se comprehende como unos Cuerpos de una pequenez 
prodigiosa, como fon las m o l é c u l a s de fuego , de materia 
e l é t r i c a y los esp í r i tus animales producen efe6los tan 
grandes. 

L a pequenez de la mafa se compenfa en ellos con el 
grandor excesivo de la velocidad; y el p r o d u t o que expre -
ía su fuerza mo t r i z ó su quantidad de movimiento viene 
á fer muy considerable mediante efta excesiva ve loc idad 
á pefar de la pequenez de la mafa. 

I t i f Se comprehende ademas como un pequeño G u i 
j a r r o elástico metido entre dos p e ñ a s c o s muy grandes, de 
los quales el uno defga jándofe va cayendo y carga f o -
bre el o t ro con una velocidad mui lenta , escapa á v e 
ces con una velocidad prodigiofa , con una velocidad i n 
comparablemente fuperior á la de la mafa enorme que le 
impr ime el movimien to . 

E í l e gui ja r ro ha sido compr imido por el p roduQo 
de la mafa y de la velocidad del gruefo p e ñ a f e o que car
g ó fobre él , y fegun las Leyes de la Compresión y Reac
ción y explicaremos bien pronto , ha efeapado y cor
r i do con una quantidad de movimien to igual á la Fuer 
za coroprimente , lo qual no p o d í a ser sin que e í ic g u i 
j a r r o que es de una mafa mui p e q u e ñ a a d q u i r i e í e una ve* 
locidad m u i grande. 
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P A R R A F O T E R C E R O . 

EXAMEN DE LAS FUERZAS VIVAS. Y MUERTAS. 

278. OBSERVACIÓN. ¡ H e aqu í una materia que parece 
e l e í c á n d a l o de la F í s ica i Se ve en ella á los mayores 
F í s i c o s y mejores M a t e m á t i c o s fundados en obfervac io-
nes F í s i c o - M a t e m á t i c a s , d iv id i r f e en opiniones d i a m e t r a l - ' 
mente opuellas. ¡ Q u e plausible pretexto de t r iunfo para 
el ciego é in í cn fa to P i r r ó n i c o ! Pero bien pronto h a r é -
mos ver que efte e scánda lo filosófico consifte ú n i c a m e n 
te en una M a l a inteligencia , ,y que ambos partidos c o n 
vienen en el fondo de las. cofas.. 

I . 0 Se llama Fuerza muerta'y una fuerza que lucha en 
vano contra una resiftencia. que no puede vencer. Por* 
exemplo 

Si fobre los dos platiHos de una balanza se pone en! 
e l uno un pefo de dos libras y y en el o t ro uno de una 
l i b r a : efte pefo de una l ib ra es una fuerza muerta , una 
fuerza como d e í b u i d a por la fuerza, ó la resiftencia 
opuefta.. 

Si fobre los mismos dos plat i l los se ponen de una y 
otra parte pefos iguales de fuerte que eftén en e q u i l i b r i o ; 
una y otra fuerza es en efte cafo fuerza m u e r t a , fuerza 
que deftruida por la o p u e í l a parece defti tuida de acc ión , . 
Vis cujus aBio gerseveranter el idi tur % el quasi mortua, r e -
irfÚni$ábÍ3bi%Y fítt.títtvyj . J - . ; ; !?- .nq . n c r . o - i t v ' t : r ) n^P ^ 

I I . ° Se llama Fuerza viva , ü n á fuerza que vence la r e 
siftencia o p u e í t a , que mueve y hace mudar de lugar a l 
cuerpo que se opone á su a c c i ó n . 

Por exemplo , si fobre los dos platillos; mencionados 
se pone en uno un pefo de diez libras , y en el o t ro u n 
pefo de doce , t \ peso de doce libras es una fuerza viva;, 
una fuerza cuya a c c i ó n mueve el obf táculo^ y queda v e n 
cedora de la resiftencia que e ñ e le opone., Vis cujus a C " 
cío non ehdit i ir , sed victo óbice v iva remañet , 

M céiebiQ B u f í b a da otra idea de las Fuerzas vivas. 
y 
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y muertas ; pero la que el da nada tiene que ver con el 
objeto de la qüe f t ion prefente» 

279. NOTA I . L a Fuerza v i v a y la Fuerza muerta 
tienen una y otra iUna a c c i ó n m u i real y af t iva. L a A c 
ción de la Fuerza v iva ' consifte en vencer la fuerza que 
se la opone. L a de la Fuerza muerta en de f tmi r en la 
fuerza o p u e í l a una quant idad de fuerza igual a la Taya. 

1.° Como la a c c i ó n de la Fuerza muerta es constan
temente de l l ru ida por el ob f t ácu lo ó resiftencia ' que ' en -
cuentra : el efeÉlo de todos fus exfuerzos c o n í l a n t e y 
.perfeverantemente d e í l r u i d o s es siempre el mismo sin a u -
amento , ni d i m i n u c i ó n alguna en todo e i t i empo que dura 
-SÜ ' - a cc ipn» ' . . ! ' o - Uy-'í; oi^ij KVK'Í : ; ; n |{|^|ÍII 

1 11.° N o es lo mismj» dé 'la a c c i ó n de la Fuerza v i v a . 
Como e í la fuerza t r iunfa del o b f t á c u l o que se la opone^ 
y/defpues de haber m o v i d o el cuerpo r e s i í l en t c queda 
todavia v i v a y a Q i v ^ y c o n t i n ú a en obrar fobre el cuerpo 
que lleva tras de sí ; el efeQ;o de fus exfuerzos de fus 
-eon^^s-contra e ñ e cuerpo es u n efe8 ,0 ! que siempre se 
aumenta urt efefto1 proporc ional 3 la intensidad y dura 
c ión de todos fus exfuerzos coleft ivamente tomados. 

Por e j emplo en u n i Feso • "de diez libras , que lucha 
en una balanza contra un pefo igual ó mayor por es
pacio de quatro fegundos : ei ú l t i m o exfuerzo el 
conato no. produce mas n i menos; efeQo que el p r imero ; 
efíe exfuerzo siempre deftruido queda siempre igual á 10. 

- Pero en w n Peso áe ¿¿^z /i&r^s y que jen una balan
za levanta un pefo o p u e ñ o po r el mifmo efpacio de qua
t r o fegundos :. defpues del pr imer exfuerzo que ha he
cho perder su l u g a r , y empezado a l levar tras de sí el obs
t á c u l o , el cuerpo vencedor conferva todavia su fuerza,, 
y c o n t i n í t a en exercerla durante todo el t iempo que e l 
cuerpo o p ü e í t o se halla fometido á su a c c i ó n . Si e í l a ac
c i ó n ha hecho un exfuerzo , y p roduc ido UÍ¥ efet lo c o 
mo- 1 0 . durante eí p r i m e r fegundo : h a r á un nuevo e x 
fuerzo y p í o d u c i r á u n nuevo efecto como 1 0 . . en cada 
fegundo signic ;'ie ; y- asi i m p r i m i r á al cuerpo- que l leva 

•tira*: de Vi- i*n . m a.v i QI ientp' q:ue -siempre í ra -exec ie r ído i 
T'o M o L 3.2; 
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D e donde refulta que un exfuerzo como 10. en una 
fuerza muerta que no puede ya repetir n i acumular eí 
efe£to, siempre aíilcy de su a c c i ó n , es. siempre igual á 
i o ; al pafo q ue un exfuerzo como 10. en una fuerza 
v i v a si se repite dos veces, es igual a 20, si quatro á 40, 
y si- diez á 100.. 

I I Í . 0 Unicamente atendemos aqui á la acción misma dt 
Ja Fuerza v iva , fea la que quiera su d i r e c c i ó n , su i n t e n -
.sidad , y la quamidad de su e f c ñ o . 

Sea que ella obre de arriba abaxo , ó de abaxo ar
r i b a , en una d i r e c c i ó n paralela ü obl iqua al H o r i z o n t e : 
.fus exfuerzos se repiten contra el o b ñ á c u l o que lleva tras 
de sí mientras que eí lá fometido á su a c c i ó n , y el Re
bultado de ms exfuerzos qnando se acaben ferá p r o p o r 
cional á su intensidad y d u r a c i ó n . 

280. NOTA 11. Antes del fin del, ú l t i m o Siglo todos los 
F í s i c o s del M u n d o eftabai í de acuerdo fobre la e ( l ima
c i ó n de las Fuerzas vivas y ' muertas : y las miraban i n -
d i í t i n t a m e n t e á unas y o t ras , como.que eran en . toda es
pec ie de cuerpos el,PraíÍM¿?o de la masa y de la velocidad.:. 

U n Genio fuperior nacido^ para oHrar revoluciones 
en los efpí r i tus , el famofo L e i b n i t z quifo e í l a b l e c e r una 

D i s t i n c i ó n singular entre e í las dos efpecies de fuerzas. 
A f i r m ó y í b í i u v o que en las fuerzas muertas la quantidad 
del movimien to es el p roduHo de la mafa por la simple 
ve locidad , pero que en las vivas la quantidad del m o v i 
miento es el p r o d u j o de. la mafa por el qnadrado de la 
velocidad. Por exemplo : fea una bala de á l ibra m o v i 
da con una velocidad como 100, ó con una velocidad 
en v i r t u d de la que ande cien tóe las en un fegundo. Se
g ú n L e i b n i t z , 

I.® Si efta bala da en un muro que no puedíf derr ibar ; 
su fuerza mo t r i z es una Fuerza, muerta y igual al p roduc 
to de su mafa h por su velocidad 100. F n e í le cafo la 
Fue rza F c=s t o o . ; ^ 

I L 9 Si efta bala da en un muro que derr iba con fa
cilidad,, ¿u fuerza mo t r i z es una- Fuerza viva- , i g u a l - al 
p r o d u j o ;de fu íxiafa j . . por el quadrado de su velocidad 
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l o o , , el qual quadrado es 1 0 0 0 0 . E n efíe cafo ia F u e r 
za F — 1 0 0 0 0 . 

La fuerza pues de eí la mifma bala movida siempre 
con la mifma velocidad, es fegun L e i b n i t z cien veces m a 
y o r en el í e g u n d o cafo que en el p r imero . 

111.° Por e x t r a ñ a que parezca eí la op in ioa no ha de-
xado de d i v i d i r en Partidos al M u n d o F i lo ío f ico ; y la 
'Distinción de las Fuerzas vivas y M i ^ r t o s , impugnada por 
ios mas de los F í s i c o s Inglefes y F ranee fes y quienes se 
l ian atenido al c á l c u l o ant iguo , ha sido adoptada con e n -
t u s i a í m o por ia mayor parte de los F í s i cos Alemanes y 
Holandefes , tales entre otros , como los Mufchembroeks , 
los s' Gravefandes, ios W o l f i o s , quienes han feguido el c á l 
cu lo de L e i b n i t z . 

P R O P O S I C I O N . 

281. NG se debe admi t i r dist inción alguna rea l entre Jas 
Fuerzas vivas y muertas i y la disputa que tiene d iv id ida 
sobre este objeto a l mundo filospfico no parece que es otra 
tosa que una mera qüestion de nombre en que todos convie
nen en la cosa que se disputa. 

DEMOSTRACIÓN. Para probar efta p r o p o s i c i ó n h a 
remos ver que la Opinión de Leibnitz es una pa rado ja 
opuefta á lo que la r a z ó n en feña , y que las experiencias 
que nadie niega, fobre las que funda él efta paradoxa , n a 
da prueban a su f a v o i . 

1.° L a Opinión de Leibnitz parece opuesta á la R a z ó n , 
y lo d e m u e í l r o . 

Todos convienen u n á n i m e m e n t e en quce las Fuerzas 
muertas deben eftimarfe mul t ip l icando la mafa por la s im
ple velocidad, i/.s asi que las Fuerzas muertas , sin mudar 
i n t r í n f e c a m e n t e de naturaleza , sin adqu i r i r nada a b í o l u -
tamente r ea l , se h a r í a n Fuerzas vivas si cediefe el obs
t á c u l o que las detiene : L u e g o si cediendo el u b í t á c u l o , 
las Fuerzas muertas se hiciefen Fuerzas vivas, d e b e r í a n 
eftimarfe como quando eran muertas por el simple p r o -
d u d o de la ma ía y velocidad , pues que su naturaleza 

3^ * 
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es -siempre in t r í ivfeca y • positivamente la misma , fea q i í a 
resifta , sea que ceda el o b í l á c u l o . 

ct A quien se • perfuadira que la bala de que acaba
mos de : h a b k r , ( 2 8 0 . } •teniendo siempre la misma mafa' 
y la misma v e f ó c i d a d , tenga in t r í f i feGamente e n s i m i s m a 
una fuerza ya como 1 0 0 . ya corno 1 0 0 0 0 , en r a z ó n ú n i 
camente del acafo e x í r í n f e c O j q u é se verif ique de parte" 
del o b í l á c u l o que encuentra ? j Que e x t r a ü a paradoxal 
Si fuera posible que seda fúnda le en una demoftracion 
n g u r o i a , f eme ján te -demoí l r ac ion no confeguiria de n o -
fotros mas que hacernos dudofa y folpechofa la c e r t i 
dumbre mifraa de las Demoftraciones f í s i c o - m a t e m á t i c a s . 
- 11.° L a Opin ión de Leibni tz no es tá probada po r la Ex~ 
periencia , y l o d e m u e í l r o . 

Todos los Fi lófofos e í l án de acuerdo acerca de la 
eft imacion del efécló -p róduc idó por las Fuerzas vivas* 
T a a to los que adoptan como los que impugnan la D i s 
t i n c i ó n de L e i b n i t z convienen en que el efeclo p r o d u 
c i d o por dos M ó v i l e s , que vencen e l ob f t ácu lo que se
les opone , es igual defp^ies de confumidas fus fuerzas? 
al p r o d u j o de las tnafas^por el qnadrado de las ve loc i - -
dades r e í p e f t i y a s . '* . 1 • 

Por exemplo , convienen en que si dos Balas cuyas 
mafas fon iguales, y las velocidades como 2 á 1 c h o c a » " 
contra un ob f t ácu lo igual que cede á su fuerza motr iz , ' 
el efe&o de la pr imera ferá q ú á d r u p l o del de la feguiída,' 
.¡deípues de confumidas fus fuerzas. • * ; 
• Convienen t a m b i é n en <|u« - s i- dos Globos iguales0tm~ 

piezan á rodar con yelocida^es, que fea Ja una t r i p l e de la] 
otra fobre una fuperficie hor izon ta l que ocasione una f r o 
t a c i ó n ó yesiftencia uni forme , los efpacios corridos por-
eftos dos globos j quarido se hayaa conf i imido fus fuer-' 
zas motrices , fe rán como 9 á 1 . ; ; 

Convienen t a m b i é n en que si ellos dos globos al; 
t iempo de empezar á moverfe encuentran fobre el p lano 
hor izon ta l otros dos de igual mafa y e l a í l i c i d a d que ellos, 
ellos otros dos con quienes chocan , quando hayan p e r d i -
á o todo el mov imien to que se les haya comunicado ' f o t 
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el choque , h a b r á n co r r ido efpacios que ferán entre sí 
como 9 i t . 

N o hay o p o s i c i ó n alguna entre los F í s icos acerca de 
éftos efe6los que la 'experiencia comprueba. ¿ P e r o eftos 
efeílos- i n c o n t e í t a b l e s fo'rm-an una demoftracion en favor 
de la d i f t inc ion de L e i b n i t z ? N o sin duda ; pues que se 
los puede expl icar eftimando las Fuerzas vivas como las 
muertas por el simple p roduf to de la mafa y de la v e l o 
cidad. H e aqui la e x p l i c a c i ó n de eftos f e n ó m e n o s en la 
Sen'féncia opuefta a la de L e i b n i t z . ( F i g . 17. ) 

EXPLICACIÓN. Sean dos Bolas A y B iguales en 
mafa , y movidas fobre un plano o r i z o n t a l con ve loc ida
des que fean entre sí como 2 á 1. 

I . 0 E í l imera 'os el M o v i m i e n t o ó la Fuerza mo t r i z de 
éftas bolas mul t ip l i cando su mafa p o í su simple v e l o c i 
dad. L a fuerza m o t r i z de la bola A ferá doble de la de la 
B . , y experimentando ambas la mifma resiftencia en e l 
plano fobre que ruedan, es claro que el mov imien to de 
la bola A que es doble en intensidad debe fer t a m b i é n 
doble en durac ión . 

Duran te todo el t iempo en que ambas bolas se mue 
ven , la bola A anda ó corre doble espacio q ü e la bola 
B : y quando la bola B se p a r a b a bola A conferva t o 
d a v í a su movimien to , el qual no se a c a b a r á hafta que ha 
ya hecho andar á la bola á quien anima, u n efpacio toda
v ía igual al precedente. N o se p a r a r á pues la bola A 
en fuerza de su Movimiento doble en s í mismo del de l a 
bola B , hafta que haya andado u n espacio quatro veces 
mayor que la bola B . 

Si efta bola A hubiera tenido seis veces mas v e l o 
cidad que la bola B , hubiera t a m b i é n tenido una q u a n t i -
dad de m o v i m i e n t o seis veces mayor en intensidad, que 
hubiera sido t a m b i é n seis veces mayor en durac ión . D e 
consiguiente defpues de confumidas fus fuerzas, la bola A 
con una quantidad. de mov imien to ú n i c a m e n t e seis veces 
írfayor en sí misma hubiera andado u n efpacio 36 veces 
mayor que el de la bola B . 

I I . ° Si se fupone que las (fas Bolas iguales / i l á s t i m 
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A y B movidas con velocidades como 2 y i encuen
tran íbb re un plano or izon ta l dos bolas eláf t icás de igua l 
piafa : bien claro eí íá que en el t iempo en que se hace la 
c o m p r e s i ó n entre eftas quatro bolas , la bola A como que 
tiene dos veces mas velocidad, h a r á dos exfaerzos c o n 
tra la bola que encuentra en el mi fmo inflante de t e rmi 
nado en que la bola B , como que folo tiene la mi tad m e 
nos de v e l o c i d a d , no h a r á mas que un exfuerzo contra 
la bola que se la opone. 

La c o m p r e s i ó n que caufa la bola A no debe durar 
mas que la que caufa la bola B , porque siendo la r e a c c i ó n 
igual á la a c c i ó n como e x p l i c a r é r a o s adelante ( 327) y u n 
que la bola A tiene dos veces mas mov imien to que la 
bola B , t a m b i é n experimenta dos veces mas resiftencia 
en la c o m p r e s i ó n ; y asi fu movimien to debe acabarfe en 
el mismo inftante que el de la bola B . 

Suponiendo pues la c o m p r e s i ó n acabada de ambas 
partes en una fuma igual de inflantes infinitamente pe
q u e ñ o s y las dos bolas impelentes privadas de todo su 
mov imien to : la bola impelida por la bola A debe c o r 
rer fobre el plano hor izonta l con una fuma de mov imien to , 
que comparada con el movimiento de la bola impel ida 
por la B , ferá doble en quantidad , y doble en d u r a c i ó n , 
y de consiguiente q u á d r u p l o en su efedo total quando las 
dos bolas acaben fus movimientos . 

L o mismo proporcionalmente fucederia si la bola A 
tuviera 1 0 veces mas velocidad que la bola B , pues en 
e í le cafo la bola impel ida y comprimida por la A se m o 
ver la con un mov imien to 1 0 0 veces mayor que el que 
t e n d r í a la bola impel ida por la B . 

I I I . 0 D e aqui refulta que se pueden y deben ca lcu 
lar de un mismo modo las Fuerzas vivas y las muertas; 
las primeras mul t ip l icando la mafa por la Velocidad ac-r* 
tual ¿que vence al o b í l á c u l o y produce l ibremente to-, 
do su efe£lo ; las ult imas mul t ip l i cando la mafa por la 
Velocidad i n i c i a l y que vencida por e l o b í l á c u l o t i ra en 
vano á p r o d u c i r todo su efedoa 
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Luego no se debe admi t i r D i í l i n c i o n alguna real e n 
tre las fuerzas vivas y las muertas. ( L . P. D . ) 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS, 

282. OBJECIÓN I . E n las Fuerzas vivas siendo las rna-
•fas iguales fon los e fe í los como los Quadrados de las ve-
locidades, fegun confiefan los mifmos partidarios de la Sen
tencia opuefta a la de L e i b n i t z ; luego las fuerzas que fe-
guramente deben ser como los efe6los producidos , fon 
• también como ios quadrados de las velocidades , y no c o 
m o las simples velocidades. 

RESPÜE&TA. I.0 E n las Fuerzas muertas como en las 
Fuerzas v i v a s , siendo iguales las maías y velocidades se
r ian t a m b i é n iguales los e f e ñ o s , si las fuerzas muertas 
pudiefen exercer toda su a é l i v i d a d c ó m o lo hacen las v i 
vas , puefto que no las falta á las muertas! para fer v i 
vas , otra cofa que vencer su ob f t ácu lo , la qual c o n d i 
c i ó n es enteramente ex t r ín feca y e í l r a ñ a á su naturaleza 
-y a d i v i d a d . 

Luego pues que la a í l i v i d a d de las fuerzas muer 
tas y vivas es la misma en su naturaleza , debe fer fome-
tida á la misma eft imacion ó al mismo c á l c u l o . 
1 11.° Las Fuerzas muertas y d e s p u é s de que su pr imer 
exfuerzo ha sido vencido por la resiftencia del ob f t ácu lo 
no pueden exercer un exfuerzo fegundo que venza al 
o b í t á c u l o : y asi el p r imer exfuerzo de las fuerzas vivas 
es la e x p r e s i ó n de toda su a c c i ó n , la qual nada puede 
p roduc i r de nuevo d e s p u é s de e ñ e pr imer exfuerzo i n ú t i l . 

E n las Fuerzas vivas al con t r a r io , después del pr imer 
ex fuerzo el obf tácu lo que cede da lugar á nuevos c x -
fuerzos de parte de la fuerza viva j V la fuma acumulada 
de eftos exfuerzos produce en realidad lo que los exfuer-*, 
zos de la fuerza muerta folo t i ran á p roduc i r , ó p r o d u 
cen folamente en potencia. 

Luego siendo las mismas en su naturaleza las Fue r 
za» muertas y las vivas, y no d i f e r e n c i á n d o l e en otra cofa 
que en c^ue la ac l iy id^d de las primeras no puede des* 
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plegarfe al pafo que puede hacerlo la a&iv idad de las fe-
gundas , no debe e í l ab l ece r f e entre ellas d i f t inc ion algu;na 
reaL 

I I I . 01 Admitirtiios en horabuena todas las experiencias 
y cá l cu lo s por medio de los que se prueba que en las 
Fuerzas m'x/as comparadas cntrer ú »los efectos fon corno 
los producios de las mafas por los quadrados de las v e -
locidade,s. • / - , 

¿ P e r o que se sigue de aqui? Se sigue ú n i c a m e n t e como 
ya hemos e x p l i c a d o , que en dos Fuerzas n i o t r í c e s fean 
las que se q u i e r a , siendo la quant idad de a c c i ó n el p r o 
d u j o d é l a mafa por la simple velocidad se debe aten
der á u n t iempo para eftimarlas tanto á ]& quantidad de 
la acciop: % como. á. la :4wüciúiri-dé ella». , -, : \ 

I V . 0 ¿Si las Fuerzas vivas fon entre sí como los efec
tos que prodi ice su a c c i ó n , porque das Fuerzas m u e r 
tas no d e b e r í a n ser entre sí c ó m o i los efeélos ique su ac
c i ó n t i ra á produci i ' ? Luego si se eftiman las Fuerzas 
vivas m u l t i p l í c a n d a l a mafa por e l quadrada de ]m v e l o 
c idad , feria igualmente neeefario e í l i m a r ías Fuerzas m u é f i 
tas mul t ip i icando su mafa por el quactrado de su v e l o 
cidad , lo que no admiten los Partidarios de L e i b n i t z . ' 

V . 9 L a quantidad ó a ñ i v i d a d de las Fuerzas debe es
t imar fe por el grandor del efecto que producen ó t i ran á 
produc i r en tiempos iguales ^ y no p o r el grandor del efec
to que producen en tiempos desiguales. 

Y dos Fuerzas vivas A y B con una mafa igual y 
una velocidad doble la una de la otra ^ producen en u n 
tiempo dado dos efef tós que fon entre sí como las v e l o -
cidades 3 y no como los quadrados de las velocidades. 

283.. OBJECIÓN l í . ¿ P o r q u e se han de eft imar dos 
Fuerzas motr ices por e l efet to que producen en t i e m 
pos iguales ,, p o r exemplo en el p r i m e r . instante ^de m 
i m p u l s i ó n , mas b ien que por su efecto total correspon?-
diente a toda la d u r a c i ó n de su a c c i ó n ? 

RESPUESTA. L a r a z ó n es porque hs Fuerzas mo
trices se eftiman pr incipalmente con relación-, i la resis
tencia de los o b i l á c u l o s que t ienen que vence r , y ,eft* 

r e -
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res i í l enc ia exige que se atienda especialmente á la quan-
t idad del pr imer ex fuerzo , el qual si es vencido por la 
resiftencia del ob f t ácu lo hace nulos todos los exfuerzos 
que le hubieran l e g u i d o , si hubiera cedido el o b í i á c u l o . 

I . °' Supongamos que una Masa: de un quintal fea pre -
cifamente fuficiente para residir sin fer movida , al i m -
pulfo del cuerpo A que da en ella con dos grados de 
velocidad-

Una Masa de dos quintales ferá prccifamente f u f i 
ciente para res idi r sin fer m o v i d a , al impulfo del m i s 
m o cuerpo A que d é en ella con quatro grados de v e 
loc idad . 

I I . a Se ve claramente y todos convienen en que es
tas dos Fuerzas muertas A X 2 > A x 4 fon entre sí co 
m o 1 á 2 . 

Con todo si en eí íos dos cafos llega fe 3 perder el 
o b í i á c u l o parte de la quant idad de materia con que re
sille , ( lo que es una cofa enteramente e x t r a ñ a á efías 
dos Fuerzas motrices ) cediendo el ob f í ácu lo al impul fo 
del pr imer choque} el efe t í o total de citas dos fuerzas 
ql iando se hubiefen confumido , feria como 1 en el p r i 
mer cafo y como 4 en el fegundo. Porque en el p r imer 
c a f ó l a fuerza como 1 feria = 1 en quant idad, y = 1 en 
d u r a c i ó n - 1 x 1 = 1.. E n el fegundo calo la fuerza como 
2 feria = 2 en quantidad x y = 2 en d u r a c i ó n : 2 X 2 = 4 -

2 8 4 . OBJECICN I I I . Sean dos Bolas A y B movidas 
fobre un plano hor izonta l que oponga por todas partes 
igual resiftencia á su mov imien to A de una l ibra con 
una velocidad 2 , y B de dos libras con una velocidad 1. 

S e g ú n el c á l c u l o de los que siguen la o p i n i ó n c o n 
t rar ia á la de L e i b n i t z , eftas dos bolas t ienen igual can
t idad de movimien to una que otra ; fegun sus Par t ida
rios la bola A debe tener una quantidad de movimien to 
doble del de la bola B , porque 1 X 4 quadrado de 2 
es igua l á 4 , y 2 X i quadrado de 1 es igual á 2. Luego 
la disputa fobre e ñ e objeto no es como- se pretende una 
mera q ü e í l i o n de nombre. {Fig. 17.) 

- RESPUESTA. Las dos Fuerzas que aqu í se compa-
r TOMO I . 23, 
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ran fon Fuerzas vivas > y fegun confiefan los mismos c o n 
trarios , quando se hayan confu mi do h a b r á n andado la 
bola A un espacio igual á 4 , y la bola B un espacio igual 
á 2. 

Siendo la bola B doble en mafa, cada una de fus 
mitades es igual á toda ia bola A , y asi el efecto de la 
fuerza mo t r i z es el mismo en ambas bolas, porque efta 
fuerza mot r iz transporta de una parte una bola de dos 
libras i una d i í l anc i a como 2 , y de otra una bola de 
una l ibra a una d i í l anc i a al doble mayor. 

Siendo ellas dos Fuerzas motrices iguales en inten
sidad fon t a m b i é n iguales en durac ión ; pero la que t i e 
ne mas velocidad anda dos Espacios, mientras que la otra 
no anda mas de uno. L a que tiene mas velocidad y me 
nos mafa , folo experimenta al andar los dos espacios otra 
tanta r e s i ñ e n c i a como la que tiene menos velocidad , y 
mas mafa al andar el uno folo. 

Remi t a pues t o d a v í a no o b í l a n t e ellas objeciones , que 
la disputa fobre la estimación de las Fuerzas no es mas que 
una q u e í l i o n de nombre en que todos convienen en los 
efectos, pero en que los efectos no prueban como p r e 
tenden los Sequaces de L e i b n i t z , una Dis t inc ión real en 
tre las Fuerzas vivas j muertas. 

S E C C I O N S E G U N D A . 

OBSTACULOS DEL MOVIMIENTO. 

585. OBSERVACIÓN. N o tienen todos los Cuerpos i g u a l 
d i s p o s i c i ó n al M o v i m i e n t o ; unos oponen mas, y otros me
nos residencia á las Fuerzas ^ue los mueven ó al m o 
v imien to que los anima , fegun que fon ó de diTerentc 
figura, ó mas ó menos lifas fus fupe r í i c i e s , ó de d i fe 
rentes densidades, ó en fin fegun la mayor ó menor 
residencia que encuentran en los medios por donde se 
mueven,, 
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I . ° P ó n g a n f e í b b r e un mismo Plano hor izon ta l un g l o 
bo de plomo de diez l ibras , y un cubo de la misma' 
materia y del mismo p e í b , que tengan las fuperficies i gua l 
mente lifas. 

Sera mas fácil mover hor izonta lmente el globo que 
el c u b o , y si se les i m p r i m e un mismo m o v i m i e n t o 4 
uno que á o t r o , d u r a r á mas en el g lobo que en el cubo* 
Luego la f i gu ra de un Cuerpo contribuye algo á su mayor 
ó menor disposición a l movimiento: 

I I . °' Sean dos Cubos iguales de m á r m o l , el uno per
fectamente l i fo y p u e í l o fobre un plano hor izon ta l t a m 
b i é n muy i i f o , y el o t ro desigual y escabrofo, y p u e í l o 
fobre un plano igualmente escabrofo y desigual. 

Se rá mas fácil mover , y c o n f e r v a r á por mas t iempo el 
m o v i m i e n t o que se le impr ima , e l pr imer cubo que el fe-
gundo. Luego la mayor ó menor lisura en las superficies 
contribuye también algo á la mayor ó menor movil idad d'c 
los Cuerpos. 

I I I . ° Sean dos Cubos fólidos de un pie de diámetro. , 
el uno de p lomo y el o t ro de c a r t ó n , de Fuperficiés i g u a l 
mente l í fas , y p u e í l o s fobre un plano hor izon ta l t a m b i é n 
l i f o . Si se les quiere hacer mover fobre e í le plano se 
e n c o n t r a r á mas resifteneia en el pr imero que en el fegun-
d o , y el exfuerzo que se neces i t a rá hacer para move r 
los ferá proporc ional á su densidad ó a la quantidad de 
materia que t ienen baxo de su vo lumen , que es el mis 
mo . Luego los Cuerpos oponen a l movimiento una resisten
cia ocasionada por su densidad, y proporcional á ella. 

I V . * Si dos Cuerpos de igual v o l u m e n , densidad.,, l i -
fura y figura se mueven el uno en el aire y el ot ro en 
el agua, encuentran una desigual resifteneia á su m o v i 
miento . Luego la diversidad de los medios en que se mue
ven los Cuerpos se opone mas o menos á su movimienior 

y á su tendencia d él. 
L a resifteneia ocasionada por la diversidad de D e n 

sidades y por la diversidad de Medios exige una e x p l i 
c a c i ó n aparte , la qual vamos á dar en los dos p á r r a 
fos siguientes. 

aa* 
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P A R R A F O P R I M E R O . 

LÁ F U E R Z A DE I N E R C I A . 

286. OBSERVACIÓN. H a y en la Mate r ia como aca
bamos de a d v e r t i r , una resistencia a l Movimiento ocasio
nada ú n i c a m e n t e por la mayor ó menor quant idad de 
materia que se ha de mover . A efta residencia siempre 
p roporc iona l a la quant idad de la materia la han l l ama
do los F í s i cos modernos Fuerza de inercia , la qual no 
se debe confundir con lo que hemos l lamado en ot ra 
parte Inercia de la materia. (72.) 

I . 0 Se llama Inerc ia de la materia la incapacidad na
tu ra l que tiene de darse por sí misma movimien to y 
. acc ión . Efta es en la Mater ia una propiedad puramente 
negativa. (75.) ' ^ 

I I . ° L lama fe Fuerza de inercia en ía Mate r i a la r e -
siftencia ü o b f t á c u l o posi t ivo que opone al m o v i m i e n t o 
si efta en quie tud ; á la quie tud si c í tá en m o v i m i e n t o ó 
á rec ib i r un m o v i m i e n t o diferente del que tiene en p r o 
p o r c i ó n de su mafa ó quant idad. Efta es en la Ma te r i a 
una propiedad pos i t iva , fean las que quieran su na tu 
raleza y caufa. / 

Descartes a t r ibuye efta resiftencia al mov imien to que 
se experimenta en un cuerpo que queremos mover , a l 
ú m ^ \ ^ Reposo de las partes, 

Newton mira efta resiftencia al mov imien to como 
una# propiedad na tura l de la M a t e r i a , en v i r t u d de la 
qual toda materia en repofo opone al mov imien to u n 
ob f t ácu lo real y posi t ivo siempre p roporc iona l á su ma
sa , sin que el repofo que no es mas que una mera p r i 
v a c i ó n de m o v i m i e n t o , y que por consiguiente nada tiene 
de posi t ivo inf luya poco n i mucho en efta resiftencia p o 
sit iva al mov imien to . 

Una Mater ia puefta en m o v i m i e n t o opone la misma 
resiftencia posit iva á quedar en repofo , como á r e c i b i r un 
mov imien to diferente del que tiene. 
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287. ASERCIÓN Í. Hay en todos los Cuerpos que están p a 
rados una Fuerza de inercia inherente á su naturaleza y en 
v i r t u d de la qual oponen una resistencia positiva a l movi~ 
miento, [ Fig^ 14. ] 

DEMOSTRACIÓN. Sean dos Globos no elásticos A y B, igua
les en volumen y de una misma materia, colgados en el aire 
ó en el vac ío de hilos perpendiculares muy largos. A p a r -
tefe de su perpendicular M A el globo A , y déxe fe l e caer 
hác ia su perpendicular por un arco de feis grados. 

Si e í l e globo A a l caer por un arco de feis grados 
no encuentra con el globo B que se h a b r á tenido el c u i 
dado de apartar , se m o v e r á hafta feis grados mas allá de 
su perpendicular ; pero si encuentra en el camino con el 
g lobo B de la misma mafa que é l , no l legará en compa
ñ í a del globo B que impele delante de sí á mas altura que 
á la de tres grados mas allá de su perpendicular . Sobre 
lo qual discurro asi: 

£ 1 Globo en reposo opone una r e s i í l e n c i a al g lobo en 
m o v i m i e n t o , pues á no fer así el g lobo en mov imien to 
d e s p u é s de haber dado en el globo en repofo , fubir ia has
ta los feis grados mas allá de la perpendicular ; como lo 
hace quando no encuentra ob f t ácu lo alguno. ¿ P o r q u e , que 
m o t i v o h a b r í a para que el globo en movimien to encon
trando con el globo en repofo,, pe rd i efe la mi tad de su 
mov imien to si el globo en repofo no le opusiefe resis
tencia alguna ? Luego hay en e í l e globo B , y por un j u i c i o 
de ana log ía en todo Cuerpo una res i í l enc ia real y pos i t i 
va al movimien to , inherente á su naturaleza , é indepen
diente de todos los o b i l á c u l o s e x t r a ñ o s á ella. 

E l l a Resistencia a l 7?iovimiento, que se experimenta 
igualmente en el v a c í o que fuera de él , es lo que l lama
mos Fuerza de inercia. Luego hay en todos los cuerpos una 
Fuerza de inercia inherente á su naturaleza. ( L . Q . P. ü . ) 

288. ASERCIÓN I I . Esta Fuerza de inercia es proporcio
nal á la masa ó á la quantidad de materia que resiste. 

DEMOSTRACIÓN. Siendo la Fuerza de inercia inherente 
á la materia , es claro que reside en cada elemento de 
materia y que la res i í l enc ia que opone debe fer p r o p o r -
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cional á ia fama de elementos en que reside , y de consi
guiente como las malas que han de m o v e r l e , doble en una 
ma ía doble, q u á d r u p l a e n una mala q u á d r u p l a . ( L - Q . P. D . ) 

289. ASERCIÓN t i l , Eséa Fuerza de inercia, es indepen
diente de la gravedad de los cuerpos, ó no tiene por causa 
la gravedad de l'ós cúerpos. / 

DEMOSTRACIÓN. Si se dexa caer perpcndicularmente 
un Cuerpo fói ido fea ei que qu ie ra , y quando va baxando 
en fuerza de los impulfos de su gravedad se le pega r á 
pidamente con un mar t i l lo , se experimenta en él una r e 
sidencia que no puede proveni r de su gravedad, pues la 
gravedad ó pefantez lejos de oponerfe al impulfo del mar
t i l l o , fub í l r ahe de él en quanto puede el cuerpo 4 quien 
anima. 

Luego e í l e cuerpo y qualquiera o t ro tiene una Fue r 
za de inercia , una residencia al m o v i m i e n t o , cuya caufa 
no es su gravedad ó pefantez. ( L . Q . P. D . ) 

290. ASERCIÓN I V . Esta Fuerza de inercia , esta resis
tencia a l movimiento es distinta é independiente del reposo 
de las partes. 

DEMOSTRACIÓN. I . * Si e í la Fuerza de inercia, ó resis
tencia al movimien to no es otra cofa en el cuerpo que 
el Reposo de las partes como quiere Descartes se sigue 
que un cuerpo de qualquiera mafa por enorme que fea, 
debe fer m o v i d o po-r el mas p e q u e ñ o choque , por el mas 
leve impulfo del menor á t o m o . Porque el mas m í n i m o 
exfuerzo y el choque mas p e q u e ñ o , el impul fo mas leve 
es un mov imien to real , y siendo todo mov imien to nece-
fariamente opuefto al repofo debe n e c e f a r i a m e n í e acabar 
el r epo fo , siempre que ex i l i a ú obre el mov imien to . 

Luego si la Fuerza de inercia no es otra cofa que 
el repofo d é l o s cuerpos , un cuerpo de una mafa qua l 
quiera deberla fer movido, por el más m í n i m o exfuerzo 
ó, el mas leve impulfo , lo qual es contrar io á la expe-
l iencia que nos en feña que' hay algunos M ó v i l e s á qu ie 
nes no hace mudar de lugar un movimien to bailante c o n 
siderable , y cuya r e sü t e t i c i a d e í l r u y e el mov imien to que 
k s impele. (310.] 
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Luego hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia 
dif t inía é independiente del simple repofo de fus partes. 

11 . ° Acabamos de oBfervar en la demoftracion de la 
A f e r c i o n precedente que efta Fuerza de inercia exíf te y 
se experimenta en los cuerpos , no folo quando eftán en 
repofo sino t a m b i é n quando eftán en movimien to . L u e 
go es abfurdo querer confundir e í la Fuerza de inercia con 
el repofo de las partes. ( L . Q . P. D . ) 

291. ASERCIÓN V. Esta Fuerza de inercia es una con~ 
seqüencia ó dependencia de la Ley general de la Impuls ión, 

EXPLICACIÓN. E l mifmo A u t o r de la Naturaleza que 
lia eftablecido las Leyes generales de la impu l s ión , y de
cretado que ios Cuerpos recibiefen ta! movimien to con 
ocas ión de tal c h o q u e , ha decretado t a m b i é n que los 
Cuerpos opusiefen ta l Resistencia a l movimiento, y que efta 
r e s i í t e n c i a ó fuerza de inercia fuefe p roporc iona l á la 
mafa del cuerpo que se intenta mover. 

Efta Fuerza de inercia es tan Cua l idad ocu l t a , como 
el movimien to mismo de la materia. L a residencia de los 
cuerpos como t a m b i é n su movimien to fon un efetlo f ís ico 
que no nace de su propia fubftancia, y no tiene ni pue
de tener por caufa eficiente , otra que la acción, misma del 
Autor de la Naturaleza y mediante la qual efte Ser Supremo 
da 3 todas las cofas el mov imien to ó quie tud fegun c ie r 
tas Leyes fixas y confiantes l ibremente e í t ab l ec idas j 
puertas por él sin i n t e r r u p c i ó n alguna en a c c i ó n y execu-
Cron. ( Met. 80 y 783.) 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

292. OBJECCION 1. E l aire y los d e m á s fluidos que 
rodean un Cuerpo en reposo le impiden ceder l ibremente 
al exfuerzo del cuerpo q u e j e impele. Luego la resiften-
cia que opone un cuerpo en repofo á un cuerpo que tira, 
á moverle , se debe a t r ibu i r á la resiftencia de los medios 
y no á una fabulofa Fuerza de inercia. 

RESPUESTA. 1.° Qui ta r la fuerza de inercia i los cuer
pos fél idos que eftán en repofo para a t r ibui r la al aire 
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y d e m á s fluidos que las rodean , es d e í l r u i r con una mano 
para edificar con otra . 

11 . ° E l aire y los d e m á s fluidos que rodean los cuer
pos en repofo pueden á la verdad oponer alguna i resis
tencia al mov imien to de e í los cuerpos, porque el aire y 
los d e m á s fluidos tienen como todos los d e m á s cuerpos 
una resiftencia ó fuerza de inercia p roporc iona l á su mafa 
la qual se opone á su movimien to . 

Pero es evidente que los cuerpos quietos oponen á 
los cuerpos que los impelen una resiftencia indepen
diente de la del aire y d e m á s fluidos que los rodean, 
porque fuera de que efta resistencia de los cuerpos quietos 
se verifica en el v a c í o casi igualmente que fuera de é l , 
la grandeza de e í ía resiftencia feria proporc ional á la g ran
deza de las fuperficics, y de consiguiente un globo de car
tón dado de barniz de un pie de d i á m e t r o resiftiria tanto 
como un globo de piorno ó de oro del mismo d i á m e t r o , 
l o que es abfolutamente falfo^ 

2 9 3 , OBJECCION I I . L a Fuerza de inercia es siempre 
proporc iona l al pefo de los cuerpos , ó á la quantidad de 
su materia gravitante. E í l o parece ind icar que la fuerza 
de inercia es i d é n t i c a m e n t e , lo mismo que la pe í an tez ó 
gravedad. 

L a misma experiencia en que se lia fundado la exis
tencia de efta fuerza de inerc ia (287) no prueba mas que 
la exiftencia de la p e í a n t e z en el globo que efta quieto, 
eA qual no puede a parrar fe de su perpendicular de otra 
fuerte que m o v i é n d o í e contra la d i r e c c i ó n de su p e í a n t e z . 

RESPUESTA I . L a Pesmitez de los Cuerpos es efe cí i va-
mente proporc ional á su mai%} y la Fuerza de inercia lo 
es igualmente;. pero la p o r c i ó n de ellas dos fuerzas no 
prueba la identidad de. su naturaleza.. 

L a Pefantez folo obra en una d i r e c c i ó n que es la 
central , pero la Fuerza de inercia obra y resille hacia to
dos lados y direcciones : luego la pr imera es enteramente 
dift inta de la fegunda, y la í e g u n d a totalmente di 11 inta é 
independiente de la pr imera. 

RESPUESTA I I . L o que se objeta contra la Expe r i en 
cia 
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cia con que probamos la pr imera afercion prect dente., y 
en que fundamos la-exifteFicia de una Fuerza real de i n c r -
cia en los Cuerpos, nos parece muy mal coBcebido, y que 
de1 ninguna manera prueba ia i n d u c c i ó n que se-quiere l a -
car de ella. ( F i g . 14.] 

1.° Eftando'los do* globos colgados de hilos muy la r 
gos perpendiculares y cercano el uno al ot ro como íupo-^-
ne el A u t o r de cfta ingeniofa ExperieBcia,,andfindo el~ g l o 
bo impel ido un arco m u í •pequeño. ^ folo se aparta i n í i a i -
tamenle poco de l a , l í nea hor izonta l ; y asi efte globo f o 
lo d e b e r í a oponer al globo que le impele una resiftencías 
infinitamente p e q u e ñ a si obrara ú n i c a m e n t e en v i r t u d 
de su fuerza de gravedad. 

l 11 .° .Si un globo i m p e l e . á o t ro fobre un aplano hor izom« 
tal cuyos puntos e í len todos igualmente dif taníes del cen~ 
t ro de la t i e r r a , el globo impel ido opone la misma resis
tencia fensible al que le impele que en la experiencia q u e 
se acaba de citar. 

A h o r a bien , la resiflencia de un ' globo impel ido so
bre un plano hor izon ta l no se puede a t r ibu i r á la g rav i ta 
c ión , porque efte g lobo , no se aparta n i t ira á apartarfe 
del centro de la t ierra ; luego tampoco la resistencia ¿ e l 
g lobo en. repofo se d e b e r á a t r ibu i r á la g r a v i t a c i ó n en las 
experiencia que se quiere impugnar. 

111.° Y a hemos observado que un cuerpo que cae l i 
bremente en la d i r e c c i ó n de su gravedad y á quien se 
impele al caer , en la mifma d i r e c c i ó n opone al cuerpo 
í m p e l e n t e , sea en el v a c í o sea fuera de él una resiflencia 
que no puede p r o v e n i r de la g r a v i t a c i ó n (289). Luego^ 
hay en ios Cuerpos una r e s i í l enc i a al movimien to inde 
pendiente. de su g r a v i t a c i ó n . 

E l l a Fuerza independiente tanto de .la g r a v i t a c i ó n 
como , del repofo de las partes i5 y d é la resiftencia de Ios-
fluidos que rodean los cuerpos , es lo que llamamos c o í i 
ísíewton: i ^ r z a ; de inercia. ' L u e g o hay en los Cuerpos, y a 
eften en repofo ó ya en movimiento una Fuerza de i n e r 
cia inherente á su na tura leza , é . independienie d.S;t.@da«-
fas' d e m á s propiedades que t ienen. 

TOMO I . . 24 
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294. OBJECCION I I I . Si los Cuerpos tienen una Fue r 
za de inercia proporc ional á su m a í a ; ¿ como un cuer
po p e q u e ñ o p o d r á mover á otro de una maía veinte ó t r e i n 
ta veces mayor , siendo asi que la fuerza de inercia del 
cuerpo mayor excede la fuerza de impu l s ión del menor? 

RESPUESTA. L a Fuerza de inercia es una fuerza s im
ple s i e m p r e igual á sí misma, é incapaz de aumento n i 
d i m i n u c i ó n , mientras que la mafa fea la misma. 

Por el contrar io la Fuerza de impulsión es una fuer
za compuefta , que refulta de la mafa y la velocidad ; 7 
asi una mafa p e q u e ñ a mul t ip l icada por una velocidad 
fusccptible de aumento al inf in i to puede dar un p r o d u c 
to ó una quantidad de Fuerza mot r i z capaz de exceder 
la resiftencia ó fuerza de inercia que opone una masa 
m u c h o mas grande que ella. 

P A R R A F O S E G U N D O . 

RESISTINCIA DE LOS MEDIOS. 

295. OBSERVACIÓN. DOS obf tácu los generales se opo~ 
nen al progrefo ó d u r a c i ó n del movimien to de un Cuer 
po quando encuentra con otros en su carrera. 

E l pr imer ob f t ácu lo es la Cohesión de las partes del 
cuerpo, que tiene que apartar para profeguir su camino; 
tal es el o b í i á c u l o que detiene el progrefo del m o v i m i e n 
to de una C u ñ a que en fuerza de los golpes de la maza 
penetra ó t i ra á penetrar por un t rozo de madera. Efte 
o b f t á c u l o mayor ó menor en todos los cuerpos duros y 
só l idos es a lgún tanto fensibíe en ciertos L í q u i d o s , pe
ro es infensible y como nulo en ios Fluidos como el aire, 
el fuego y la luz . 

E l fegundo obf t ácu lo es la Fuerza de inercia , ó U 
resiftencia que oponen á mudar de sitio los Cuerpos fó -
l i d o s , l íqu idos y fluidos. D e e í ta efpecic es el o b f t á c u l o 
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que encuentra una pelota en el agua ó en el mercur io 
cuyos elementos no tienen c o h e s i ó n fensible , ó folo t i e 
nen una c o h e s i ó n que es feguramente i n í u í i c i e n t e para 

j p r o d u c i r tan grande y tan pronta d i m i n u c i ó n de • m o v i 
miento como producen en la pelota que cae en ellos. 

296. DEFINICIÓN. Se llama Residencia de i > medios 
el ob f t ácu lo que oponen á los Cuerpos que se m u e l e n , 
los F lu idos enmedio ó por entre los quales caminan. 

i . 0 L a T i e r r a , los Planetas y los Cometas m o v i é n -
dofe ai rededor del Sol , no experimentan r e s i ñ e n c i a a l 
guna fensible , porque se mueven en el V a c í o como lo 
d e m o í t r a r é m o s en otra parte. (793). 

I í . 0 Los Cuerpos que se mueven cerca de la T i e r r a 
. experimentan necefariamente alguna resifteneia , porque 
, f o r z o í a m e n t e se han de mover , ó en el agua , ó en el a i 

re , ó en otros flu dos que teniendo alguna mafa deben 
de tener alguna füe rza de inercia , ó resifteneia ai m o v i -

* mien to . •, . . a i gí )¿¡¡ ¿; < :'im %h 
I I I . 0 E í i a R e s i ñ e n c i a de los medios tiene forzofamen-

..te por ra íz y caufa , ó simplemenie SÜ Fuerza de inercia 
, que les es c o m ú n eon todos los cuerpos, o l a adherencia 
. de sus partes entre s í , si ellos fluidos e ñ á n c o m p u e ñ o s de 

m o l é c u l a s v i íco las y coherentes , las que fea mas fácil mo--
• yer juntas que reparadas. 

2,97» NOTA I . L a Resistencia de Cohesión c Viscosidad 
se percibe a lgún tanto en la mayor parte de los aceites. E n 

. el agua es como in íens ib le ; y es totalmente impercept ible , 
y se debe tener por nula en el a i r e , la luz y la materia 
l u b t i l . 

' E n ellos tres ú l t i m o s Fluidos íbla la fuerza de ine r 
cia es la que puede oponer una resifteneia fensible al m o -

i "vimiento de los cuerpos que los a t r a v i e í a n . 
298. NOTA I I . L a Resistencia de Cohesión in f in i ta 

mente p e q u e ñ a en el agua se debe tener por ninguna en 
los grandes movimientos que se hacen con mucha v e l o 
cidad en elle l í q u i d o , porque entonces ia a c c i ó n de ella 
fuerza es fensiblemente nula en c o m p a r a c i ó n de la fue r 
za que se opone. 

34* 
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Pero quanda ellos raovimkíiíos v i enen -á fer como i á -
finitamente p e q u e ñ o s ,7¿z Cohesión que es siempre cons
tante^ uni forme y ¡p roporc iona l ai t iempo puede tener un 
e f e í l o fensible. p.cabando de d e í l r u i r por su. resillen c ía 
la p o r c i ó n infinitamente p e q u e ñ a de mov imien to que t o 
d a v í a conferva el m ó v i l . A s i un fólido mas leve que el 
agua movido horizontalmente en un b a ñ o de agua quieta, 
llega en fin al repofo -entero y perfe&o en fuerza de la 
c o h e s i ó n infinitamente p e q u e ñ a de las partes del agua , la 
quaJ deftruye al fin eficazmente un déb i l r e í lo de m o v i 
m i e n t o que por su naturaleza t iraba á ; Cuse i ta r siempre, 
descreciendo al inf in i to por partes proporcionales. 

E n la t e o r í a que vamos á dar de los ob f t ácu los del 
m o v i m i e n t o prescindiremos enteramente de efta Resisten* 
d a de cohesión que miramos como nula en ios medios en 
:quc se executan ^los grandes 'movimientos de la N a t u r a 
leza 5 y pondremos toda wueftra ; a t e n c i ó n t \y • Resisttncm 
de inercia que se experimenta en todos los medios y res
pecto de todos los -Cuerpos. 

299. ASERCIÓN I . S i un mismo Cuerpo empieza á mb-
verse con ima mismfl velocidad en diferentes 'Medios, la Re" 
sisiencia 'que estos le 'oponen es p r o p o r c i o n a l Á sus densidades* 

D;EMOS^RAcioNt ¿ M a n t o mas denfo es un F l u i d o , mas 
partes resilientes p r e í e n t a al fól ido que le penetra , y que 
no puede penetrarle sin bacer mudar de lugar á un v o l u 
men de fluido igual al fuyo. 

•Quanto menos danfo es un fluido , menos partes rc-
&iftentes opone ál e ü e r p o que le penetra , y que Coló ' t ie 
ne que echar de su lugar á un vo lumen de f lu ido igua l 
al fuyo. Por exemplo u n medio tres veces mas denfo 
prefenta t r ip le numero de partes que echar de su lugar: 
debe pues oponer una resiftencia tres veces mayor, y asi 
á p r o p o r c i ó n . ^ ^ - H ^ b l «í í - 1 

L u e g o l a R e s i f t é n c i a q u é ^;xperrme-nta u n cuerpa 
q ü e empieza á moverfe con una misma velocidad en d i 
ferentes medios es p roporc iona l á la densidad de ellos. 
( L . Q . R D . ) 

3 0 0 . AS,SJICJON I I . S i dos €ucrp9s smejantcs; de gran-* 
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-dor desigual empiezan á moverse con una misma velocidad-
>en un mismo Medio , la Resistencia dt esie medio se rá p r o 
porcional a las superjicies de ios dos cuerpos que le atraviesan, 
• DEMOSTRACIÓN. Quanta mas fuperficie í o l i da é i f f l -
•penetrable, quedes de la que aqui se trata , tiene un Cuer
po , mayor es la quant idad de f luido con que encuentra, 
•y á quien echa de su lugar, pues como hemos d i c h o , en 
cuentra y echa de su lugar necefariamente un vo lumen 

•^dé fluido igua l al í u y o . Quanto mayor es la quantidad de 
-F lu ido impe l ido y echado de su l u g a r , mas fon las par
tes r e s i í l en t e s con que encuentra el cuerpo que le pene

t ra , pues cada parte de fluido tiene su resiftencia par t icular . 
Luego quanta mas fuperficie tiene un C u e r p o , mas 

fesiftencia halla en el medio en que se mueve, y r e c í p r o 
camente quanta menos fuperficie t i eñe un cuerpo, menos 
resiftencia halla en el medio. Luego si dos Cuerpos empic-

-zan á moverfe en u n inismo m e d i ó con una misma v e 
l o c i d a d , k resiftencia que les oponga cfte medio Tera p r o 
porc iona l á fus fuperficies. ( L . Q . P. D . ) 

301. NOTA. V'n'globo de madera y otro dé plomo áe ua 
i t t i smo d i á m e t r o movidos en el aire con una misma v e l o -
-cidad1 experimentan igual resiftencia. Pero el globo de 
í p l a m o vence, mas f á c i l m e n t e efta resif tencia, porque te 
niendo igual velocidad y mayor mafa que el de madera 
tiene mas; fuerza m o t r i l que oponer á la columna de aire 
que le resifte. 

Supongamos que las fumas de mov imien to de eftos dos 
-globos fon entre sí c ó m o 20 es á 100. Guando- la resis-
tencia del aire haya hecho perder diez grados de m o v i 
mien to á cada uno de eftos dos g lobos , el globo de ma
dera h a b r á pe rd ido la mi tad de su m o v i m i e n t ó , y el de 
p lomo folo h a b r á perdido la d é c i m a parte del f u y o / D e 
"tonsiguiente el mov imien to de *efte mayor en intensidad, 
ferá t a m b i é n mayor en d u r a c i ó n . 

302. ASERCIÓN I I I . • S i un mismo Cuerpo empieza d 
moverse en un mismo M t d i o , p o r exemplo en el aire 'con ve
locidades diferentes , la resiste^cia del medio se rá .pr 'ópouik-

knal al luaérado de la vdotidad 'd'el mergo c¡üé leftnetra* 
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DEMOSTRACIÓN. M u é v a s e un globo con una v e l o c i 
dad que le haga andar una toe ía por fegundo , enmedio 
de un f lu ido fea el que quiera , por exemplo el aire. E n 
un fegundo h a r á mudar de lugar á una columna de flui
do de una toefa de- la rgo , é i m p r i m i r á á todas las m o l é 
culas del fluido impel ido una velocidad igual á la fuya. 

M u é v a f e defpues efte mismo globo en el mismo flui
do con una velocidad que le haga andar dos toefas por 
fegundo. E n un fegundo h a r á mudar de lugar á una c o 
lumna de fluido de dos toefas de largo , é i m p r i m i r á á 
todas las m o l é c u l a s del fluido impel ido una velocidad igual 
á la fuya ; e í lo es una velocidad doble de la precedente. 

I . ° E n el p r imer cafo el M ó v i l echa de su lugar una 
quant idad de fluido como i , á quien impr ime una v e l o 
cidad como i , y como pierde o t ro tanto mov imien to c o 
mo comunica , y comunica el mov imien to á p r o p o r c i ó n 
de la r e s i í l enc ia que exper imenta , pierde una quant idad 
de movimien to cuya mafa es i , la velocidad i , el p r o 
d u j o i x 1 — i * 

I I . ° E n el fegundo cafo el M ó v i l echa de su lugar á 
una quantidad de fluido como 2, á quien impr ime una ve 
loc idad como 2: pierde pues una quantidad de m o v i m i e n 
to cuya mafa es 2, la velocidad 2, y el producto 2 x 

D e consiguiente el mov imien to perdido por el M ó 
v i l , y por tanto la res i í l enc ia opuefta por el fluido fon 
en e í los dos cafos como 1 es á 4: es decir como el q u á -
drado de la pr imera ve loc idad es al qu adra do de la fe
cunda . 

I I I . 0 L a T e o r í a que acabamos de a p l i c a r á c ñ o s dos 
exemplos de velocidades desiguales, es una T e o r í a gene
ral que fác i lmen te se puede aplicar á todos los cafos po 
sibles de velocidades diferentes. Por exemplo si las ve
locidades de un mifmo M ó v i l en un mifmo medio fue
ran como 1 es á 1 0 , las Resistencias del fluido r e f p e ü o de 
cfte m ó v i l ferian igualmente como los quadrados de las 
velocidades, ó como 4 es á 1 0 0 : porque en el í e g u n d o ca
fo el M ó v i l c « n upa ve loc idad como xo echarla de m 
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lugar en un mifmo t iempo determinado á una columna de 
fluido diez veces mas grande , é i m p r i m i r i a á cada m o l é 
cula de efta columsa diez veces mas grande un m o v i 
miento diez veces mayor. 

Es evidente que un M ó v i l no puede co-municar u a 
mov imien to diez veces mayor á todas las m o l é c u l a s de 
una columna diez veces mas grande, sin darla una quan-
t idad de mov imien to cien veces mayor. Ademas un M ó 
v i l no puede comunicar á un cuerpo un movimien to c ien 
veces mayor sin perder el mismo movimien to que c o 
munica , y no puede perder efte movimien to cien veces 
mayor sin experimentar una Resistencia cien veces mas 
grande > que le robe efta quant idad de movimiento guar
dando las leyes de su C o m u n i c a c i ó n . 

I V . 0 D e todo efto refulta que la Resiftencia de 
un mismo M e d i o refpedo de un mismo M ó v i l que se 
mueva en él con diferentes velocidades es siempre p r o 
porc iona l al quadrado de la velocidad que l leva el m o -
v i l . ( L . Q . P. D . ) 

* C O R O L A R I O S . 

303. COROLARIO I . L a Resistencia respeBiva que ex
perimentan dos Globos que se mueven en un mismo Fluido^ 
es el producto de sus superficies por el quadrado de sus w}&~ 
cidades. 

Efte p r imer Coro la r io es una c o n f e q ü e n c i a evidente de 
las dos ú l t i m a s Aserciones que acabamos de demoftrar. 

304. COROLARIO I I . L a Resistencia respetiva que ex-
Perintentan dos Globos, que se mueven en dos Fluidos de di
ferente densidad, es respetivamente como el produBo de sus 
superficies por los quadrados de sus velocidades multiplica
do, por la densidad > de los fluides en los que se mueven los 
Globos. Efte fegundo Coro la r io es t a m b i é n una evidente 
c o n f e q ü e n c i a de las tres Aserciones precedentes. 
\ 305' COROLARIO I I I . Un Cuerpo que se mueve en un 
"mismo Fluido con una velocidad inicial y á quien nada tira 
Á acelerar > .expei'imcnta una resistencia que se v a dismmu^ 
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yendo como los quadrados de las velocidades, que le quedan 
a l fin de cada. tiempQ dado,, Efte Coro la r io esi t a rab i rn una 
c o n f ^ q ü e n c i a : de la Asere io í i . tercena} pero le a c l a r a r é m o s 
un poco mas. . - o ; m .> ; i i 

X-x;%fc.i^-^p§o(%qAlí#ttv4Mc^w1 ííiiafaper determinado 
la velocidad del M ó v i l ha sido disminuida por la: resiften-: 
cia que ha experimentado durante todo eile t iempo , y 
eomo la resiftencia es siempre proporc ional al quadrado 
de la velocidad aftual } €S; claro que ella resiftencia es 
siempre como el quadiiado de la velocidad : que ' queda 
al fin de cada tiempo, dado durante el qual se ha di fmi- -

. ^ u i d o . m r ^ ' v ^ A f-ntj i : ¡ • lovcrn 
L a Exper iencia y la T e o r í a nos e n f e ñ a n concorde* 

m e n t e , que la Resiftencia que opoae un F l u i d o al m o 
l i m i e n t o de un Cuerpo que le atraviefa c o n una V e l o c i 
dad siempre d e í c r e c i e n t e ^ e s solo: la mitad de la ' Resisten^ 
cia que le hubiera o p ü e f t o , si se hubiera m ó v i d o cons-! 
tantemente con su velocidad in ic i a l . D e consiguiente nos 
e n í e ñ a n q u é efte M ó v i l folo ha perdido al fiu de cada 
t iempo dado la mitad del movimiento que hubiera pe rd ido 
durante el mismo t iempo , si sû  velocidad p r i m i t i v a no h u 
biera padecido d i s m i n u c i ó n alguna. 

^ S E C C I O N T E R C E R A . 

• , ; LEYES G.E N E R A.L E S : RE L: íl MO V I M I E N TG* >•• 

5 0 6 . DEFINICIÓN.. Se l laman Leyes generales del M ^ v i " , 
miento el modo uniforme y confiante con. que se produce^ 
conferya ó d e í t r u y e e l M o v i m i e n t o en todos ios Cuerpos.' . -

E l Autor d t estas-.JLeyési-.eí̂ el Auloí-ri t ísmó-d^-la• '"Wa-* 
turaleza ,,, cu) a eficaz vo lun tad es la ubica c a u í a pr - imi t i - ' 
¥ a y eficiente de f movimien to que la regla y anima. (76}. 

E] conocim.ient0.de estas Leyes depende mas de la o b -
fervacion que del rac ioc in io , porque fon obra deUm Se# 
iafinlLamente poderofo y l ibre que ha sido d u e ñ o ^ b f o - í 
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lu to de dar á la Naturaleza aquellas Leyes que, mas le 
P l u § 0 ' 

L E Y P R I M E R A» 

307-. Un Cuerpo que ha pr incipiado á moverse cr.merva-
la misma dirección y velocidad con que empezó i hasta que. 
alguna nueva Causa ocasiona en ellas alguna mudanza. 

DEMOSTRACIÓN. I . Los Cuerpos tienen por su na
turaleza una Inercia int r ínseca , una Indiferencia pasiva á 
la quietud ó al movimien to , á e ñ e determinada m o v i 
mien to ú á o t ro diferente. (75) . 

Luego un Cuerpo no puede pafar de un e í l a d o á 
o t ro por una v i r t u d i n t r í n f eca que le fea propia . Luego 
un Cuerpo no puede pafar de la qu ie tud al mov imien to , 
del movimien to á la quie tud , ó de un mov imien to deter
minado á otro mov imien to diferente , por o t ro medio que 
.por e! i n í l u x o de una Causa e x t r a ñ a á su naturaleza.. 

Luego si un Cuerpo ha empezado á mover fe por la 
influencia de alguna caufa fea la que quiera, con d e t e r m i 
nada Velocidad y Di recc ión , c o n f e r v a r á efta misma v e l o 
cidad y d i r e c c i ó n baila que alguna nueva Caufa ó alguna 
nueva a c c i ó n de la misma caufa ocasione alguna mudan
za en su ve loc idad ó d i r e c c i ó n t ó en ambas á un t i empo 

{ L . Q. P. D . ) , - , _ 
DEMOSTRACIÓN I I . Efta T e o r í a Meta f í s i ca concuerda 

perfeQamente con la experiencia. Porque siempre que ve
mos, que un Cuerpo en movimien to padece alguna mudanza 
en su Velocidad ó Di recc ión , defeubrimos y vemos t am
b i é n que ella m u t a c i ó n proviene de tal ó ta l caufa. D e 
donde es natural conc lu i r que e ñ e Cuerpo hubiera c o n -
fervado c o n í l a n t e r n e n t e su velocidad y d i r e c c i ó n p r i m i t i 
vas , si ninguna caufa nueva hubiera in f lu ido en él , si 
n inguna nueva caufa ó ninguna nueva a c c i ó n de la mis
ma caufa hubiera ocasionado m u t a c i ó n alguna en su m o 
v imien to , sea a u m e n t á n d o l e , sea disminuyendo 1 sea i n 
c l i n á n d o l e ^ L . (¿ , P. D. ) 

TOMO L. > 35 

UNED



2 8 2 T E O R I A G E N É R A L B E L M O V I M I E N T O . 

, - Ñ L E Y S E G U N D A . , ' . . 

308. Un Cuerpo en movimiento t i r a naturalmente y quan-
to está en él á moverse en línea r e ñ a . 

DEMOSTRACIÓN I . U n Cuerpo no puede moverfe 
sin pafar del punto que ocupa , al punto que se le sigue 
inmediatamente ; eftos dos puntos contiguos del E(paclo 
forman ncee í ' a r i amen te una l ínea reda infinitamente pe
q u e ñ a : luego un cuerpo no puede moverfe sin empe
zarle á mover por una l ínea recia infinitamente p e q u e ñ a . 
Es asi que fegun la primera L e y que acabamos de dc -
moftrar , un Cuerpo no puede rec ib i r m u t a c i ó n alguna en 
su movimien to p r i m i t i v o sin que inf luya en él alguna C a n 
ia que produzca efta mudanza. Luego si no hay caufa 
alguna que haga mudar de d i r e c c i ó n al Cuerpo en m o 
v imien to , debe éfte cont inuar sin cesar en moverfe en la 
misma d i r e c c i ó n que ha empezado. S e g ú n lo d icho e l 
Cuerpo ha empezado necefariamente á moverfe en l í n e a 
recta : Luego debe continuar m o v i é n d o l e en l ínea refta: 

Luego un Cuerpo que ha sido puedo en m o v i 
miento Tacándole de su inercia natural y d á n d o l e una 
Fuerza mot r iz , t i ra naturalmente y quanto eí tá en él i 
m o v e r f e en l ínea recia. ( L . O . P. D . ) 

DEMOSTRACIÓN I I . T a m b i é n en efta parte concuerda 
perfeQamente la Exper iencia con la t eo r í a ; porque n u n 
ca vemos que un Cuerpo se mueva en l ínea curva sin que 
haya una caula que incl ine á cada inflante la d i r e c c i ó n ds 
su movimiento , y sin que el cuerpo á quien se le hace m u 
dar de d i r e c c i ó n á cada i n í l a n t e luche con exfuerzo c o n 
tra la caufa que ocasiona en él efta m u t a c i ó n . 

Luego la Exper ienc ia nos en feña t a m b i é n que todo 
Cuerpo en movimien to t i ra naturalmente y quanto efta en 
éi á moverfe en l ínea recta. ( L . O . P. D . ) 

309. NOTA. Se puede i luftrar algo mas efta fegun da L e y 
del movimiento : Procuraremos aclararla todo lo posible. 

1.° Una Piedra que da vueltas en una honda lucha sin 
cefar coí i t ra el dedo que k retiene j y en el inl iante ca 
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que se fuelta uno de los dos ramales de la honda , la p i e 
dra escapa por la tangente del c í r c u l o que d e s c r i b í a . 

Luego eíla piedra , lo mismo que o t ro qualquier cuer
po , t i ra naturalmente á moverfe en l ínea reBa^ y resifte 
quanto puede á la a c c i ó n que inc l ina su m o v i m i e n t o . 

I I . ° F! movimien to de un Cuerpo en línea curva es m e 
nos un eftado, que una cont inua m u t a c i ó n de e í l a d o : pues 
femejante cuerpo es forzado á cada inftante á tomar una 
d i r e c c i ó n contraria á su tendencia natural . 

I I I . 0 Guando una Rueda da r á p i d a m e n t e vueltas í b b r e 
su exe, todas fus partes t i ran naturalmente á escaparle del 
c í r c u l o que describen por una infinidad de l íneas recias, 
y sino fueran detenidas por su adherencia n a t u r a l , mar
c h a r í a n todas por las tangentes del punto que ocupan, 
como hacen las gotas de agua que se echan en la rueda. 

I V . 0 Si se ata un Vafo p e q u e ñ o á una cue rda , y des
p u é s de haberle llenado de agua se le da vueltas como á 
una piedra en una h o n d a , el agua no sê  s a l d r á del vaso 
porque todas las gotas de agua arrebatadas por la fuerza 
c e n t r í f u g a que las hace c i r c u l a r , t i ran á apartarle del cen
t r o de su movimien to y hacen mas fuerza contra el lado 
y fondo del vafo, que hacia el centro de la t ierra. 

Si el fondo del vafo eftuviera agujereado, las gotas 
de agua se e s c a p a r í a n í 'uces ivamente por la tangente del 

i c í r c u l o mas ó menos regular que describen, y su m o v i 
miento feguiria la d i r e c c i ó n de la l ínea re8a tangencial 
b a ñ a que se la hicieie mudar la influencia de una cau 
sa siempre fubs i í ten te y a t t iva , qual es su gravedad ó 
pefantez. 

V . * Una PtGiiza da vueltas fobre su exe , porque e l 
cordel en que se la envuelve y con que se la t i r a , la i m 
pr ime al extender fe un movimien to en v i r t u d del qual cada 
una de fus partes t i ra á hui r por la tangente, y como t o 
das ellas t i t á n adherentes y en e q u i l i b r i o al rededor del 
exe , su movimien to cen t r í f ugo ó ax í fugo detenido por 
todas partes se convier te en movimien to circular como ei 
de una piedra en una honda. 

as* 
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L E Y T E R C E R A . 

310. E l Movimiento se pierde en un Cuerpo , ó por la 
Comunicación que le hace pasar á otro , ó por la Resisten" 
cia que simplemente le destruye. ( F i g . 14 y 12.) 

DEMOSTRACIÓN I . L a Exper iencia nos^enfeña en p r i 
mer lugar que el Movimiento se pierde por la comumcacioni 
porque como vemos á cada pafo, el movimien to se fii&# 
m i n u y e ó acaba en u n cuerpo que se mueve á medida y 
en la misma p r o p o r c i ó n que nace ó se aumenta en o t r o 
cuerpo impel ido por efte. Por exemplo: 

I . 0 Si la bola A apartada de su perpendicular M A 
cae por un arco de feis g rados , fube hafta casi feis gra
dos mas allá de su perpendicular en cafo de que no en
cuentre obf t ácu lo alguno en su carrera. 

Pero si encuentra la bola B de igual mafa y sin elas
t i c i d a d , no fube mas que á tres grados mas allá de la 
perpendicular . 

Luego la bola A pierde parte de su m o v i m i e n t o , y 
p ierde precifamente o t ro tanto como comunica á ía bola 
á quien impele . 

I I . ° Si el Cuerpo A en lugar de fer una bola es u n 
P é n d u l o colgado de un alambre (251), y que caiga hacia 
su perpendicular por un arco de cinco ó feis grados, se 
o b f e r v a r á que e l le P é n d u l o si se le pone en m o v i m i e n t o 
hace mas vibraciones antes de pararfe , en el v a c í o q ue á 
aire l ib re , l o qual proviene de que el aire que él mueve 
le quita parte de su mov imien to . 

I I I . ° Si la parte in fe r io r del alambre que atraviefa el 
P é n d u l o P se la mete a l t e r n á t t v a m e n t e mientras que hace 
fus oscilaciones i una profundidad p e q u e ñ a é igual en 
m e r c u r i o y en agua , se o b f e r v a r á que tres osc i lac io
nes en el mercur io le hacen perder o t ro tanto movimien to 
como quarenta y dos en e l agua. ( F i g . t z ) Sobre lo qual 
rac iocino asi; 

Siendo el mercur io como catorce veces mas denfo que 
«1 agua . un P é n d u l o P m o v i d o en el mercur io echa de 
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su lugar durante una osc i l ac ión , catorce veces roas mate
r ia que quando se mueve en el agua ; echando de su l u 
gar catorce veces mas materia a quien i m p r i m e una mis 
ma velocidad, á faber la velocidad con que él se mueve c o 
munica catorce veces mas mov imien to al mercur io que 
al agua ; porque siendo las velocidades iguales , las can 
tidades de mov imien to fon como las mafas; comunicando 
catorce veces mas mov imien to a l mercur io que al agua, 
si el mov imien to se pierde en la misma p r o p o r c i ó n 
que se comunica el P é n d u l o debe perder durante una 
o s c i l a c i ó n en el mercur io o t ro tanto movimien to como 
durante catorce oscilaciones en el agua , que es precifa-
mente lo que nos m u e í l r a el la ú l t i m a experiencia. 

Luego la Exper iencia nos e n f e ñ a no folamente q u é 
el M o v i m i e n t o se pierde por la c o m u n i c a c i ó n , sino t a m 
b i é n que el mov imien to se pierde ó acaba en un cuer
po en la misma p ropo rc ión que se comunica á o t ro . 
( L . Q . P . D . ) 

DEMOSTRACIÓN I I . L a Exper iencia nos en feña t a m b i é n 
que el Movimiento se pierde ó acaba por la resistencia. P o r 
que fean dos cuerpos b landos , por exemplo dos globos 
de barro h ú m e d o , iguales en mafa y velocidad, que colga
dos cada uno de un h i lo y apartados igualmente de su 
perpendicular se vienen á encontrar con direcciones opues
tas en A B . ( F i g . 14,) 

D e s p u é s del choque ambos globos quedan parados, 
porque cada uno de ellos se opone y resille igualmente 
a l o t ro : luego el mov imien to se pierde y acaba s imple
mente por la resiftencia. 

L a misma experiencia y rac ioc in io se podrian hacer, 
si el choque de que acabamos de hablar fuefe entre dos 
Cuerpos p e r f e ñ a m e n t e duros y nada c lás t icos . ( L . Q . P. D . ) 

L E Y C U A R T A . 

311. S i un Cuerpo en movimiento padece alguna muta-
don en su Velocidad ó Direcc ión y la mutación será p r o 
porcional á la acción de,la Causa f í s i c a que la ocasiona. 
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DEMOSTRACIÓN. I .e Es evidente en pr imer lugar que 
una Caufa física no puede produc i r un efefto que e x 
ceda á su aQivjdad. Luego la m u t a c i ó n p roduc ida en 
un cuerpo en movimien to no puede exceder la act ivi
dad de la caufa física que la ocasiona. ( Met . 179 y 181.) 

11.° Sabemos ademas que las Caufas motrices fon cau 
fa s aece í a r i a s que obran siempre con toda su a f t iv idad . 
L u e g o la act ividad de la caufa es siempre p roporc iona l 
á la quantidad del . efeHo. Luego un efedo doble ó t r i 
ple denota una a6tividad doble ó t r ip le en la caufa. L u e 
go una a t l i v idad doble ó t r ip le en la caufa eí lá siempre 
conexa con una quantidad doble ó tr iple en efe6lo. 

Luego la grandeza del efe61o hace conocer la a6U-
v idad de la caufa q u é le produce , y a l contrar io la a6 l i -
y idad de la caufa hace conocer la quantidad del e fedo 
que debe fer producido . ( L . Q . P. D . ) 

312. NOTA. E l A l m a humana ó ya se la tenga por 
caufa e f i c i e n t e ^ ya por caufa ocasional del mov imien to 
no es una caufa mot r iz propiamente tal ; porque las C¿m-

rn^Wc^s de que se trata en la F í s i ca fon siempre una 
a c c i ó n que refuita de una rnafa mul t ip l icada por una v e 
locidad. , -i r, •,•,• ';>•* v fjs [j ¡i < b tijurf oiifid . 

E l A l m a humana mediante un a t lo de su v o l u n t a d 
produce ú ocasiona l ibremente en los e sp í r i t u s animales, 
ó en las fibras y m ú s c u l o s de su cuerpo una fuma mayor 
ó mepor de movimien to . Efte movimien to de los e s p í r i 
tus animales, fibras y m ú s c u l o s es en el hombre la Caufa 
ó Fuerza mot r i z propiamente tal , tan necefaria en sí mis 
ma y tan inevitablemente conexa con su efe£lo quando 
ex i l i e , como la fuerza mot r i z de una m á q u i n a de palan
cas y poleas j con foia efta diferencia que la Fuerza m o 
t r i z en una m á q u i n a es necefaria en su e x i í l e n c i a y en 
su influencia , pero la fuerza m o t r i z del hombre aunque 
es necefaria en quanto á su influencia, no lo es en quan-
í o á su exiftencia. Porque el A l m a que pone l ibremente 
en a c c i ó n fus Fuerzas mcírices puede impedir , modif icar y 
fuspender su a c c i ó n fegan la agrade, en lo que toca á los 
.Movimientos libres del Cuerpo. ( M e i . 175 y 7 4 ^ ] 
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.; OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

• 313. OBJECCION I . Si la p r i m e r a Ley del Movimicnt9 
es verdadera y real ; si todos los Cuerpos t i ran na tu ra l 
mente á confervar el mismo raovimienío que una vez se 
Ies ha i m p r e í b j s e sigue 

I . 0 Que la Naturaleza se ha impueft.o abfurdamentc 
una L e y que nunca guarda , pues todos los cuerpos que 
podemos obfervar experimentan continuas mutaciones en 
su d i r e c c i ó n y velocidad. 

I I . ° Que todo M o v i m i e n t o una vez e x i í l e n t e d e b e r í a 
ser naturalmente un Movimiento perpetuo , aunque confie 
que todos los cuerpos t i ran naturalmente á la qu ie tud , 
y que el M o v i m i e n t o perpetuo repugna al O r d e n F í s i c o . 

I I I . ° Que Dios ú n i c o A u t o r de todo M o v i m i e n t o des
p u é s de haber empezado á mover un cuerpo , e í lá r ia o b l i 
gado á mover le siempre de un mismo m o d o , lo que ca
rece de todo fundamento. 

RESPUESTA. I.® L a Naturaleza no se ha i m p u e í t o 
una L e y c h í m é r i c a i m p o n i é n d o f e la L e y que se quiere 
impugnar . E n v i r t u d de e ñ a p r i m e r a Ley todo m o v i 
mien to debe perfeverar tai como ha empezado, á no ser 
que alguna caufa ocasione en él alguna m u t a c i ó n . A h o 
ra pues , siempre que se verifica alguna m u t a c i ó n en e l 
movimien to , ex i l i e alguna caufa que la ocasione. Luego la 
Ñ a t u r a l e z a guarda c o n í l a n t e m e n t e la L e y que se ha i r n -
p u e í l o , ó que por mejor decir la ha i m p u e í l o su A u t o r . 

U n Cuerpo que se mueve en qualquiera d i r e c c i ó n 
cerca de la t i e r r a , experimenta siempre alguna resii lencia 
de parte de los fluidos que necefariamente echa de su 
lugar. E l que se mueve de abaxo arr iba experimenta r e 
si i lencia de parte de su gravedad que disminuye c o n t i 
nuamente su movimien to ; el que se mueve de arriba aba
xo recibe continuamente de su gravedad nuevos i m p u l í b s 
que aumentan y aceleran su movimien to : E l que se mue
ve hor izonta lmente en la r e g i ó n del aire es í 'olicitado c o n 
tinuamente por §u gravedad á a c e r c a r í c ai centro de l a 

UNED



¡88 T E O R I A G E N E R A L D E L MOV I M I F. N T O» 

t ierra } y si se mueve hor izonta lmente fobre u n plano por 
liso q u e s e a , halla resiftencia en su gravedad que c o m 
p r i m i é n d o l e continuamente contra el plano opone sin ce-
far á su movimien to hor izon ta l un o b í l á c u l o capaz de des
t r u i r l e al fin completamente. 

Se ve pues claramente que si los Cuerpos, aparentan 
t i r a r naturalmente a la quie tud ó m u t a c i ó n de m o v i m i e n 
to , el mo t ivo de e í l a tendencia no es su naturaleza mi s 
ma sino la residencia ó a c c i ó n de una m u l t i t u d de cau-
fas, que fon e x t r a ñ a s tanto á su naturaleza como 4 su 
mov imien to añuaL . 
. I I . Q Es cier to que en v i r t u d de e ñ a pr imera L e y t o 
do mov imien to deberia ser invariable y siempre perma
nen te , si n inguna caufa se opusiefe á su permanencia i n 
variable . Pero como, no conocemos e í p e c i e alguna de 
mov imien to que no. encuentre en la Naturaleza- caufas 
capaces de mudar continuamente su d i r e c c i ó n ó velocidad* 
se sigue que en v i r t u d de efta pr imera Ley lexos de que 
todo movimien to fea conftantemente el mismo fegun su 
•exigencia natural é in t r ín feca , debe padecer continuas m u 
danzas fegun la o c u i r e n d a y exigencia de las caufas ca
paces de p roduc i r las que obran en é l . 

E l Movimiento perpetuo, repugna naturalmente ; p o r 
que para que se ver i í icafe feria necefario , ó que un cuer
po pudiefe continuar su mov imien to sin encontrar obs
t á c u l o a l g u n o , ó que pudiese p roduc i r en un re forte x> 
m á q u i n a á qu ien diefe a c c i ó n un movimien to mayor que 
el l u y o prop io , un movimien to que vo lv iendo todo en 
tero á su caufa pudiefe reparar las continuas p é r d i d a s 
que le ocasionan los ob f t ácu los que se oponen á su m o 
v imien to p r i m i t i v o . Una y otra h ipótes i s parece impos i 
ble en el ella do natural de las cofas. Y asi en e í i e c i t a 
do el M o v i m i e n t o perpetuo es <:híraérico.. 

111.° E l A u t o r de la Naturaleza y del M o v i m i e n t o 
es un Ser efencialmente sabio , consiguiente , inmudable , 
incapaz de obrar por capricho y sin r a z ó n ; lo que ha 
eftableci.do, y decretado una vez, eftá decretado y e l tab le -
cido para siempre. ( Met . 6^4. y 6¿,6. 
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Y asi afirmar que el Movimiento dado á un Cuerpo 
por el Autor de la Naturaleza no se mudará sino hay 
caufa que ocasione en él alguna mudanza ,, es afirmar 
únicamente que el Autor de la Naturaleza es un Ser inva
riable en fus voluntades y acción ; un Ser siempre con
siguiente á sí mismo, é incapaz de obrar tontamente y 
sin-razón. Lo que lexos de ser un abfurdo es un pr inci
pio mui cierto y mui filofófico.. 

La; caufa ó razón de la mutación de movimiento en 
un Cuerpo es , ó la acción de su gravedad ó la resiften-
cia de los fluidos ,. ó el choque con otros cuexpos ; cau-
fas todas cuya influencia feparada ó j-unta se percibe cla
ramente siempre que se ve alguna mutación en el movi
miento de un cuerpo.. 

314. OBJECCION: l í . Si la segunda Ley d d Movimien
to fuese" verdadera y real,, si todo Cuerpo pueílo en mo
vimiento tirafe naturalmente á moverfe en línea refta: 

L ^ S e feguiria en primer lugar que el Movimiento en 
línea curva fea elíptica,, sea circular es un movimiento 
contra la naturaleza , ó • contrario á la exigencia natural 
de todos los cuerpos pueílos en movimiento. Quando es 
p?. tente que los cuerpos mas notables del Ün i ver ib tienen 
eña efpecie de movimiento. La Tierra , los Planetas y los 
Cometas sé mueven en línea curva al rededor del Sol. 
El Sol mismo en el centro del Mundo planetario se mue
ve en línea curva al rededor de su centro ó exe. Es bas
tante probable,.que las' Eñrelias tienen um movimiento 
femejante al del Sol , eílo es un movimiento de rotación 
al rededor de su exe inmóvil. Y asi los Cuerpos mas no
tables del Univerfo tendrían un movimiento contrario i 
la naturaleza. ( Fig. . 124. y 125. ) 

11.° Se feguiria en fegundo lugar que un Cuerpo mo
vido en línea curva , ó fuese elíptica^ó-fuefe circular tira-
ria á mbverfe por la Tangente ; lo que no puede íer asi. 

Porque no puede un. Cuerpo movido en linea circu
lar ó el ípt ica, por exemplo la Tierra movida al rededor 
del Sol tirar á moverfe por la tangente de su curva > sui 
tirar á apartarle del centro de su movimiento; y la 1 ier-
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ra no puede naturalmente tirar á apartarfe del centro de 
su movimiento q,ue es el centro del Sol , sin tirar natu
ralmente i apartarle y á acercarfe á un mismo tiempo 
al centro del Sol , lo que es cojitradictorio. 

l l í . 0 Se feguiria en fin que la Vegetación de las plan
tas, y la circulación de la fan.gre de los animales se ha
rían mediante movimientos totalmente contrarios á la ex i 
gencia de una Ley primitiva del movimiento; pues es 
evidente que ellos movimientos no se executan por la 
mayor parte en línea refta: 

RESPUESTA. I . * Como en toda Curva , por exemplo 
en un circulo , dos puntos inmediatamente contiguos ha-
cen neceíariamente una línea refta, es evidente que UR 
círculo es un polígono de infinitos lados , que fon otras 
tantas pequeñas líneas rectas. Luego un cuerpo movido 
en línea circular se mueve necefariamente por una infini
dad de líneas recias, cuya dirección se muda continua
mente por la influencia de alguna cauía extraña á su na
turaleza. Luego moviéndole " el cuerpo en línea circular 
sigue quanto ella de su parte la Ley general que se i m 
pugna. ( M<2¿. 467» ) 

Eílá conftante inflexión ó interrupción de movimien
to recio en un Cuerpo que se mueve en línea curva , es 
ciertamente contra la exigencia natural del movimiento 
inic ia l , con que á cada iniW-te empieza 4 tnoyeife j ^ pe
ro se sigu.e de aquí que la interrupción ó inflexión de ' 
eíle movimiento sea contra la Naturaleza? No por cierto. 
Porque la naturaleza del movimiento empezado no exige 
que de ningún modo fea intermmpido ; sino únicamente 
que no fea interrumpido sin que influya en él alguna cau-
fa que exija su interrupción. 

11.° Un Cuerpo movido con un movimiento elíptico 
ó circular, por exemplo la Tierra movida al rededor del 
Sol lira 4 cada inflante en virtud del movimiento simple 
proyeflil que la anima á escapar por la tangente , y de 
consigüieBte á apartarse del centro del Sol. Pero en v i r 
tud de otra caufa , á faber en virtud de su gravitación la 
tierra tira también á cada inflante á acercarfe al centro del 
Sol. (77i.J 
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De la reunión de eñas dos caufas nace la continua 
inflexión del movimiento de la Tierra al rededor del Sol-, 
como lo explicarémos mas ampíamente en otra parte. Es 
pues falso que en virtud de una misma caufa tire un cuer
po contradiQoriamente á acercarfe,y a apartarse 4 un mis
mo tiempo del centro de su movimiento. 

111.° En la Vegetación de las plantas, y en la Circula
ción de la fangre y humores destinadas a su conferva^ 
cion y acrecentamiento en los animales, todos los movi
mientos tiran á efeduarí'e en línea r e t í a , y no obítante 
casi todos se efeQiuan en líneas «curvas ó angulofas, por
que en los animales y vegetales la fangre y los humores 
se mueven por mfinrios canales que les hacen mudar de 
dirección á cada pafo. 

Los movimientos sin cefar inclinados de eílos ñui-i-
dos no son de modo alguno contra la Naturaleza • por
que como acabamos de obfervar la Naturaleza del mo
vimiento exige únicamente que no mude de dirección 
sin que influya en él alguna caufa , y las sinuosidades ds 
los canales por donde pafan ios fluidos en los animales 
y vegetales exigen á caufa de su resífteneia , que los f l u i 
dos tomen en su movimiento la dirección que ellas siguen. 

31-5. OBJECGION I I I . ' Si exiRiefe k tercera Ley dd 
movimiento , si el movimiento pereciese simplemente por 
la Resiñencia , debería el Univerfo eílar privado hace ya 
mucho tiempo de todo movimiento j la Naturaleza entera 
debería eílar sumida en una inacción total y general; 
pees no hay Cuerpo alguno en toda ella que no experi*-
mente continuamente y por todas partes alguna icsis-
tencia , de donde refultaria, la deítruccion de su mov i 
miento. 

¿ Por otra parte la prueba de experiencia en que se 
quiere fundar eíta Ley tercera, es bailante concluyente-
y demoftradva ? 1 No se podría deci.F con Deícartes que-
el movimiento- de dos cuerpos duros ó blandos que cho
can entre sr con dirección opueíta se comunÍGa ai aire 
y á los demás fluidos que les rodean mediante el tembíor 
interno de fus partes , en vez de decir con Newton q,iie: 

36 * 
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ePte movimiento es pura y simplemente -deftruido y ani
quilado ? 

RESPUESTA. La acción de la Naturaleza nada tiene 
que temer de la Ley que aqui se impugna, y la experiencia 
en que la hemos fundado es mui concluyente y decisiva. 

I , ° Las Movimientos generales de la Naturaleza : los 
que se pueden mirar como esenciales d su' constitución no 
experimentan residencia alguna conocida en la hipótesis 
demostrada de los Vacíos inmensos de Newton. Luego 
ellos movimientos generales , eftos movimientos efencia-
les de la Naturaleza nc* pueden ser deítruidos mediante 
la resiftencia. 

La Tierra , los Planetas y los .Cometas en virtud de 
un movimiento proye8.il que tira á eíctluarie por la tan
gente , y de ,un movimiento central que tira á eíectuarfe 
por el radio de su curva hacen fus revoluciones periódi
cas al rededor del Sol , sin experimentar otra resiftencia 
que, la infinitamente pequeña percusión de la luz , que 
defpedida continuamente contra su fuperficie tira nece-
fariaraente á aumentar su movimiento de una parte, otro 
tanto como á disminuirle de otra. 

La resiftencia que la fuerza proye8.il opone á la cen
tral , y éila á la proyeftil no produce otro efe8o que 
el de conferyar y reproducir el equilibrio entre ellas, i m 
pidiendo que ninguna de las dos se haga cojaftaatemen-
te predominante. • 

I I . ° Los Movimientos-particulares de la Naturaleza , los 
que se pueden mirar como accidentales á la constitución 
del Universo se pueden reparar de infinitos modos á me
dida que perecen mediante la resiftencia. 

Por exemplo los movimientos de las plantas y anima
les que se acaban quando fus individuos perecen , ŝe repa
ran por la formación de nuevos individuos semejantes. 
E l movimiento que. se -difminuye por el frió durante, el 
Invierno , se repara con el calor por la Primavera y 
Éíl ío. El movimiento que puede hacer perecer la resis
tencia en los reynos animal , vegetal y mineral , se repa
ra por la acción de la Luz y del Fuego que el Sol des-
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pide continuamente íbbre la Tierra. El movimiento que 
podria perder la maía del aire en virtud de la resiften-
cia que le oponen tan continuamente las arboledas y 
los montes, es reparado sin ceíar por su elafticidad que 
le da en dirección opueña otro tanto movimiento como la 
riesiftencia le quita. . 

111.° Decir que el Movimiento que fegun la aparien
cia perece en el choque opueíto de dos cuerpos duros 
ó blandos se puede comunicar á los fluidos circundan
tes es recurrir á una mala razón para íbñcner una ma
la caula. 1 ( 

Porque confia por experiencias ciertas, y no .con-
•.tradicha-s.., que si dos Cuerpos' blandos se muevcii en la 
misma dirección , de fuerte que el que precede vaya con 
dos ó quatro veces mas lentitud que el que sigue, ellos 
dos cuerpos defpues del choque se mueven en la misma 
dirección con la fuma entera de su movimiento pr imit i 
vo. Luego, su movimiento primitivo que conferyan. to
do entero defpues del choque y la compresión no se ha 
comunicado al ai^e y fluidos circundantes mediante el 
temblor interno de sus partes. ¿ Con que fundamento pues 
si el movimiento no se comunica al aire y fluidos cir
cundantes mediante el temblor interno de las partes qlian
do dos cuerpos se chocan moviéndole en la misma direc
ción , se podrá afirmar que se comunica quando se cho
can moviéndofe en direcciones opueftas ? 

Si hay en efecto en el choque de los Cuerpos blan
dos ó duros y no elaílicos un temblor interno de partes^ 
capaz de transmitir el movimiento á los fluidos circundan
tes, es claro que eíle mismo temblor debería comunicar 
el movimiento á los fluidos circundantes igualmente en el 
cafo de que el choque se hiciefe entre dos cuerpos mo
vidos en una. misma dirección , que en el de que se haga 
entre dos cuerpos movidos en direcciones opueftas. 

Y si no hay femejante temblor: ¿ Como puede comu
nicar y transmitir el movimiento primitivo á los fluidos 
circundantes? ' J 

Luego la razón que se alega para eludir la prue-
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ba experimenlal de la tercera Ley del movimiento es una 
razón fútil y de ningún momento. Luego queda demos
trado- que el Movimiento perece efettivamente por la 
resiftencia. ^ 1 

j i 6 . OBJ-ECCION I V . La quaria Ley del Movimiento con
funde las Fuerzas motrices l ibns con las necesarias que 
fon entre sí muy diftintas ; pues aunque la cantidad de una 
fuerza motriz neceíaria se puede deteiminar por su efec
to , no fucede lo mismo con una fuerza motriz libre, pues 
éfta obra mas 6 menos fobre su efe6lo ; á veces con to
da , á veces folo con parte de su actividad. 

RESP-UESTA* .La quarta Ley del movimiento no con
funde nada que se deba diíHnguir. Hablando con pro^-
piedad no hay ninguna Fuerza motriz libre como ya 1® 
hemos obfervado y explicado (31a ) , porque una Fuerza 
motriz es única y necefariamente una mafa multiplicada 
por una velocidad ; y la Libertad que íblo pertenece a una 
í'ubílancia inteligente , no puede pertenecer á una materia 
ni a una velocidad. 

S E C C I O N Q U A R T A . 

OOMUNICACION DEL MOVIMIENTO. 

317. OBSERVACIÓN 1. Confta por millares de experien
cias conocidas de todo el mundo, que en el choqué de 
los Cuerpos el MoviiBiento- se comunica y transmite d-e 
uno a otro. Se trata en efta quarta Sección de obferva-r 
fegun qué proporción y qué leyes se hace eíla Comu
nicación , y de fixar bien la idea que se debe formar 
de ella. 

L0j Quando decimos que el Movimiento se ^comunica áe 
un Cuerpo á viro , no quereixros decir que la modificación 
de ¡novimiento que eñá en un cucipo A pafa á otro cuer
po B y se hace una modificación de eñe cuerpo B. Es tan 
jmpoM'b-ie~ que la modificación del movimiento que eítá 
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en el cuerpo A. pafe al cuerpo B y se haga una modifi
cación Tuya, como el que el cuerpo A se haga el cuerpo 
B. Porque las modificaciones no pueden exíñir en otro 
que en el fugeto á quien modifican, y es tal su naturale-

. za, que exigen efencialmente para exif t i r , fcr modifica
ciones de tal ind iv iduo , de tal fugeto , sin poder jamas 
pafar á fer modificaciones de otro fugeto , de otro ind i 
viduo. ( MeL 114. y 783.) *-

¿ Que entendemos pues y que se debe entender por 
Comunicación de Movimiento ? No entendemos , ni pode
mos entender otra cofa que el que el Autor del M o v i 
miento con ocasión del choque de dos Cuerpos dismi
nuye ó deííruye el movimiento en el cuerpo chocante, 
y le produce ó aumenta íegun ciertas reglas íixas y cons
tantes en el cuerpo chocado. 

El movimiento que nace en el cuerpo impelido no 
es idénticamente el mismo que efiaba y ha dexado de es
tar en el cuerpo impeiente. Es folo un movimiento feme-
jante, que empieza á exiftir en el cuerpo impelido á pro
porción de que se disminuye ó perece el movimiento en 
el cuerpo impeiente. 

I I . * Aunque se conciba que el Movimiento se comu
nica de un cuerpo á otro mediante el choque, del modo 
que acabamos de explicar , es necelario fu poner siem
pre que la Comunicación del movimiento es sucesiva y no 
instantánea: es decir que el movimiento impreíb y co
municado á una parte de un cuerpo necesita de algún 
tiempo para comunicar fe fucesivamente á las demás par
tes del mismo cuerpo diñantes del punto en que se hace 
la percusión. Una experiencia conocida de todo el mun
do demueítra eíla verdad física. ( F ig . 16. ) 

Sean dos Vafos A y B fobre los quales se ponga 
horizontalmente un palito hadante largo de madera bien 
leca y frágil. Péguefe con otro palo fuerte con fuerza, 
prontitud y perpendicularmente al .palito horizontal en 
C, e! palito A B se quebrará y caerá sin trailornar los dos 
Vafos llenos de agua , porque eíte palito dividido íübita-
ínente en C dexa de apoyarle fobre los dos vafos antes 
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ríe que el mtA'imieiuo irnpreib en C haya tenido tiempo , 
de paíar á A y á B. , 

Si el palito A B no se quiebra íubitamente, los vaíbs 
se trafioi narán y quebrarán ,, porque-el mov.imiento i m -
preío al palito en C tiene' tiempo bailante para llegar 
y obrar en A y B. 

Por la misma, razón una puerta abierta y fuspendida 
por fus goznes cede fácilmente á un impulfo ligero de 
mi mano , porque el movimiento que mi mano imprime 
á una parte de la puerta tiene tiempo de comunicarle 
fucesivamente a todas- las demás panes ; pero la misma 
puerta apenas se mueve al impulfo de una bala que da 
en ella perpendicularmente y la atraviefa de parte á parte,, 
porque el movimiento de la bala ha arrancado la parte 
que Ja reside abriéndofe: un agujero antes-que efte mo-

. vimiento tenga tiempo de comumcarfe al refte* de la puer
ta y conmover la parte que descanfa inmediatamente so
bre los goznes. 

Un Autor moderno ha inferido de aquí haciendo un; 
paralogismo que no se debia esperar en nueftro Siglo que 
una Fuerza pequeña pueda producir, un efecto mayor que 
otra inmenfamente mas grande. ; ' 

318. OBSKRv ACIÍON IT. Los varios Cuerpos entre quie
nes se comunica el movimiento fon ó blandos, ó duros, 
ó eláílicos., 

I , 0 Llaman fe Cuerpos ¿/tí;n¿05 aquellos que se compri
men con facilidad , y que comprimidos no tiran por su 
naturaleza á recobrar la figura que han perdido por la 
compresión. Tal es la cera-virgen , el bario húmedo , la 
leché crema, ó una bola de nieve. 

I I . °^Llámanfe Cuerpo• duros los que no pueden com
primir fe de modo alguno. Tales fon los elementos pr imi
tivos de la materia , cuyas figuras fon inalterables é in-
dellru¿tibies. ( 145.) 

Entre los cuerpos félidos que eítan fujetos a nues
tras experiencias y obfervaciones, no conocemos ninguno 
que fea perfedamente duro e incompresible. (205.) 

,1.11.° Se llaman CW^OÍ elásticos > aquellos que se com-
r p r i -
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primen , y después de haber sido comprimidos recobran 
ó tiran á recobrar su primer citado , su figura primitiva 
y natural. Ta l es el m á i m o ] , el marfil , el acero templa
do , una vara de mimbre & c , ( 226, 2^9, y 232,) 

319. NOTA I . Como la Comunicación del Movimiento 
se hace del mismo modo j fegun las mismas Leyes en 
ios Cuerpos blandos que en los «duros que no fon elás
ticos , dividiremos efte artículo únicamente en dos pár 
rafos que tendrán por objeto la Comunicación de mov i 
miento en los Cuerpos sin réserté - y 'en los Cuerpos de 
resórté. 1 ' , ••• '•> — oqi'j\n n ':i>h ¡ÍVÚ: ÍJII to5 

I . 0 Aunque no conozcamos en la Naturaleza JJsj&eczV 
alguna de cuerpos sólidos , que fea penef íamente blanda,' 
perfe6la'meníe dura , ó perfeñamente eUftica ; con todo, 
é n la exposición que vamos á hacer de las Leyes de la 
comunicación del movimiento , consideraremos los Cuer
pos sin reforte j como si abfolutamente no tuvieran elas— 
ticidad alguna, y los Cuerpos de reforte corno si su elas
ticidad- fuera perfecta.. 

Prescindiremos'•pues- de la poquísima eíafticidad que 
pueden tener los Cuerpos blaados ó duros, y de la falta 
de ebfticidad peífet la vpxc ptretic'-haiHsrts-n-kní --€3uerpos 
cláfticos* 

I I . ® Prescindiremos también de la gravedad de los 
Cuerpos, de la resiílencia de los medios en que se m u « -
¥én , y d é l a obliquidad de fus' colisiones 

Y asi les coiisíderarémos como si carecieran de gra
vedad , se movieran siempre en un vacío perfecto, y cho
caran siempre entre sr dire8;araeníe por la línea rc6ta 
Ipie toca á fus centros-

Todas ellas fuposiciones fon abfolutamente necefarias; 
para simplificar eíta teoría que es bailante complicada 
por sí misma. 

320. NOTA I I . La Velocidad de los Cuerpos se divide 
en la; teoría del choque,, en Velocidad abíoluta , y en 
"Velocidad respeOiva., 

1.® La Velocidad absoluta de un cuerpo- es el espacio* 
que corre dividido por el tiempo que tarda en cor-» 

TOMO I . . 37 

UNED



298 TEORIA GENERAL DEL MOVIMIENTO* 

rerle : es el qüociente del espacio dividido por el tiem
po. ( 262.) 

11.° La Velocidad respeBiva de dos Cuerpos que sé 
mueven uno contra o t ro , es el espacio que ambos han 
corrido dividido por el tiempo que tardaron en andar 
eíte mismo espacio : ó ya ellos dos Cuerpos anden es
pacios iguales , ó ya anden efpacios desiguales. Por exem-
plo ( F i¿ \ 17. ) 

Un cuerpo A diña de un Cuerpo B seis toe fas : Es
tos dos cuerpos se mueven uno contra otro en un íegun-
do , de manera que el cuerpo A corre quatro tocias» 
y el cuerpo B anda dos : su velocidad respectiva 
es = 6 tocias. 

Dcipues del choque eílos dos cuerpos se vuelven 
ambos hacia atravs: í'ea la que quiera la caula de eíle 
movimiento retrogado. El cuerpo A corre dos tocias, y 
el cuerpo B coire quatro en un íeguudo. La Velocniad 
abíbluta se ha mudado , pero su Velocidad respectiva 
queda la mi.sma : vSon siempre feis tpefas las que han 
andado los dos cuetpos en un fegundo. 

P A R R A F O P R I M E R O . 

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS 
SIN RESORTE, Ó QUE CARECEN DE ELASTICIDAD, 

Cuerpos sin. resorte como acabamos de explicar, fon 
aquellos que se consideran como peifedamente blando* 
ó como perfe6laraente duros. (319.) 

T H E O R E M A I . 
32 í . E n e! choque de los cuerpos en general ¡a qmnti** 

éaa de rnovimienio que pierde el Cuerpo chocante es oirá 
tanto menor quanto mayor es su masa , y otro tanto mayor 
quanto su masa es menor relativamente á la masa del Cuer
do con que encuentra. 
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DEMOSTRACIÓN. La Expeculacion y la Experiencia se 
reúnen á probar y bacer lentir la Verdad de este teorema 
fundamental que foto aplicaremos aquí á los cuerpos sin 
re forte , y que es muy fácil adoptar al choque de los 
cuerpos de reforte. 

I . ® La Expeculacion prueba la verdad de efte teorema, 
porque quanto mayor es la mafa del Cuerpo impelente re
lativamente á la del cuerpo impelido , menos divide su 
movimiento el cuerpo impelente, partiéndole con el cuerpo 
impelido. Quanto menos se divide eñe movimiento, es ma
yor cada una de fus divisiones; luego la cantidad de movi
miento que pierde el cuerpo impelente part iéndole con el 
impelido es otro tanto menor quanto mayor es su mafa. 

Por el contrario quanto menor es la mafa del cuerpo 
impelente relativamente á la del impelido , mas divide su 
movimiento el cuerpo impelente partiéndole con el impe
lido. Quanto mas se divide efte movimiento, menor es 
cada una de fus divisiones ó de fus porciones; luego 
la cantidad de movimiento que pierde el cuerpo impe
lente comunicándole al impelido es otro tanto mayor quan
to menor es su mala. 

I I . * La Experiencia hace fentir todavía mejor la ver
dad del mismo teorema. Porque 

Si un Cuerpo de diez libras impele con una velocidad 
fea la que quiera á otro de una libra en repofo y m ó 
v i l , el cuerpo de diez libras folo pierde la undécima 
parte de su movimiento , porque su movimiento que an
tes del choque citaba dividido entre diez libras y apli
cado á transportar una mafa de diez libras, queda des

opiles del choque dividido entre once libras y aplicado 
á transportar una mafa de once libras. 

Si por el contrario un Cuerpo de una libra con qual-
quiera velocidad da en otro de diez libras en repofo y 

• móví ' , pierde diez Onzavos de su movimiento , porque 
el mismo movimiento que antes del choque efíaba apli
cado todo entero á transportar una libra se divide des
pués del choqioe en once partes para transportar once 
libras. ^L , (X P, D . ) 
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T E O R E M A I I . : 
322. 0uando un . Cuerpo sin resorte da en otro también 

J %m fisovtei ^ 1 la • ..; •' í . ' . i i ' V M . ! . ;-. H> 7..v'...M 

I.0 iSx el choque se hace contra un Cuerpo en reposo 4 
movido en la misma dirección que el Cuerpo chocante, el Mo~ 
mmiento se divide sin destruirse* 

11.° S i el choque se hace entre dos cuerpos movidos en 
direcciones opuestas, el Movimiento perece en todo ó en parte. 

S i los dos Movimientos opuestos son iguales en quantidai-
sean ó no los Cuerpos iguales en masa y los dos cuerpos que
dan en reposo de pues del choque. 

S i los dos Movimientos opuestos son desiguales en quan-
tidad^lOs dos Cuerpos $e mueven después del choque en la 
dirección del que lleva mayor movimiento r con . un 'movi-
-miento ' común que es el exceso del mayor movimiento sobre 
el menor. (Fig. 14.) 

DEMOSTRACIÓN. La Experiencia comprueba y hace 
feníir completamente ía Verdad de, todas las partes de 
efte rfegundo teorema. 

EXPERIENCIA 1. Sean dos globos A y B colgados 
perpendicularmente en el aire el uno al lado del otro 
cerca de un plano perpendicular y perfectamente lifo. 

I.0 El globo A de quatro onzas por exernplo, apar
tado á diítancia de feis grados de su perpendicular, y 
abandonado á su gravedad feria llevado por su movi 
miento harta feis grados mas aüá de su perpendicular M A , 
sino encontrafe obíi ' iculo alguno, y la fuma de su mo
vimiento feria 4 de mafa por 6 de velocidad. 4 x 6 = 2 4 . 

Pero si eíte globo A encuentra al globo B de dos 
onzas en reposo y m ó v i l , le lleva consigo con un movi
miento c o m ú n ; y uno y otro llegan halla quatro gra
dos mas allá de la perpendicular; y asi el Movimiento 
cowiun después del choque es 4 + 2 de mafa por 4 de 
velocidad: 4 -)-2 X 4 ~ 24' 1 

Luego en el choque de un cuerpo en movimiento 
contra un cuerpo en repofq el movimiento se divide sin 
deílruirfe. , , , . 
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11.° Si el globo B de dos onzas apartado á nueve 
grados de su perpendicular viene k dar en el globo A 
de qaatro onzas en reposo y m ó v i l , se mueven después 
del choque los dos globos con un movimiento eomun has
ta tres grados mas allá de su perpendicular. 

Antes del chaqué la quantidad del movimiento era 
2 X 9 = 1 8 . Después del choque es 2 - 4 - 4 X 3 = 18. 
Luego igualmente el Movimiento se divide sin destruirfe 
en el choque de dos cuerpos, de los quales el uno eílá 
en repofo. 

EXPERIENCIA I I . Si el Cuerpo A 'de quatro onza» 
con una velocidad como feis encuentra con el Cuerpo B 
de dos onzas, que se mueve delante de él en ia mi5-
ma dirección con una velocidad como tres, los dos Cuer
pos se m je ven después del choque con un movimiento 
común en la dirección del cuerpo chocante baila cinco 
grados mas allá de fus perpendiculares. 

Antes del choque las dos fumas de movimiento 
eran 24- j -o = 3 0 . Después del choque el movimiento 
común es 4 -|- 2 X 5 ^ S 0 * 

Luego el Movimiento se divide también sin des
truirfe en el choque que se hace entre dós cuerpos mo
vidos en la misma dirección. 

Los mismos refultados faldrán aunque se varíe eíla 
experiencia quanto se quiera, dando ya mas, ya menos 
velocidad ó mafa i los cuerpos que se chocan en la 
misma dirección. 

.EXPERIENCIA II Í. Si el Cuerpo A de quatro onzas 
con una velocidad 3 , y el Cuerpo B de dos onzas con 
una velocidad 6 chocan uno con otro en direcciones 
opuestas, después del choque quedan los dos Cuerpos en 
repofo y privados de todo movimiento. 

Antes del choque la cantidad de fus movimientos 
opueílos 4 X 3 y 2 X ^ era igual ; luego en el choque los 
movimientos iguales y opueftos se deí l ruyen. 

Lo mismo fucederá fean las que quieran las mafas 
y velocidades de los Cuerpos que se chocan ; con tal 
de qvie carezcan, de reforte, y sus quantidades de nio-
vimieiito fean iguales. 
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EXPERIENCIA I V . Si el cuerpo A de quatro onzas 
con una velocidad 2 , y el cuerpo B dedos onzas con 
una velocidad 7 chocan en direcciones opuestas, después 
det choque ambos Cuerpos se mueven en la dirección 
del cuerpo B con una velocidad c o m o — 1 . 

Antes del choque los movimientos opueílos eran 8 y 14; 
después del choque no quedan mas que feis grados de 
movimiento común á ambos Cueipos, que fon precifa-
mente el excefo que lleva el movimiento mayor al menor. 

Luego en el choque de los Cuerpos movidos en d i 
recciones opueftas, el menor movimiento es deftruido 
por el mayor, y el menor por su parte deftruye en el 
mayor una quaníidad de movimiento igual á la luya, de 
fuerte que á los dos Cuerpos sin re forte no les queda 
por Movimiento común mas que el excefo del movimiento 
mayor fobre el menor. ( L . Q. P. D.) 

323. NOTA. Quando dos Cuerpos chocan , uno de los 
dos puede eftar en repofo, ó uno y otro pueden mover
se en la misma dirección , ó pueden ambos moverfe en 
direcciones diametralmentc opueftas* 

I . a Quando uno de los dos eítá en reposo y es inmó
v i l , la percusión es proporcional á toda la fuma de 
movimiento que lleva el Cuerpo chocante, porque en
tonces e! cuerpo chocado no se fu bit rae á parte alguna 
del movimiento que le impele. 

Pero si el Cuerpo chocado eftá en reposo y es mó
v i l y la percusión no es proporcional á todo el movimiento 
del cuerpo chocante, sino folamente á la porción que éíte 
pierde y comunica á aquel; porque entonces el cuerpo 
impelido, echando á andar delante del irnpelente se fubs-
trae á la porción de movimiento que le queda á efle. 

I I . ° Quando los dos Cuerpos que chocan se mueven en 
ta misma dirección , la percusión se hace fegun la dife-
riencia de velocidades multiplicada por la mafa i m peí ente. 
Y en efte cafo la percusión es proporcional á la quan-
tidad de movimiento que pierde el cuerpo impéleme, 
porque entonces el impelido se fubftrae al irnpelente asi 
antes como después del choque fegun toda su velocidad 
propia. 
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I I I . * Quando dos Cuerpos que chocan se mueven 
en direcciones diamctralmente opuestas, la percusión se ha
ce por las dos fumas opueftas de movimiento, y es pro
porcional á la quantidad de movimiento que pierde uno 
y otro cuerpo; porque entonces cada uno de ellos da 
y resille con todo el movimiento que pierde, fea en re
sidir ai- cuerpo opuefto, fea en partir con él el refto 
de su movimiento. 

La experiencia y la razón comprueban de concierto 
efla teoría de la comunicación del movimiento, 

IV. * Corno en el choque de los Cuerpos puede su
ceder en primer lugar que el choque se haga, ó contra 
un cuerpo en repofo 6 contra un cuerpo movido en la 
misma dirección d d cuerpo impelente, ó entre dos cuer
pos que siguen direcciones diametralrnente opueftas: en 
(egundo lugar que el cuerpo impéleme lea igual, ó ma
yor ó menor que el cuerpo impelido , dan algunos A u 
tores para eftos diferentes cafos varias reglas, cuya mul 
titud siempre nos ha defagradado infinito. 

Y asi como fomos tan amantes de la fencillez he
mos intentado reducir todas ellas varías reglas con que 
Oíros fatigan la atención inútilmente, á una Regla única, 
y lo hemos coníeguido por un medio bien fencillo, que 
con&ifte en considerar siempre uno de los dos cuerpos 
que chocan, como si eftuviera en repofo, y en dividir 
por la fuma de las dos malas la velocidad común que 
deben tener los dos cuerpos después del choque. 

La Regla única que vamos á dar de la comunica
ción del movimiento en los cuerpos sin re forte, se pue
de fácilmente aplicar á la comunicación del movimiento 
en los cuerpos de reforte , como lo explicaremos en el 
párrafo siguiente; . . 

R E G L A G E N E R A L . 

• 324. S i un Cuerpo sin resorte impele directamente á otr§ 
cuerpo también sin resorte^ en reposo y mót i l después del 
(ho^m u mueven ios dos Cuerpos en una misma dirección 
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con una velocidad común, que es á la velocidad primitiva 
del cuerpo impehnte, como la masa de este cuerpo á la 
suma de las dos masas. ( F i g , 14. y 17.) 
• EXPLICACIÓN. Efta Regla general no es mas que un 
simple Corolario de los dos Teoremas precedentes , por 
los quales confta que en el choque de un cuerpo en mo
vimiento contra un cuerpo en repofo la velocidad del 
cuerpo impelente se divide entre las dos mafas, y des
crece en el cuerpo impelente á proporción de que se co
munica al cuerpo impelido. 

Es fácil reducir á la pradica efta regla general ^ so
metiéndola al mas fencilío cálculo : por exemplo Sea la 
maía impelente 6, la velocidad 12, y la mafa impelida 3. 
¿Qual íerá defpues del choque la velocidad común é i n 
cógnita x f 

Para hallar efta Velocidad común que deben tener las 
dos mafas defpues del choque, hágafe efta proporción : la 
velocidad incógnita es a la velocidad primitiva , como la 
mafa impelente es á la fuma de las dos mafas 1 es decir 
K. 12 :: 6. 9. 

Asi en cite cafo la velocidad común defpues del cho
que ferá 8: Por que 8. 12. :: 6. 9. ( Mat. 171. ) 

PROBLEMA GENERAL. 

§25. Reducir los otros, dos casos de Colisión á la mismtx 
Regla generaL 

SOLUCIÓN I . Si el choque se hace entre dos Cuerpos: 
movidos en direcciones opuestas, la fuma mas pequeña de 
movimiento, es dcliruida y deftruye en la mayor una 
quantidad de movimiento igual á la fuya. (322.) 

. Luego defpues del choque no queda del movimiento 
mas que el excefo de un movimiento fobre otro. Luego 
se puede considerar al cuerpo que tiene menos movimien
to como que efta en r e p o f o y al que tiene mas como 
que folo impele al otro con; el excefo de movimiento' 
que tiene fobre él . Luego efte cafo de colisión se com-
prehende en la Regla generaL 

Por 
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Por exemplosuponiendo que el cuerpo A tenga 
una mafa 2 y una velocidad 6, y el cuerpo B una roaia 
3 y una velocidad 85, el cuerpo A tendrá 12: grados de 
movimiento y el cuerpo B 24. 

Quitenfe al cuerpo B por el penfamiento 12 grados 
de movimiento que deben perecer en el choque, le que
darán otros 12 que divididos por su maía 3 darán su 
velocidad 4. 

¿Qual íera* pues en' efte^ cafo la Velocidad común a 
smbos Cuerpos defpues del choque ? Se hallará formando 
efta proporción» La velocidad incógnita x es á la veloci
dad 4, como la mafa 3 á la fuma de las dos malas 5. Asi 
en eíle cafo x. 4 : : 3. 5: la velocidad::comun defpues del' 
choque es 2 - | - |-. 

SOLUCIÓN 11. Si el choque se hace entre dos Cuer
pos movidos en una misma dirección , el movimiento se re
parte entre ellos sin deílruirfe. (322.) 

Luego defpues del choque se halla en eftos dos Cuer
pos un movimiento-comun , igual a la fuma de los dos 
movimientos íeparados. Luego después deh choque hay en 
eftos dos cuerpos el mismo-movimiento que habria , si uno 
de los dos hubiera eftado en repofo , . y el otro le hubiera 
impelido con la fuma total de los dos movimientos. Lue
go se puede considerar al cuerpo impelido como que 
efta en repofo, y al otro como que le impele con la su
ma total de los dos movimientos feparados. Luego efte 
cafo de colisión se- comprehende; también en la Regla 
general.. 

Por exemplo, fuponiendó que el cuerpo A tenga 
una mala 2 y una velocidad 6, y que dé en el cuerpo B 
movido en la misma dirección^ con una- maía-4 y una 
velockiad 3,, las dos fumas de movimiento íbm 12 - j - 12 
= 24. 

Apliquemos por el penfamiento eftos 24 grados de 
movimiento al cuerpo A, y l'u pon gamos el cuerpo B en 
repofo al, tiempo de hacerfe el choquen En efta h ipó les s 
los 24 grados de movimiento del cuerpo A divididos por 
su masa 2 darán su velocidad 12. Qual ferá pues la t'- • 

T-ÜMO i . 38 » 
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hadad común á ambos cuerpos defpues del choque ? Pa
ra hallarla no hay mas que hacer eíta proporción : la 
velocidad incógnita ^ es á la velocidad 12 como ia ma-
fa 2 á la fuma de las dos mafas 6. 

La velocidad común defpues del choque será pues 
4. Porque buícando por una simple regla de tres el va
lor de la incógnita x se hallará que 4. 12 : : 2. 6. 

P A R R A F O S E G U N D O . 

COMUNICACION DEL MOVIMIENTO EN LOS CUERPOS 
DE RESORTE Ó ELASTICOS. 

326. OBSERVACIÓN. Sean las que fueren la naturaleza 
y taufa de la Elallicidad (228), es cierto que exifte eíte 
p r i n c i p i o , ) ' que fus efectos fon indubitables. Los dos 
fenómenos que denotan y caracterizan la Elaílicidad en 
los cuerpos fon la Compresión y Reacción reunidas. T o 
do cuerpo eláílico se comprime y tira como por sí mis
mo á recobrar la figura y eftado que tenia antes -de la 
compresión. 

Se deben pues considerar y diftinguir dos fuerzas 
en la Elallicidad de los cuerpos ; la una que caufe la com
presión, y la otra que resilla á la compresión , y tire á 
deílruiria quando se ha efectuado. 

La primera , que se llama Fuerza comprímente ó 
Fuerza de compresión , ó simplemente Acción es extrínfeca 
al cuerpo comprimido. Eíla Fuerza es el movimiento del 
cuerpo comprimen te que se emplea ó todo ó parte en 
producir la compresión. 

La fegunda , que'se llama Fuerza de reacción 6 sim
plemente Reacción es intrínseca a! cuerpo comprimido; 
es como un muelle ó reforte interior , que pueílo mas ó 
menos en acción por la fuerza comprimente reside cons
tantemente, y cada vez mas a su acción, deíiruyéndola me
diante eíta residencia en todo ó en parte , y que defpues 

UNED



su COMUNICACIÓN. Cuerpos de resorte, 307 

de haberla deftruido se deíptega libremente en una direc
ción opueíla á ia inflexión y tensión que ha padecido. 

TEOREMA FUNDAMENTAL. 
327. L a Fuerza de Reacción es igual y opuesta á la Fuer~ 

za de compr esion. 
DEMOSTRACIÓN I . El Resorte de un Cuerpo elástico 

podria fer comprimido toda vi a mas de lo que lo es en el 
choque ó la presión ; y no obílante dexa en fin de ser 
comprimido : Luego efte reforte reside 1 la fuerza com-
primente con una fuerza igual á ella : luego la fuerza de 
efte reforte es igual á la fuerza que le comprime. 

La acción de efte Rcforte no puede menos de ser 
opueíla 3 la Fuerza á quien resiste y que le comprime. 
Luego su fuerza igual y opueña á la Fuerza comprimen-
te debe de producir en dirección opueíla un efe&o igual 
al de la Fuerza comprimente, ( L . Q. P. D . ) 

DEMOSTRACIÓN I I . Sean dos bolas de marfil colga
das en el aire una junto á otra cerca de un plano perpen
dicular y bien liso. Hágafe que ellas dos bolas iguales 
en mafa é igualmente apartadas de su perpendicular vengan 
i chocar una con otra en direcciones opueítas y con veloci
dades iguales. Defpues del choque retrocederán ambas con 
las mismas velocidades y consiguiente con las mismas quan-
tidades de movimiento (271) que teniau antes del choque. 
Sobre eña experiencia raciocino de este modo. ( F i ^ . 14. ) 

I . 0 Si ellas dos bolas no tuvieran mas que los movi
mientos primitivos que las comprimen , siendo eftos igua
les y opueftos deberian quedar deílruidos defpues del cho
que , y las dos bolas en repoio ; como fucede con dos bo
las de barro húmedo que chocah entre ú en direcciones 
opueftas con, malas y velocidades iguales. 

I I . ° Pero eftas dos bolas defpues del choque tienen 
un movimiento que las hace recíprocamente retroceder 
por su ruta primitiva con la misma velocidad que tenian 
antes del choque: Luego tienen después del choque un 
movimiento igual pero diametralmente opueílo al que; 
tenian antes del choque. 

3 8 * 
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I I I . ° No se puede asignar á eítc movimiento rctróga-
do, igual y opueíto al primitivo, otra caufa que la reacción 
ó el reforte de las partes comprimidas en .el choque , y 
reftablecidas defpues de él. Luego efta compredQO .oca
siona una reacción igual y opuelta i la acción. 

I V . Quanto mayor ,es la mafa y velocidad de eftas dos 
bolas j mas violento es su choque , y mas grande su com
presión ; pues que el choque y la compresión ocasiona-» 
da por él siguen necefariamente ja proporción de la fuer-, 
za motriz que les produce. 

N o obíiante , eílas dos bolas sea la que quiera su 
igual quantidad de movimiento , refaltan siempre después 
del choque con la misma velocidad y Juma de movi
miento que íenian antes de él. Luego la Reacción siem
pre igual y opuefta á la Acción se aumenta y di íminu-
ye , como la fuerza que la produce j y es siempre igual 
a la fuerza comprimeme. ( L . Q. P. D . ) v. 

TEOREMA SEGUNDO. 

328. ;Quanto mas resiste un Cuerpo elástico á la acción 
d e l Cuerpo comprimente } mayores son asi la Compresión que 
padece ¿ como la Reacción que adquiere.. 

DEMOSTRACIÓN. (|uanto mas resifte un Cuerpo com
presible y ejáílico , Lauto mas lugar.da.i la acción del 
Cuerpo comprimente para que se exerza contra él fegun la 
medida y extensión de su actividad. En vez de que si 
cede mui fácil y prontamente , se fubílrahe mas ó menos 
á la acción de la fuerza comprimente que no es in.ílan-
tanea , sino iucesiya. • . , 

Puede puss un Cuerpo fufrir é toda la acción de la 
fuerza comprimente , y en eíle cafo recibe una compre
sión proporcional y una reacción igual á toda ella fuer
za, ó íbiameme una parte de su acción , y en tal cafo re
cibe una compresión proporcional, y una reacción igual 
á aquella porción de fuerza que se emplea en comprimir-
le. ( L . Q. P. D . ) 

329. COROLARIO. Aunque la fuerza de reacción sea 

UNED



su COMÚN icACIÓN. Cuerpos de resorte, 3.09 

siempre igual á la de compresión , n o se sigue de aquí que 
la Reacción sea siempre igual á todo el Movimiento' primtti~ 
vocáréhcuerpo compínmenie. tmvmm\ q oJfl nur/om 

!DEMOSTRAGÍON. 'La Tfizon de efte Corolario es por
que el movimiento primitivo no siempre se emplea todo 
entero en hacer la compresión, como fu cede quando el 
Cuerpo impéiido echando' á andar delante del cuerpo 
impetente, ó cediendo -mui fácilmente i - su impi i i s ioñ se 
escapa y Jubftráhe i parte de su ífuerza y aCciorí. Por tan
to no se deben confundir siempre el Movimiento primi~ 
íz^o del cuerpo comprimente Con la Fuerza de compre
sión , que es ptír lo común mucho menor que ehmovkmem-
tto primitivo. . \ ..eviJitwf.q OJÍI::CÍO•••.'"/ ' U i ÍJDOJ. noDi-noij 
' 1.° Quando el Cuerpo impelido es inmóvil , la Reac
ción es igual M J t o d o el Movimientá primitivo. Porque en 
efte cafo el cuerpo impelido no evita parte alguna de efte 
movimiento, que de consiguiente se emplea todo en pro
ducir la compresión. La fuerza comprimente perece toda 
en efto, y la fucede una i u é r z a igual y opuefta que ;es 
;Ia Reacción. Dfi • '-' • ;>3 r ! 

I I . ° Quando dos Cuerpos chocan -entre sí con direc
ciones opueítas y fuerzás iguales , la Reacción es igual d 
.toda la sima dé los dos Movimientos pr imi t ivosporque los 
-dos cuerpos impelen y resiften á un tiempo con toda 
la fuma de fus fuerzas motrices, y la compresión es pro
ducida ^tanto por la percusión como por la residencia de 
uno y otro. 

I I I . ° Quando un Cuerpo en movimiento da en otro 
en re polo y móvi l , la Reacción es igual al moviwtienté 
que perder.ia el primero > y adquiriria el segundo > si nin
guno de los dos fuera elástico. ! 

Asi , si los dos Cuerpos fon iguales , ó si el cuerpo 
impélente es menor que el impelido , la Reacción d i v i 
dida igualmente entre los dos Cuerpos en direcciones 
opuellas es igual 3 todo el movimiento p r i m i t i v o , el qual 
ha fufí ido bailante resiftencia para liaberíe cOofumido en 

' p roduc i r l a compresión. 
Pero si el Cuerpo impélente es mayor que el im-
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peUdo , la Reacción dividida siempre igualmente entre 
los dos Cuerpos en direcciones opueftas es menor que 
el movimiento primitivo , por no haber eíle íufrido bas
tante resiñencia para haberfe empleado todo en producir la 
compresión, 

I V . * Guando un Cuerpo impele á otro que se mue
ve en la misma dirección , la Reacción es igual no. á toda 
d movimiento primitivo , sino solo á aquel que perdería el 
impelente y adquiriría el impelido y si ninguno de los dos 
fuera elástico. 

La razón es porque el Cuerpo impelido se fubftrahe 
a la percusión, y de consiguiente á la compresión y reac
ción con toda su velocidad primitiva. 

330. NOTA. Aunque el Resorte de los Cuerpos elásticos 
eíle dentro de ellos mismos, se le puede considerar como 
si fuera un reforte exterior comprimido por dos cuerpos 
que chocan entre sí. 

Bien se comprehende que eñe Resorte exterior.cx-
tendiéndofe y desplegándofe con una fuerza igual á la 
que le ha comprimido , excrceria una acción igual en 
direcciones opueftas contra los dos cuerpos, y que repe
liéndoles de una parte y otra con igual fuerza impr imi-
miria á uno y otro la misma quantidad de movimiento, 
y de consiguiente velocidades que eñarian en razón i n -
verí'a de las mafas. Pues siendo los movimientos igua
les, si las mafas fon desiguales, las velocidades eftan ne-
cefariamente en razón inverfa de las mafas. (275.) 

De eíle modo se debe concebir en quanto á fus efec
tos el Resorte natural de los Cuerpos eláílicos que se 
extiende y desplega después del choque, Eíle reforte obra 
con igual fuerza contra un cuerpo de una libra que le 
comprime de un lado , que contra otro de dos que le 
compiime del o t r o , pero imprimiendo igual fuma ó can-r 
tidad de movimiento á eílos dos cuerpos dará á el p r i -
mero una velocidad dos veces mayor que á el fegundo^ 
porque siendo su mafa dos veces menor es dos veces 
menos, difícil transportarla, y porque la misma fuerza mo
triz que lleya una mafa de dos libras á una diítancia 
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q ualquiera , debe llevar ,otra de una libra á una dis
tancia doble. 

R E G L A G E N E R A L . 

331. S i un Cuerpo elástico da en otro también elástico en 
reposo y m ó v i l , después del choque el Cuerpo impelmte ha
brá perdido ¡ y adquirido el impelido doble movimiento que 
hubieran perdido y adquirido respeBivamenie , sino hubie
ran sido elásticos. ( F ig . 14. y 17.) 

EXPLICACIÓN. Efta Regla general es una confeqüen-
cia del teorema fundamental que acabamos de demostrar. 
La fuerza de reacción es igual y opuefta á la de com
presión , y reside igualmente en el cuerpo impelente 
que en el impelido, pues la residencia de ellees igual 
al impulfo que hace aquel para vencerla , y de la percu
sión y residencia nacen la compresión y reacción. 

Luego efta reacción debe deftruir en el cuerpo i m 
pelente otro tanto movimiento como ha deüruido el 
choque y dar al Cuerpo impelido otro tanto como el 
choque le ha dado. Luego el movimiento perdido por el 
primero y adquirido por el fegundo debe í'er doble de 
lo que hubiera sido si ninguno de los dos fuera eláftico. 

Luego para eftiraar la quantidad de movimiento que 
deben tener eí tosdos cuerpos eláílicos después del choque 
no hay mas que hacer que considerarles como si no fue
ran eláílicos , (324} y doblar lo que debia perder el uno, 
y adquirir el otro. Por exemplo 

L0 Si el Cuerpo impelente y el impelido fon igua
les en masa, después del choque el primero queda quieto 
y el fegundo echa i andar con toda la fuma del mo
vimiento primitivo. Asi se ve faceder todos los días quan-
do un dieílro Jugador de bolas al dar un cabe, pega 
di re t i a mente con la bola de madera que despide á otra 
igual de la misma materia. 

E l Cuerpo impelente perderla la mitad de su movi
miento primitivo por el choque sino fuera eláftico (324.). 
Siéndolo pierde otro tanto mas por su reacción igual 
y opuefta i la porción de movimento primitivo que se 
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ba cos;rurnida en vencer la rc.siítencia dei Cuerpo i m 
pelido. Debe pues perder las dos mitades de - su movi-
niiento priinitivo ó todo su movimiento primitivo. 

El Cuerpo impelido adquiriría la mitad, del movi-
nviento primitivo por su rcsiíleneia ó fuerza de inercia 
igual á la del Cuerpo impelente sino fuera eiáílico. Sién
dolo adquiere.: otro tanto mas por la reacción igual y 
opueíta á la resiíiencia que opone al movimiento pr imi
tivo.. Debe pues tener después del choque, un movimiento 
igual; á todo el movimiento primitivo., 

I I . ®'Si la, mafa. impéleme es íK^or que la impelida,, 
el Cuerpo, impelente pierde una quantidad de movimien
to proporcional á la residencia del Cuerpo impelido y 
á la reacción que le ocasiona efía resiíiencia.. 

Por exemplo si un^Cuerpo eláítico de nueve on
zas da; directamente eu otro eiáílico de una onza en 
repoíb y. mavit1,. el CM^Í) impelente pierde una décima, 
pane de su movimiento en virtud de la percus ión , y 
otra décima^ en virtud de su reacción , y por: el con
trario el Cuerpo, impelido adquiere una décimas parte del, 
movimiento primitivo en virtud de la. percusión, y otra 
décima en virtud de su reacción., -

I I I . ° Si la mala impelente es menor que la impeli
da , r después del choque el Cuerpo impelido tiene mas 
movimiento que tenia el impelente. Por exemplo si un 
Cuerpo' eiáílico A con una mafa 2. y una velocidad 6 
que dan 12 grados de movimiento pr imi t ivo , da en otro 
cuerpo eiáílico B en reposo y móvil cuya mafa es 4, 
después del choque el cuerpo A retrocede con una ve
locidad, como 2 , y el cuerpo B echa á andar, con una 
velocidad como 4. 

La fuma del movimiento del cuerpo B después del 
choque, es 4 X-é — 1 ^ : quandq la fuma del movimiento 
del cuerpo A antes del choque no era mas que 2 x 6 = 12. 

I V . 0 Es fácil dar, razón de ella última experiencia 
asi en el Cuerpo impelente como en el impelido en vir
tud de los principios, que. acabamos, de í tntar y demos
trar (327 y 3 2 9 ; / 

Si 
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Si el Cuerpo imp el ente A no fuera eláílico, dando en 
el Cuerpo B cuya mafa es dos veces , mayor perderia 
ocho grados de movimiento en virtud de la percusión; 
en nueftro cafo pierde otro tanto mas en virtud de su 
reacción. De 12 grados de movimiento que tenia an
tes del choque quítenfe i6r quedan — 4 que dividido» 
por 2 de mafa dan — 2 de velocidací después del cho
que, y de consiguiente una Velocidad retrograda. 

Si el Cuerpo impelido B no fuera elaíüco recibiria 
8 grados de movimiento en virtud de la percusión. En 
nueftro cafo recibe otros tantos mas en virtud de su 
reacción. Tendrá pues después del choque 16 grados de 
movimiento, que divididos por 4 de mafa darán 4 de 
velocidad en la dirección del Cuerpo impéleme. 

P R O B L E M A G E N E R A Le-

332. Reducir los oíros dos casos de Colisión á esta Re~ 
gla general. (Fig. 14 y 17.) 

SOLUCIÓN I . Si dos Cuerpos eláílicos chocan entre 
sí en direcciones, o/m^ííj;.); después del choque," si no fue
ran eláíticos su velocidad feria el excefo del. mayor mo-. 
vimienio dividido por las dos mafas. (325.) 

Pero eftos Cuerpos fon elátt icos, y su reforte ha 
sido pucíto en acción por toda la fuma de los dos mo-
vi ínentos deftruidos en la percusión. Es necefario pues 
después del choque dividir entre las dos mafas efta fuer
za de reacción, igual y contraria al movimiento pr imi 
tivo deftruido. La -mitad de esta suma, de movimiento de 
Reycckm dividida por cada una de las mafas dará la ve
lo cu' ul qce se debe quitar al cuerpo que tenia mas mo
vimiento, y añadir al que tenia menos. (329.} • 

Per exemplo fupongamos que el Cuerpo elaílico A 
de tres libras de mafa con una velocidad 8 , y el cuer
po B de tina libra con una velocidad 12 choquen entre 
ú en direcciones opueftas. Si eítos dos Cuerpos no fue
ran elafticos, después del choque tendrian por Movimienta 
común el exceio del movimiento mayor fobre el menorj. 

TOMO J. 39 . 
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excefo igtial á 12, que dividido por la fuma de las dos 
mafas 4 daría cada una una velocidad como 3 en la 
dirección del Cuerpo A . 

Peio eftos dos Cuerpos fon e l a í l i c o s , y su reforte 
ha sido pueíto en acción por los 24 grados del movi
miento deíiruido q^e han producido una reacción igual 
y opueíla á efte movimiento. Habrá pues que quitar al 
cuerpo A 12 grados de movimiento, y que añadir otros 12 
al cuerpo B. 

Eílos 12 grados de movimiento divididos por la ma
sa 3 .del cuerpo A darán 4 grados de velocidad que 
quitar á efte cuerpo. Divididos por la mafa 1 del cuer
po B darán 12 grados de velocidad que añadirle. La" 
velocidad del cuerpo A después del choque ferá pues 
3 — 4 ~ — 1 , y la del cuerpo B fcrá 3 - | - i 2 r = i 5 . 

SOLUCIÓN I I . Si los dos Cuerpos eláüicos se chocan 
entre sí moviéndofe en la misma dirección, se les debe de 
considerar primero como si no lo fueran. Se hallará por la 
teoría de la comunicación del movimiento en los Cuer
pos no eláíficos (325) la quantidad de movimiento que 
en eíte cafo perdería el cuerpo impeleate, y adquiriría 
el impelido. 

Pero como eílos dos Cuerpos fon eláfticos, y su 
reforte ha sido puefto en acción asi por el movimiento 
que pierde el cuerpo impelen te, como por la resillen-
cía igual que opone el cuerpo impelido ; la Reacción 
doblará la pérdida del cuerpo impeiente, y la adquisi
ción del impelido. 

Por exemplo fupongamos que el cuerpo A con una 
mafa 2 y una velocidad 6 dé en el cuerpo B que se 
mueve delante de él con una mafa 4 y una velocidad 3. 
Si eftes dos cuerpos no fueran eláílicos, después del 
choque el cuerpo impeiente habría perdido dos grados 
de velocidad , y el cuerpo B habría adquirido 1. (325.) • 

Pero como eílos cuerpos fon eUfticos, después del 
choque el cuerpo A habrá perdido 4 grados de veloci
dad, y el cuerpo B habrá adqumdo 2. 

333. NOTA. É l pormenor de día . Teoría del Choque se 
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puede fácilmente alentar y demoftrai por medio de otras 
tantas experiencias particulares como calos diftintos he
mos considerado. Pero como elle pormenor es de muy 
poca utilidad en la FLsica nos abílendrémos de fatigar 
inútilmente la atención de nueñros Leüores . 

Nos con te nía remos pues con obíervar que la teoría 
y la experiencia cílán acordes en probar eíla Verdad fí-

-sica; á faber que hay circunílancias en que la quantr-
dad del movimiento es la misma antes que después del 
choque, y que las hay también en que la quantidad del 
fnovirniento es mayor é menor después del choque y como'se 
puede obíervar en los exemplos que hemos puefto. 

De donde se infiere que la Regla fundamental que 
imaginó Descartes, á faber que la quantidad de movi
miento en los cuerpos queda siempre invariablemente la mis~ 
ma antes y después del c h o q u e u n a regla inconteftablc-
mente falsa. 

No se hallarán én parte alguna tan simplificadas, mas 
fucinta y lumi no lamente prefentadas y probadas las L e 
yes del choque asi en los cuerpos elaíticos como en los 
cuerpos no eláflicos, pues siempre las hemos vifto muy 
embarazólas y complicadas; y aun en muchos Autores 
asi antiguos como modernos, bien comunmente erróneas 
y defectuofas á lo menos en su generalidad. 

APLICACION DE ESTA TEORIA DE LOS CUERPOS ELAS
TICOS A VARIOS FENÓMENOS EISICOS. 

334. PROBLEMA I. Expl icar según la teoría del Resorte 
de los cuerpos el retroceso de. las Armas de fuego. 

SoLLCiON. Pólvora encendida en un Cañen es co
mo un reforte que se desplega lascia todos lados con 
violencia, y hace exfueizo para arrojar al aire las par
tes adherentes del cañón al oriente y al occidente, al 
zenit y al nadir, al norte y al medio-dia. Pero como 
las partes que componen el cañón ti-enen entre sí una 
adherencia fuperior i la acción de la pólvora encendi
da, ios exfuerzos iguales é inútiles que hace éüa hacia. 

3 9 . 
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todos lados contra las -partes infeparabJeinente a d he ren
tes del cañón se convierten, asi contra la bala que pue
de romper hacia delante, como contra el cañón que se 
puede mover hacia atrás. Luego la acción inmenfa de 
la pólvora encendida considerada como un Reíbrte que 
obra con fuerza igual entre dos resistencias desiguales, d i -
vidiéndofe entre Ja mafa de la bala y la del cañón de
be imprimir á ellos dos cuerpos , si todas las demás co
fas fon iguales una quantidad igual de movimiento , y 
de consiguiente una velocidad en razón inverfa de jas 
mafas (275}. De modo que la Velocidad retrógada del 
Canon ferá á la Velocidad directa de la Ba la como la 
mafa de Ja bala es á la maía del Cañón. {F ig . 34.}". 

Un cañón de á veinte y quatro pefa comunmente 
en Alemania íegun Wolfio unas 6400 libras, y en Fran
cia fegun San-Remi unas 5100 , que con e! afufte ven
drán á falir las mismas con corta diferiencia que peían 
los cañones de Alemania. 

I I . 0 La Velocidad de una hala arrojada de un canon 
de batir bien cargado es de unos feiscientos pies en el 
primer fegundo. Veremos en otro lugar como se puede 
hallar y determinar efta velocidad. (391.} 

I I L 0 Supongamos que la Pólvora encendida divide 
igualmente su fuerza motriz entre las dos mafas desigua
les del cañón y la bala imprimiendo á una y otra, una 

.^quantidad de movimiento igual y opuelta. ¿Qual debe 
' 'ÚQX fer la velocidad opuefta de la bala y del cañón des

pués5 de la inflamación de la pólvora? Para hallarla há 
gase ef tá^roporcion. La velocidad de la bala debe de fer 
á la veloüidad del cañón como la mafa del cañón es á 
la mafa de la bala (275): de consiguiente 600. x::6400.24. 
Por una simple regla de tres se hallará que la incóg
nita x que expfefa la velocidad retrógrada ó el retro-
cefo del cañón en un fegundo es de 2 pies y \ . 

Suponiendo pues que el cañón eílé puedo (obre un 
plano perfectamente horizontal, la velocidad retróg^da del 
cañón ferá á la velocidad opuefta de la bala corno 2 -} -^ 
es á 600: es decir que el cañan reculará con una ve-
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locidad que le hará andar 2 pies y ^ en un fegundo , al 
pafo que en el mismo fegundo la bala andará un espa
cio de 600 pies. Pero como el cañón eítá comunmente 
dispuefto de tal modo que no puede recular sin que su 
afuíte que se debe tener por parte de su mafa íuba por 
un Plano inclinado y experimente una residencia gran
de á su movimiento, eftji resiftencia disminuye también 
su velocidad retrógada. 

El Retroceso ó culatazo del fus i l y la pistola depende 
de la misma caufa, y se explica del mismo modo. La 
fuerza del brazo que los foíliene y dirige se debe con
siderar como que hace parte de su resiftencia. 

I V . 0 Quanto mas pefados fon los Cañones ó Fusiles 
menos reculan, porque quanto mayor es una mafa me
nos velocidad la imprime una fuerza determinada. Si el 
cañón ó el fusil eftuviefen de tal fuerte fixos que no 
pudiefen recular de ningún modo, la violencia de la baia 
feria mucho mayor, porque entonces la acción de la Po'l~ 
vora inflamada se emplearia toda entera contra la bala; 
asi como Ja acción de un Reforte pueílo entre un Cuer
po móvil y otro inmóvil pafa toda entera y sin d i v i -
dirfe al Cuerpo móvil. 

V . ® Un Cañón ó un Fusil mas largos, con tal de 
que no fea desmefurada su longitud alcanzan mas, por
que dan á la pólvora el tiempo necefario para infla-
marfe toda, y exercer toda su acción contra la bala, 
la quai se fubftrae al impulfo de la porción de pólvora* 
que no se inflama halla después de su erupción. 

Pero si la longitud del cañón ó del fusil es.despro
porcionada y mayor de lo que es necefario para dar 
lugar á la inflamación fuccesiva de toda la pólvora ; el 
excefo de longitud folo sirve de ocasionar una frota
ción que disminuye el movimiento de la bala sin u t i l i 
dad alguna. 

335. NOTA. Tres caufas que no haremos aqui mas que 
indicar, fon las que concurren á producir el prodigioso 
exfuerzo de la Pólvora asi contra el cañón corno contra 
la bala : á faber la acción explosiva del Fuego, el reforte 
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desplegado del Ai re , y la fuerza inmenfa del Vapor pro
ducido por la inflamación. 

Algunos Físicos poco iluftrados ó poco obfervadores 
.han querido atribuir el Retroceso de las armas de fuego^ 
por exemplo de un cañón al facudimiento violento del 
aire que se precipita por la boca contra la culata, en el 
inflante en que la materia inflamada ha hecho su erup
ción. Explicación faifa por muchos capítulos. 

I . Q E l Cañón empieza á recular fegun Wolfio antes 
de que haya falido la bala, y el aire pueda haber entrado. 
Luego no es el facudimiento del aire quien le hace re
cular. 

I I . ° El Aire no puede precipitarfe con violencia en 
lo interior del Cañón , á no fer que el Cañón efluviefe 
como vacío de aire en el inflante en que se hace la erup
ción de la pólvora inflamada. 

Ahora pues confia por la obfervacion , que un gra
no de pólvora inflamado da un volumen de aire dos
cientas veces mayor que el mismo grano ( 653 ) . Luego 
lexos de que el cañón eílé vacío de aire en el inflante 
en que se hace la erupción , eílá lleno de un volumen 
exorbitante de moléculas aereas, que defatándofe y rom
piendo con violencia exercen su re forte asi contra la ba
la , como contra la culata del cañón. 

I I I . * Aun quando el Cañón efluviefe vacío de aire, 
la pequeña quantidad que puede contener no feria ca
paz de imprimirle precipiíándofe en él con su simple re-
forte natural, un facudimiento tan violento como el que 
produce su retrocefo. 

336. PROBLEMA I I . Expl icar por ios mismos principios, 
como y porque un Cohete se eleva en el aire contra su 
pesantez. 

SOLUCIÓN. Se debe considerar el Cohete como un 
Cañón mui leve cuya culata eflá á la parte de arriba, y 
cuyo calibre Heno todo de una materia fucesivamente i n 
flamable folo tiene un agujerito de figura de embudo i 
la parte de abaxo , cuyo deflino es dar pafo á la erup
ción de la materia inflamable fegun se va encendiendo 
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fucesivamente y como por capas. Se le ata paralelamen
te una varita al cohete para que le haga tomar por su 
gravitación hacia el centro de la tierra una dirección 
siempre perpendicular con corta diferiencia al horizonte. 

I . ° La materia inflamable que se enriende en el co
hete no fúhitamente y como de un golpe , sino lucesi-
vamente y como por capas hace el oficio de un Resor
te que se deíplega con violencia entre dos Resiftencias; 
á faber entre el cuerpo del cohete á quien tira á hacer 
fubir contra su gravedad , y la columna inferior de aire 
contiguo á quien tira á hacer baxar á peíar de la presión 
de las columnas adyacentes que la íbñienen , y se opo
nen á que fea echada de su lugar. El cuerpo del cohete 
es como el cañón que recula , y las moléculas aereas fon 
como la bala que se arroja con una velocidad incompa-
rablémente mayor en fuerza de la acción explosiva de la 
pólvora , la qual lucha conftantemente asi contra el fon
do del cohete, como contra la columna de aire que ter
mina en el agujero del cohete. 

II . ° Aunqué á primera vifta parece que la Columna in~ 
Jer ior del aire contiguo debe oponer mui poca resiften-
C'ia á la erupción de la materia inflamada , con todo co
mo la resiílencia de un fluido es proporcional al qua-
drado de la velocidad del cuerpo que le impele y echa 
de su lugar (302} , y como la velocidad de la materiai 
inflamada que impele la columna de aire es inmenfa , se 
sigue que debe íer muí grande la residencia qué opo-1 
ne la columna de aire á la materia inflamada que la le del 
cohete. 

11L® El Cohete para elevarfe en el aire tiene que 
vencer ademas de su peíantez la resiílencia de una colum
na de aire igual á su diámetro , y efta residencia lucha 
también contra la acción de la fuerza que le eleva, 

Pero la resiílencia que opone la columna fuperior a 
la acción de la materia inflamada es como nula en com
paración de la resiílencia que la opone la columna de aire 
inferior; porque la Columna superior folo es impelida por 
la velocidad del cuerpo del cohete, al paío que la coium-
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na inferior es impelida por la velocidad incomparable
mente mayor de la materia inflamada que fale del cohete. 

Y como las Resistencias de un mismo J i m do fon en
tre sí como los quadrados de las velocidades ( 302 ) , y 
ja velocidad de la materia inflamada excede inmeníaraen-
te á la velocidad del cuerpo del cohete , se sigue que la 
resiílencia que opóne la columna fuperior al cuerpo del 
cohete es como nula en comparación de la que opone 
la columna inferior á la materia inflamada. 

Debe pues fubir el Cohete en lugar de baxar mien
tras que dure la erupción de la materia inflamada» cuya 
fuerza explosiva detenida y repelida por la resiftencia del 
aire lucha contra el fondo del cohete con un exfuerzo 
permanente» opueílo , y bailante fuperior al exfuerzo de 
su gravedad. 

337. PROBLEMA I I I . Expl icar por ¡a Teoría del R e 
sorte de los cuerpos como y porque un globo elástico A dan
do en una J i la de globos elásticos todos iguales á él queda 
en reposo después del choque t é imprime todo su movimien
to al último de la J i l a dexando quietos los globos intermedios, 
( Fig. 19. } 

SOLUCIÓN. I . * El globo eliílico A dando en el globo 
cláítico B , debe perder la mitad de su movimiento por 
el choque , y la otra mitad por la reacción (331). Debe 
pues quedar inmóvil junto al globo B. 

I I . ° E l globo elállico B acabada la compresión, que
da animado de una tendencia al movimiento igual á to 
do el movimiento que ha perdido el globo A . En v i r tud 
de efte movimiento inicial» detenido y como aprisionado 
por la resiftencia del globo contiguo C comprime á eñe 
y se comprime á sí mismo , y asi pierde la mitad de su 
fuerza por la compresión, y la otra mitad por la reacción. 
Debe pues quedar inmóvil y en repofa, y lo mismo fu-
cede con los oíros dos globos siguientes C y D* 

I I I . a El Globo elállico E el último de la fila,, com
primido por la tendencia al movimiento que tiene el gio- j 
bo precedente D recibe la mitad del movimiento p r imi 
tivo en su compresión , y la otra mitad por su reacción. 

Y 
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Y corno nada se opone á la tendencia que tiene al mo
vimiento , su movimiento se efeQúa y le hace andar con 
la misma velocidad que tenia antes del choque el cuerpo 
impelente A . 

338. NOTA» Como todos eílos globos eñán contiguos 
la compresión aunque fucesiva pafa con una rapidez i n -
concevible de uno 4 otro desde el primero hafía el ú l 
timo de la fila. Durante la compresión eílos globos se 
alargan en fus diámetros B b , C c> D d , y se aplanan en 
fus diámetros r s , pero la Reacción les hace volver á to
mar bien pronto su eftado natural. 

I . ° No se deben considerar eílos globos como que i 
caufa de su contigüidad no hacen mas que un ib lo todo,, 
porque en eíle cafo no habria mas que una fola compre
sión y una fola reacción ¿ quando en la experiencia de 
.que hablamos hay realmente muchas compresiones y reac
ciones fucesivas , que deílruyéndofe recíprocamente des
de la primera haíla la última exclusivamente reílablecen 
el repofo inicial en todos eílos globos excepto en el úl t i 
mo en el que no siendo deílruido el movimiento , n i 
'por una compresión que tenga que caufar,.ni por una reac
ción opuefta que tenga que fufrir , perfevera y se efeítíia 
todo entero. 

I I . ° Se comprebende fácilmente fegun eíla misma Teo
ría , que si dos globos eláílicos A y E iguales en mafa y 
velocidad viniefen á chocar en un mismo inliante y en 
direcciones opueílas con la fila de globos iguales B , C , D,, 
idefpues del choque refaltarian con la misma velocidad 
A y E. La razón es porque si pierden todo su movi
miento por el choque , también le recobran por la reac
ción igual á la percusión.. 

OBJECCIONES Y RESPUESTAS. 

' 339. OBJECCION I . Las Reglas generales que acaba
mos de fentar acerca de la Coriiunicacion del movimiento 
asi en los cuerpos eláílicos como en los que no la 
son, pueden íer verdaderas en el eílado meta físico; 
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pero no lo fon feguramente en el eftado físico de las co
fas ; por exemplo quando un cuerpo eláílico da con seis 
grados de movimiento en otro eláftico igual en mafa , en 
repofo y móvi l , fegun la Teor ía dada el cuerpo impelen-
te deberia imprimir al impelido feis grados de movimien
to ; no obftante en la práctica el cuerpo impelido jamas 
tiene mas que cinco ó cinco y medio : Luego eftas Re
glas generales admirables en la Teor ía no sirven de nada 
en la prá6liea. 

RESPUESTA. Ya hemos advertido que al describir las 
Leyes del Movimiento que guardan los cuerpos en el cho
que , prescindiríamos de la gravedad de los cuerpos , de 
la resiftencia de los medios , de la imperfección del re
forte en los Cuerpos que llamamos "eláííicos, y de la exis
tencia de un reforte muy pequeño en algunos cuerpos 
que miramos como fio eláfticos : aunque es cierto que to
das eftas caufas concurren comunmente i impedir que las 
Reglas generales que hemos fentado correspondan en la 
práélica y eftado físico de las cofas con una precisión 
exacta á la teoría. 

No obftante no se sigue de aqui que eftas Leyes 6 
reglas generales fean vanas y engañofas en la práttica por
que se acercan tanto á lo que fucede efeQivamente en 
el eftado físico de las cofas, que la falta de precisión per
fecta que pueden tener ocasionada por los obftáculos d-e 
que acabarnos de hablar, en nada perjudica á la e{lima
ción exácU de las Fuerzas mecánicas. La razón es por
que después de haber valuado las Fuerzas motrices en el 
eftado metafísico conforme á eftas Reglas generales, se va
lúa también la resiftencia de los obftáculos que deben dis
minuirlas en el eftado físico. 

Por exemplo , se íabe por la teoría metafísica que 
un cuerpo eláftico impelido por una fuerza como 6 de
beria tener después del choque una fuerza como 6. Si se 
advierte que no tiene realmente después del choque mas 
que una fuerza como 5, se hace juicio de que la resiften
cia ocasionada ó por el aire , ó por la gravedad , ó por 
el de fe ¿lo de elafticidad deftruye en tal especie de cueF-
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pos una fexta parte de k Fuerza primitiva ; asi en lugar 
de esperar en la práBica un efeílo como 6, folo se espe
rará .un efefta como 5 , y na se padecerá engaño , ni en .ia 
teoría , ni en ia p réd ica . 

340. O'BJECCION I I . Según las Leyes del choque que 
hemos descrito un grano 'de arena arrojado,, con un mo
vimiento débü contra un pedazo de rúa uno 1 debería ha
cerle mover mas ó menos y perder su lugar : pues que 
el movimiento del grano de arena debe fegun eftas le
yes dividii í"e después del choque entre el cuerpo impelen-
t e , y el cuerpo impelido. 
: RESPUESTA. Ya hemos demoflrado que el Movimien
to perece, ó puede perecer por la resiftencia (310.) Lue
go la Fuerza de inercia muy grande del pedazo de már-
rnol puede y debe bañar para hacer nulo el eFedo del 
pequeño movimiento del grano de arena. 

Luego si el grano de arena no es e l á f t i c o ^ u mo
vimiento perecerá simplemente y si lo es retrocederá coa 
un movimiento igual y opuefto al que tenia antes del 
choque. 
. 341. OBJECCION I I I . Según las Leyes del choque en los 
suerpos elásticos una bola de marfil que se encuentra d i -
ledamente con otra igual en una mefa de villar debe-
ria quedar inmóvil después del choque ( 331 ), y no obs
tante la experiencia nos hace ver que continúa en mo
verle después del choque. Luego las Leyes que hemos 
eílablecido acerca de la comunicación del movimiento 
fon faifas y contrarias á la experiencia. 

RESPUESTA. Las Leyes del choque que hemos des
crito folo tienen por objeto el Movimiento de impulsión 
dircBa , ocasionada por la acción ó reacción. 

La bola de marfil quando rueda fobre la mefa tie
ne dos movimientos, diferentes : el uno de impulsión ho
rizontal con el que se mueve paralelamente á la mefa. 
E l otro de rotación fobre su exe en virtud del qual to
das fus partes circulan igualmente al rededor del exe. 
E l primer movimiento es el objeto de las leyes que hemos 
descrito , el legando las es totalmente extraño. {F ig . 17.} 
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I . 0 La bola impéleme comunica todo el Movimienté 
de impulsión horizontal á Xa impelida , de fuerte que si des-» 
pues del choque deíapareciefe la mefa , la bola impelente 
continuaria en rodar fobre su exe y fus polos sin ca
minar horjzontahnénte. 

Para comprobar efta teoría con la experiencia, pón-
ga-fe una de ellas bolas al extremo de una mefa sin ba
randillas y despídafe horizontalmente contra ella otra igual 
que vaya á herirla directamente, ó hágafe lo mismo fo
bre una de las barandillas de la mefa. Después del cho
que la bola impelida escapa con todo el movimiento de 
la bala impelente, y la impelente cae perpendicularmentc 
en el fuelo rodando fobre su exe y al rededor de fus polos. 

I I . ° Pero fobre la cubierta de la mefa la bola impe
lente después de haber perdido su movimiento de impul* 
sion direfta en el choque conferva todavia su Movimieri* 
to de rotación sobre su exe , porque eíle movimiento na
da tiene que le deñruya. 

Y como cíle Movimiento de rotación no puede fub-* 
siítir fobre la cubierta en que padece frotación , sin que 
«1 centro de efta bola se mueva hacia adelante , conti
núa defpues del choque en caminar hacia adelante , no 
en virtud de su movimiento horizontal que ya no exifte, 
sino en virtud de su movimiento de rotación , que toda
vía fubsifte y fubsiftirá hafta que la pefantez de la bola, 
y la resiítencia de la cubierta deílruyan totalmente eftc 
Movimiento de rotación. 
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D E F I S I G Á. 

r ^ r ^ D o g i? r a 

TEORÍA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO COMPUESTO^ 
ACELERADO , REF LEXO , Y REFRACTO, 

las tres Secciones de que conftará eñe Tratado tra^ 
taremos del Movimienío compueílo reüi l íneo y curvilí
neo ; del • jVloviiniento acelerado y retardado j y del MOJ 
Yirniento reflexo y refraQ:©,. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

JE L M O V I M I E NTO COMPUESTO, R E C T I L I N E O T 
CURVILINEO, 

342. DEFINICIÓN I . El Movimiento simple y el com-
pueíto se diftinguen entre sí, ó por la caufa que los pro
duce ó por el término á que se dirigen. 

I.® Se llama Movimiento simple aquel que no obedece 
mas que á una fola fuerza, ó no se dirige mas que á un 
íblo término. Ta l es el movimiento de un cuerpo que 
en virtud de su gravedad cae ¡por una línea perpendi
cular al horizonte : pues ( como es claro } el movimiento 
de efte cuerpo es efe6lo de üna fola caufa y se dirige 
á un solo término. 
- 11.° Se llama Movimiento compuesto aquel que es pro

ducido por la acción junta y simultánea de muchas ^au~* 
fas, cuya dirección no es la misma , ó que t iran 4 un 
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tiempo háda diftintos términos. Tal es el movimiento de 
un cirecpo qne se. arroja horizontalmente por una venta
na. Eíle cuerpo obedece á un mismo tiempo á su impul
sión y á su gravitación , y se dirige á Cada inflante asi ha
cia el centro de la tierra como hacia un punto del horizonte. 

111.° Si dos Potencias tienen una misma dirección co
mo los dos pe ios C y D colgados uno encima de otro 
de una misma cuerda perpendicular al horizonte , se las 
eónsidera como una. Poiencia sola, y el movimiento qu© 
producen en la misma dirección y hacia el mismo tér 
mino no se le tiene por movimiento compuefto sino por 
movimiento simple. ( Fig¿ 18.) 

Para que el movimiento se tenga por compuesto de 
parte de las eaufas que le producen , es necefario que es
tás caufas no tengan una misma d i recc ión , sino que fus 
direcciones p fean dtametralmente opueftas , ó formen 
entre sí un ángulo mayor ó menor. ( F ig . 21 , 22, y 23.) 

343. DEFINICIÓN I I . Se llama Potencia mecánica ó 
simplemente Potencia qualquiera caufa animada ó inani
mada que produce ó tira 4 producir un movimiento en 
un móvil. La acción dé un caballo que tira de un cale
sín , la gravitación de un pefo fobre una balanza, el i m -
pulfb de una bala contra un muro , y de un corriente de 
agua contra una rueda fon potencias mecánicas. 

I.* Un mismo efetlo , un mismo movimiento puede fer 
producido por la acción junta y simultánea Me muchas 
potencias, y en tal cafo eftas potencias se llaman Poten~f 
cias conspirantes. .Dos potencias fon otro tanto mas cons
pirantes , quanto mas se ayudan á producir su efe t ío 
común. i . 1 
: II.® Para simplificar efla Teor ía del movimiento com
puefto , fupondrérnos que la acción junta y simultánea de 
dos Potencias * fobre;-un .Móvil coincide .y se reúne siem
pre en el centro del Móvil . 

Quando las dos Potencias obran en direcciones dia-
snetralmente opueftas' A m , A ^ fus direcciones no for
man ángulo alguno en é l ;éentro del móvil. ( F ig . iB. j 

^ero químda las dos 1 Eo.ten^iaa. no obran., ni en. Igl 
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mifma d i recc ión , ni en direcciones diametraimente opues
tas, fus direcciones forman un ángulo en el centro del 
Móvil , y efte Angulo agudo , retto (1 obtufo* se llama 
el Ángulo de dirección de las dos potencias confpirantes. 
Por cxemplo ( F ig . 20, 21, 22.) 

Si al Móvil A le tiran de una parte en la dirección 
Á B , y de la otra en la dirección A C , el ángulo B 
A G es el ángulo de dirección de las dos Potencias 
confpirantes B y C. 

Í I I . 0 Para simplificar lo mas que nos sea posible eíla 
Teor ía del Movimiento compueí lo , fu pondremos también 
que las Potencias confpirantes ion Fuerzas constantes ; es 
decir que confervan durante todo el tiempo de su acción 
la misma atlividad sin aumento ni disminución , ó que 
si padecen algún aumento ó disminución de movimiento, 
crece ó se difminuye el movimiento proporeionalméntc 
en ambas. 

I V . * £ n toda eíla primera Sección procurarémos ha
cer ver como se ha de valuar el efeQo de muchas Fuer~ 
zas motrices cuya acción junta y simultánea produce ó 
tira á producir el movimiento en un mismo cuerpo. 

E ñ e movimiento efefto único de muchas Potencias 
mas ó menos opueftas, mas ó menos conspirantes puede 
ser ó en línea reña 6 en línea curva. Le consideraré-
mos baxo de ellos dos afpeftos en los tres Párrafos si
guientes, de los quales el fegundo tendrá por objeto la 
defeomposicion del Movimiento ó de las Fuerzas mo
trices, f : -i :' •.•.3 ( v íiisa .v \ •• Eifl : 

P A R R A F O P R I M E R O . 

M O V I M I E N T O C O M P U E S T O R E C T I L I N E O . 

Todo Movimiento que se hace en línea re61 a es im 
Movimiento reñilíneo , qualquicra que sea la dirección que 
siga y las caulas físicas que le produzcan» 
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REGLA PRIMERA FUNDAMENTAL. 

• 344« Quatido un. Cuerpo móvil es impelido hacia lados 
diametraimente opuestos por dos Potencias constantes cuyas 
direcciones forman una línea rcBa que pasa por el centro 
del móvil. 

I. ° Este cuerpo queda en reposo si las dos potencias fon 
perfeBamente iguales. 

• I I - 0 ' ¿"i son desiguales-, este cuerpo se mueve en la direc~ 
tion de la mayor á 'preporcion del exceso de aBividad que 
tiene sobre la otra. ( -Fig. 18.) 

DEMOSTRACIÓN. Efta primera Regla comprehende dos 
cafos diferentes que. conviene diílinguir : el cafo de igual
dad y el de desigualdad entre las dos Fuerzas motrices. , 

L * Si las dos Potencias B y C ion iguales , su accioa 
opuefta A m A n lucha y se deílruye recíprocamente. 
Luego eíla doble acción deítruida por una resiftencia igual 
de ambas partes es nula respefto del Móvil A . Luego el 
Móvil A que no puede moverfe por sí mismo y que no 
es mas folicitado á moverfe hacia B que hacia C no se 
moverá hacia una ni hácia otra parte. Luego eñe M ó 
v i l entregado á la acción opuefta de dos Potencias igua
les y diametraimente opueftas quedará en repoib, 

I I . ° Si las dos Potencias B y C fon desiguales , el M o -
-vil A indiferente por sí mismo al repofo , ó al movimiento 
debe; necefáriamente ceder á la . potencia que tira de él 
con mayor fuerza ; pero no d^be ceder sino á propor
ción del excefo de actividad que éíla tiene sobre la 
otra ; porque la potencia menor B conferva toda, su ac
tividad y la emplea en .de í t ru i r en la mayor C D una 
quantidad de fuerza igual á la fuya. Luego una parte 
de aüiv idad de la potencia mayor igual a toda la activi
dad de la potencia menor es corno nula refpettq del M ó 
v i l A . Luego eñe Móvil folo caminará hacia la poten
cia preponderante C D en vir tud del excefo de fuerza 
D que tiene ella potencia fobre la opueíia. Luego si 
las dos Potencias opueftas ípn entre sí como 3 á 2 , el 

. • M ó -
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-Móvil cederá á la potencia vencedora como si obrando 
eíla ib la y sin obñáculo , su fuerza total fuera igual á i 
y asi proporcionalmente. ( L . Q. P, D . ) 

SEGUNDA REGLA FUNDAMENTAL, 

345. S i un Móvi l es impelido por dos Potencias constan* 
(es cuyas direcciones formen un ángulo en su centro; en fuer~ 
za de estos dos impulsos describirá con su movimiento una 
¡mea que será Diagonal de un paralelogramo construido so
bre la dirección y relación de las dos potencias censpiranr 
tes. ( F ig . 20 , 21, 22.) 

EXPLICACIÓN. 1.° Un Paralelogramo es una figura for
mada por quatro líneas retías cuyos ángulos y lados opues
tos fon. iguales. 

I I . 0 La dirección de las Potenciases la línea que cada 
una de por sí tira á hacer describir al Móvil . 

I I I . ° Un Paralelogramo construido sobre la dirección y 
relación de las dos Potencias es un paralelogramo cuyos 
lados faliendo desde el centro del móvil coinciden con 
las direcciones de las dos potencias, y fon entre ú en lar
gura , como las dos potencias fon entre sí en actividad. 

I V . 0 La línea recta A D tirada desde un ángulo á .otro 
opueíto del paralelogramo es la Diagonal que debe descri
bir el centro del Móvil en su movimiento producido por 
la acción junta y simultanea de. las dos Potencias cons
pirantes B y C. 

DEMOSTRACIÓN 1. Supongamos que en un tiempo de
terminado, por exemplo en un fegundo , el Móvil A de-
bieíe caniinar hafía B impelido por fola la fuerza A B$, 
y baila C impelido por fola la fuerza^ A C , y divida
mos eñe Segundo en quatro tiempos iguales. 20.) 

1.® Si e! Móvil fuera impelido por fola la fuerza A B,. 
al fin del primer tiempo habría andado la quaita parte de 
cña linea A B y se hallaría en el punto tocando asi en 
la linea m u paralela á la línea A C; 

Y si fuera impelido por fola la fuerza A C, al fin del 
primer tiempo habría andado la quarta parte de la iíneai 

TOMO h 41 
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A C y se hallaría en el punto r tocando asi en la línea 
r tí paralela a la línea A B. 

I I . ° Como las direcciones de eftas dos potencias no fon 
díametralmente opueftas entre sí , y el Móvil puede acer-
carfe á un mismo tiempo á las dos líneas m u ^ r uy se ha* 
liará al fin del primer tiempo , habiendo obedecido su
cesivamente á las dos potencias , en u. 

I I I . 0 Por la misma teoría tirando siempre el Móvil 
A á obedecer á la acción junta y simultánea de las dos 
Fuerzas que le impelen , se hallaiá en x al fin del fegun-
do tiempo; en ^ al fin del tercero, y en D al fin del quarto 
tiempo ó de un fegundo. 

I V . ̂  Ygualmente por la misma teoría aplicada 2 todos 
los inflantes intermedios de eítos quatro tiempos ijuales 
se hallará íucesivamente el M ó v i l , ó mas bien el centro 
del Móvil en algún punto correspondiente á la línea A D , 

Luego eñe Móvil en fuerza del impulfo de l is dos 
Potencias A B y A C habrá andado en un fegundo la 
línea A 13. 

Es así que la línea A D es la Diagonal de un para« 
leiogramo conílruido fobre la dirección y relación de dos 
potencias conspirantes. Luego un Móvil en virtud del do
ble impulfo de dos Potencias conílantes y conspirantes des
cribe con su movimiento una línea que es la Diagonal 
del paralelogramo coníl iuido fobre la dirección y rela
ción de las dos fuerzas que le mueven. ( L . Q. P. D.) 

DEMOSTRACIÓN 11. Si dos Martillos M y N movi 
dos por dos re fortes fixos y de fuerza desigual pegan á 
un mismo tiempo á una bola de madera ó marfil pueíta 
íóbrc un plano horizontal , se verá á la bola A andar la 
línea A D que ferá la Diagonal de un paralelogramo 
conftruido fobre la dirección y relación de las dos i m 
pulsiones A B y A C. 

Si permaneciendo la misma la impulsión A C se la 
junta otra A G en lugar de A B y mas débil que ella , la 
bola A defcribirá la línea A H que ferá la Diagonal 
de un nuevo paralelogramo conftruido fobre la di lección 
y relación de ios dos impulsos A C y A G. ( F íg , 2,2.) 
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Luego la teoría y la experiencia demueftran de con
cierto la verdad de la Regia fundamental que acabamos 
de fentar acerca del Movimiento compueílo retli l íneo. 
( L . Q. P. D . ) 

V A R I O S COROLARIOS S O B R E E S T E OBJETO» 

• 346. COROL ARIO 1. L a Diágona l de un paralelogramo 
construido sobre la dirección y relación de las dos Potencias 
conspirantes, expresa tanto la quantidad de su acción como 
la de su efcBo. 

EXPLICACIÓN. I.0 La Diagonal exprefa la Quantidad 
de su efecto , pues expresa la velocidad imprefa al Móvil 
que es como el efpacio andado en un tiempo determi
nado, y por lo mismo como la longitud de la diagonal 
que anda el Móvil en un tiempo dado. 

11.° La Diagonal exprefa la Quantidad de su acción 
unida sobre el Móvil , pues el efe do es siempre propor
cional á la caufa que le produce ^ y la longitud de la 
Diagonal exprefa el efetto común de las dos Potencias^ 
ó la velocidad y movimiento que imprimen juntas al 
Móvil . 

347. NOTA. La Velocidad del Movimiento compuesto es 
menor que la fuma de las dos velocidades que la produ
cen-j pues la Diagonal A D que exprefa la velocidad 
del Movimiento compueílo es menor que los dos lados 
A B y A C que cxprefan las velocidades de las dos 
Fuerzas motrices. 

La razón de efto es ; porque las dos velocidades A B 
y A C que tiran á imprimir al Móvil las dos fuerzas mo
trices tienen direcciones incompatibles , y se oponen mas 
ó menos una á otra á proporción de su. incompatibilidad. 
Deben pues imprimir al Móvil menos velocidad que si. 
concurriefen á moverle en una misma, dirección. { Fig*. 
20, 21, y 22. ). 

1.° Quanto menor es el ángulo de dirección mayor es el 
éfeÜo común de las dos Potencias, pdrque fus direcciones fon-
tanto menos incompatibles, y se oponen tanto menos unik 
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i otra quanto menos diñantes eítán de conlpirar en una 
misma dirección. 
— II.0 Quanto mayor es el ángulo de dirección , wenor 
¿s el efeffio común de las dos Potencias, "por(\\xt fus i m -
pulíbs fon tanto mas incompatibles y se oponen tanto mas 
uno á otro , quanto eítán ma¿ diítantes de coincidir en 
una misma dirección. 

348. COROLARIO 11. Quando las direcciones de dos Po~ 
tencias conspirantes forman un ángulo reBo en el centro del 
móvil > cada una, de ellas obra sobre él como si la otra no 
obrase , y produce todo su ejeño sin aumento ni diminución 
alguna. ( Ftg. 22. ) 

EXPLICACiojM. Sea el Móvil A movido horizontal-
mente por una tuerza que tira á llevarle á B en un fegun-
do , y vertrcáhnente pór otra que tira i llevarle á ,C en 
igual tiempo. 

I . ° L a Potencia que obra horizontalmente tira á llevar 
al Móvil en un fegundo á B / ó á hacerle andar en un 
fegundo un efpacio horizontal igual á A B , y la es i nd i 
ferente que el Móvil llegue al Hn del fegundo i B , ó á 
D , ó a qualqüier otro punto de la línea B D . 

I I . ® L a Potencia que obra verticalmente y que consi
deramos por ahora como confiante tira á llevar en el mis
mo tiempo al Móvil á una diítancia igual á A C , y efta 
distancia de alto abaxo se halla en qualquiera punto de 
la línea C D . 

Asi quando ambas Potencias obran juntas fobre el 
Móvil y le llevan por la diagonal A B, cada una de elks 
consigue su efetto sin aumento ni d iminución, como si el 
Móvil no fuera movido por la otra. Y ni se ayudan ni 
se perjudican relativamente á su efecto particular. 

349. COROLARIO IIÍ.® No sucede lo mismo quando el 
ángulo de las dos Potencias es obtuso ó agudo , pues en estos 
ca*os el ejeño de una de las dos se disminuye si el ángulo 
es obtuso> y se aumenta si es agudo, { Fig 21. y 23. ) 

EXPLICACIÓN. I . * Si la Potencia horizontal A B y la ob-
liqüa al horizonte A C obran contra el Móvil A b xo 
.el Angulo obtuso B A C , el Móvil corre la diagonal A D. I 
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En eñe cafo el efefto de la Potencia horizontal se 
difminuye la quantidad B m : y eíla disminución ferá tan
to mayor quanto mas obtufo fea el ángulo de dirección. 

11.° Si la Potencia horizontal A R , y la obiiqüa al 
horizonte A T obran contra el Móvil A formando en
tre sí el Angulo agudo R A T , el Móvil corre la dia
gonal A S, 

En elle cafo el efeclo de la Potencia horizontal R 
m se aumenta la quantidad R m . y eñe aumento ferá 
otro tanto mayor quanto mas agudo fea el ángulo de 
dirección. ( 347 ). 

350. APLICACIÓN. Supueña efta Teoría general del 
Movimiento , es fácil refolver varios problemas particu
lares que la viña ó la imaginación pueden prefentar al 
entendimiento; por exemplo ( F i g . 31. ) 

I . 0 ¿Que camino debe seguir un Barco A tirado olliqua-
mente- contra la corriente del agua por dos Potencias cons
pirantes m y n, la una de un lado y la otra del otro del Rio? 

El Barco debe moverfe por medio del rio , si las 
dos Fueizas conspirantes que tiran de él son iguales, pues 
efta dirección A B es la diagonal de una infinidad de 
paralelogramos construidos *á cada inflante, fobre la d i 
rección y relación de las dos fuerzas que obran fobré 
el Barco A. 

I I . ° ¿Que camino debe seguir un Tito de guinda que es
capa de entre los dedos, que le oprimen ohliqüamente de una 
parte y de otra ? 

Prescindiendo de su gravedad que le da un movi
miento acelerado hácia el centro de la tierra , debe ca
minar eíle T i to por una línea que feria la diagonal de 
un paralelogramo conftruido ("obre la dirección y relación 
de las dos Fuerzas ó Presiones que le ponen en mo
vimiento. 

I I I . ° Suponiendo que un Ginete que corre a rienda 
fuelta se mueve con un movimiento siempre igual sobre 
una línea recia llevando en la mano un fusil cargado 
siempre perpendicular al horizonte; ¿ en donde caería la ha
la despedida del f u s i l si llegase á dispararse ? 
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La bala caerla en la boca misma del fusil G P K , 
si efte cafo metafísico pudiefe ser reducido exáftamente 
a la prá6\ica. {F ig . 32. ) h 

La razan de eílo es , porque la bala F saliendo del 
fusil tiene dos movimientos diferentes, el uno vertical F 
e ocasionado por la impulsión de la pólvora inflamada, y el 
otro horizontal F / que es el movimiento mismo del Gine-
te ; y asi es precito que la bala F en virtud del Movimien~ 
to vertical que fubsifte durante un cierto tiempo, y del 
horizonial que es conftante , fuba primero y defpues baxe 
siguiendo las diagonales F E, E D, D C, C B, B A, A S, 
S T , T V, V Y, Y Z de una ferie de paralelogramos cons
truidos fobre la dirección y relación de las dos fuerzas 
vertical y horizontal que la mueven. 

Quando la bala eñe en E el fusil vertical que lleva 
el Ginete eftará en f . Quando la bala eílé en C el fusil 
citará en G; quando la bala eílé en A el fúsil eftará en 
P : quando la bala eílé en V el fusil eftará en K , & c . 

Quando la bala llega á su mayor elevación ha per
dido todo su movimiento vertical afcendente , y su gra
vedad la da otro Movimiento vertical descendentCy que com
bina ndofe con el movimiento horizontal que siempre 
fubsifte, la vuelve á traer á la boca del fusil en Z . E l 
camino que sigue efta bala es una Parábola de la que 
hablaremos en otra parte , pero que re ful ta del movi 
miento compueftb de que aqui se trata. (380.) 

I V . 0 En muchísimas circunftancias es necefario tener 
cuidado con la Combinación de estos dos Movimientos ho
rizontal y vertical , la qual influye mas ó menos fensi-
blemente en los relultados que se esperan de un moviL 

Por exemplo un Cuerpo que se tira desde una bar
ca ó un coche que se mueven con rapidez, no tiene la 
misma dirección que tendría si la barca ó el coche es-
tuviefen parados: porque efte cuerpo participa asi del 
movimiento de la mano que le arroja, como del movi
miento del coche ó de la barca desde donde le tiran;^ 
y por lo mismo sigue la Diagonal de un paralelogramo 
conñruido fobre la dirección y relación de las. dos c a á -
fas que le mueven. 
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P A R R A F O S E G U N D O . 

DESCOMPOSICION D E L MOVIMIENTO Ó DE L A S F U E R Z A S ' 

MOTRICES. 

351. OBSERVACIÓN. Un mismo y único Movimiento pue
de mirarfe como compueí lo , ó por razón de su caufa 
que real ó equivalentemente es múl t ip la , ó por razón 
de su acción que se divide y hace como múltipla pro
duciendo su efecto en una dirección y no en otra. 

I . ° En primer lugar se fabe , como acabamos de ha
cer ver en el Párrafo anterior, que dos Fuerzas motr i 
ces que obran juntas fobre un mismo Móvil en direc
ciones diferentes pioducen menos efecto ó menos M o v i 
miento en é l , que si obrafen en una misma: igualmente 
se ve también que la mma de las dos fuerzas considera
das cada una de por sí es como los dos lados de un pa-
raíelogramo conílruido fobre su re lación; y su Acción 

junta como la diagonal del mismo paralelogramo. (347 ) 
I I . • Ademas confia por la Experiencia que una mis

ma Fuerza motriz que obra directa y perpendicularmen-
te contra un M ó v i l , le imprime un impuifo mayor que 
quando obra contra él en dirección *obliqua. 

Por exemplo una bala de canon que pega perpen-
dicuíarmente en un muro produce un efecto mayor que 
quando da en él en dirección obliqua. En el primer ca
so exerce toda su fuerza contra el muro, y en el fe-
gundo una parte de su fuerza pierde su acción y efecto. 

I i K 0 Trátafe en eíle fegundo Párrafo de valuar así 
la Acción junta de dos Fuerzas que obran fobre un mis
mo M ó v i l , como la Acción obliqua de fola una que obra 
contra una resiítencia. Y vamos á hacerlo en los dos 
Probiemas siguientes. 

P R O B L E M A I . 
352. Dada la velocidad impresa á un Móvi l por la acción 

j imia de dos potencias yy el ángulo que la direccion.de cada 
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potencia hace con la dirección del M ó v i l , determinar asi 
la suma común de las dos Fuerzas motrices, como la suma 
propia y particular de cada una de ellas. ( Fig. 20, 21, 22.) 

jExpLIGACIÓN. 1.° Desde un punto qualquiera A t í
rense dos líneas indefinidas A B y A C que entre sí for
men un ángulo igual á la fuma de los dos ángulos dados. 

I I . ° De efte ángulo total B A C tómese una parte B A 
D igual al ángulo que hace la dirección de la potencia 
A B con la dirección del Móvil , y tírefe la línea inde
finida A D . El ángulo total B A C habrá sido dividido 
por eíla línea indefinida en dos ángulos que feran res
petivamente iguales á los dos ángulos dados > ó á los dos 
ángulos formados por la dirección del Móvil , y por la 
dirección de las dos Fuerzas que le mueven. 

I I I . 0 Supongamos ahora que la velocidad impresa a l 
Móvi l por la acción junta de las dos Fuerzas conspiran
tes que es la velocidad dada, fea como 30. 

Sobre una línea dividida exá6tamente en partes ¡guales 
tómefe con el compás una largura de treinta partes ; y 
defde el punto A llévese eíla abertura del compás, fobre 
la línea indefinida A D . Pueíta una punta del compás 
en A la otra caerá sobre un punto D , y la línea A D será 
igual á treinta partes. ( Math. 411. ) 

I V . 0' Desde eíle punto D tírefe una línea D B parale
la á la línea A C, y otra D C paralela también 4 la línea 
A B. Eftas líneas formarán un Paralelograrno A B C D, 
cuya Diagonal í'erá A D. Hechos todos eftos preparativos, 
es fácil re ib! ver las dos partes del problema. 

SOLUCIÓN I . Se fabe que la velocidad del Movimientos 
compuesto! es á la fama de las dos velocidades que la pro
ducen, como la diagonal es á 4a suma de, los dos la
dos. (345.) • 

Tómese pues con el compás la longitud del lado A 
B, y después póngale el compás fobre la mifma línea de 
las partes iguales en la que se ha tomado lo largoMe la 
diagonal A D ; hágafe lo mismo con el lado A C y se ten
drá en partes conocidas la longitud de los dos lados A B 
y A C , y por consiguiente las dos fuerzas motrices 
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A B y A C exprefadas por la longitud de eftos lados» 
Por exemplo siendo la diagonal , como íuponemos 

de treinta partes iguales; íupóngafe también que el lado 
A B fea de 25 , y el lado A C de 18 : la fuma de ellas 
dos velocidades motrices ferá 25 -1-18 = 4 3 . 

No teniendo el Móvil en efte cafo mas que 30 grados ^ 
de velocidad los 13 que faltan de los 43 habrán sido des-» 
truidos por la incompatibilidad de las dos direcciones. 

SOLUCIÓN IT. Como los dos lados A B y A C ex-
prefan las dos velocidades que imprimirían al Móvil las 
dos fuerzas motrices si obrafen feparadamente fobre él; 
eftos dos lados conocidos harán conocer asi eftas dos 
fuerzas como sU relación ; y por lo mismo el valor fe-
parado de cada una. 

En el exemplo que acabamos deponer la fuerza-A 
B es á la fuerza A G como 25 es á 18, y tenemos des^ 
eompueílas las dos fuerzas. Tal es la folucion del famo-
íb Problema de. la descomposición de las Fuerzas unidas 
ó conspirantes. 
- 3 5 3 . . NOTA. Sidos Fuerzas motrices A B y A C con 
una fuma de movimiento como 43 producen en el M ó * 
v i l A un movimiento ó tendencia á el como 3 0 : una 
Fuerza única como 30 que pbrafe direftamente contra 
el Móvil en la dirección D A le haria quedar parado, y 
eílaria en equilibrio con las dos Potencias A B y A C. 

La razón de efto es > porque la Fuerza direEia D A 
-igual a 30 obrarla tanto contra el Móvil A , como las dos 
Fuerzas conspirantes A B y A C cuya acción es en parte 
deíiruida por la incompatibilidad de fus direcciones,' 

P R O B LE M A- I 1. 

354. Est imar ¡a acción de, una Fuerza que ohra ohli~ 
filamente > ó descomponer una Fuerza: obliqiia. ( Fig. 22. ) 

SOLUCIÓN. Supongamos que el Móvil A en virtud det 
impulfo de los dos martillos M y N se'mueve con 20 
grados de velocidad contra C D' que se considera G©*-
l^o un Plano sólidoi . 

TOMO I . . 42 
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I . ° Es evidente q,ue el Móvil A no camina á dar en 
el plano C D en. virtud de la impulsión A B que le 
imprime el martillo M ; pues que eíla impulsión A B 
no le arroja contra, el plano C D , • 

Luego la parte de la fuerza motriz que el Móvil A 
recibió del martillo M , es ninguna relativamente al pla
no C D . 

I I . ° Es claro que el Móvil A en virtud de] impulso 
A C que recibe del martillo N , camina á dar en el pla
no C D . Luego fola la parte de la fuerza motriz que 
el Móvil A recibió del martillo Nj excrce su acción con
tra el plano C D . 

I I I . 0 La Fuerza entera del Móvil A producida pol
las dos fuerzas confpirantes A B y A C debe pues con-
siderarfe relativamente al plano C D en que da , como 
si eftuviefe dividida y defeompueña en dos fuerzas A 
B y A C de las quales la una fuefe paralela, y la otra per
pendicular al plano. La primera A B no obra contra el 
plano, y fola la fegunda A C exerce su acción contra él, 
1 IV.® Refulta de eíio , que pa^a defeoraponer una Fuer-
•za obliqüa no hay mas que hacer que concebir de la par
te de acá del punto D en que el Móvil debe dar en e,I 
plano, un rectángulo qualquiera cuya diagonal sea i.a 
dirección del M ó v i l , y del que el un lado sea el plano. 

En la fuerza total del Móvil qualesquiera que fean 
su velocidad y mafa, la parte que hiere esa la parte que 
n o hiere , como el lado A C perpendicular al plano he
rido al lado A B paralelo ai mismo plano. 

Por exemplo, si el lado perpendiculares igual al lado 
paralelo , la fuerza motriz del Móvil debe fer dividida en 
dos partes iguales de las quales fola una hiere al plano. 
Si el lado perpendicular A C es dos veces mas pequeño 
que el lado paralelo A B , la fuerza motriz xiel Móvil 
debe dividirfe en tres partes , de las quales fola una hiere 
el plaño4 y asi proporcionalmente. 

W0 Es evidente que se verificaría la misma descompo
sición , si la Fuerza obliqua A D en vez de nacer de do$ 
Impulsiones i naciefe de dos AtraccÍQues A B y A C ¡ y 
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que en la Fuerza total A D la parte que atraxefe en C 
feria á la parte que atraxefe en B como el lado A C es 
al lado A B. 
- 355. NOTA. ES indiferente para la percusión que la Fuer
za motriz del Móvil fea producida por fola una ó por 
muchas fuerzas conspirantes. Eña Fuerza motriz del M ó 
v i l que va á dar en un plano es siempre la misma en su 
naturaleza , lea el que quiera su origen y caufa. Conside
rada con relación al término adonde va á producir su 
efe d o , debe asimismo dividir fe y des componer fe en dos 
acciones, la una paralela y la otra perpendicular al plano. 
{F ig . 24.] 

• Una Fuerza obliqua A B puede mirarfe como formada 
de una infinidad de pequeños pafos unos paralelos, y otros 
perpendiculares al plano G H . Efta Fuerza obliqua d iv id i 
da en pafjs paraieios y perpendiculares al plano ferá una 
fuerza descorapuefta en fus dos acciones a g n ; de las qua-
Jes la una es nula , y la otra es eficaz con relación al 
plano. 

.356. COROLARIO. L a Fuerza impulsiva de un Cuerpo 
xontra un Plano es todo lo que puede • str de grande quan-
áo da en él perpendicularmente ; pero quando toma varios 
grados de ob'li'qü/'dad descrece como los. Senos de los ángulos de 
incidencia. ( Fig. 30.) 

EXPLICACIÓN. L0 La Fuerza impulsiva de un cuerpo 
.P lucha toda entera contra el plano G H quando da en 
él perpendiculartnente. En efte cafo no se descompone 
su acción en dos partes de las quaies la una quede sin 
.efedo. 

Eña acción total y totalmente adiva contra el plano 
es reprefentada por el radio P B que es el Seno del án-
igulo retto. ( M ^ / i . 634.) : 
f' 11.° Quando efta misma Fuerza impulsiva se hace obl i 
qua respeclo del plano , su acción total A B se descom
pone en dos partes, la una A D paralela al piano y sin 
efe£lo alguno ; la otra A M perpendicular al plano y 
fola adiva. 

En efte cafo siendo reprefentada la acción total del 
4 ^ * 
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Móvil por A B P , la parte impulsiva de efta acción 
total ferá reprefentada ipor la perpendicular A M que fis 
fl.Seno del ángulo de incidencia A B G. ¡ 

III.® Si efta misma Fuerza impulsiva toma todavía ma--
yor obliqiiidad de fuerte que obre en la dirección S B, se 
descompone también en dos acciones de las quales la una 
S T es paralela ai plano y nula en la percusión, y la otra 
•S ü es perpendicular al plano y fola ella es aSiva en la 
percusión. _ . 

En eñe cafo Xa parie impuhitia áe. la Fuerza iotal es 
como la perpendicular S U que es el Seno del ángulo 
de incidencia S B H , y asi proporcionalmente. 

Luego la Fuerza impulsiva de un Cuerpo hac iéndo
se obliqua al Plano en que da, descrece como los Senóá 
d é l o s ángulos de incidencia. 

357. NOTA. Si un Móvil P en vez de herir un Plano^ 
hiere un cuerpo de íuperficie curva , por exemplo un glo* 
l)o B X , la dirección P B del cuerpo que hiere es ^perpen*-
dicular al cuerpo herido quando tira a pafar por el cen
tro X del cuerpo herido. En cite'cafo la Fuerza impulsiva 
*\o se descompone sino que lucha toda entera contra el 
globo B. 

Pero quando la dirección A B ó S B del cuerpo que 
hiere , tira á pafar fuera del centro del g lobo, entonces es 
obliqiia y efta obliqiiidad se mide por los ángulos A B G 
ó S B H que hace la dirección del cuerpo que hiere coa 
ía tangente G H tirada al punto del contarlo. En efte 
;.cafo la Fuerza impulsiva del cuerpo que hiere se descom
pone en dos partes , una sin efeQ;o, y otra aQiiva en k 
percusión j como si el punto de contado fuefe un pla
no G H . 

Se ve por efto , que la teoría que acabamos de dar 
en el Problema y Corolario' precedentes ^ es la misma 
para un Cuerpo de fuperíicie plana que para un Cuep* 
po de íup.crficie curva. 
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P A R R A F O TERCERO.^ 

MOVIMIENTO COMPUESTO CURVÍ LINEO. 

358. OBSERVACIÓN. NO todo Movimiento corapuello 
curvilíneo , pues que hay también Movimiento com-

pueílo en línea re£la cuya teoria acabamos de dar. 
Pero todo Movimiento curmlíneo es necesariamente 

mmptiestó* pues1-que todo movimiento tira naturalriiente á 
efeBuarfe en línea r e S a ^ o S ) ; y ño puede efeóluaríe en 
tínea curva sino par la influencia de dos cauías juntas y 
simultáneas de las quales la una le Heve a, cada inftante | 
la línea re0:a, y Ja oirá le aparte á cada momento de ellai 
fi£ . De dos Fuerzas que mueven un. Móvil en línea curr 
va , la una le impele continuamente hacia el centro de su 
movimiento, y la otra tira sin cefar i apartarle de el. La com
binación de eftas dos Fuerzas motrices es la que deter-
ífíina Ta natiimieza de la Curva que describe el MóviL 
. 359. DEf iNiciON I . Se llama Centro de Movimiento 
^mnto común hacia donde una fuerza tira á llevar el M ó 
v i l quando otra fuerza intenta apartarle lejos d e i l . 

En el Movimiento circular el centro del movimiento 
es el centro mismo del círculo. 

En el Movimiento elípiico el centro del movimiento 
es uno de los focos F de la elipse , especie de círculo 
Cuyo GentrojC efta indefinidamente apartado en F y en G 
alargando Un lado dé la curva y aplanando el o t r o ^ i ^ . 2B.) 

360. DEFINICIÓN 11. Hay que considerar tres Fuerzas 
en el movimiento curvi l íneo. Fuerza cent r ípe ta , Fuerza 
proyectil , y Fuerza centrífuga. { F i g . 29.) 
- I.® Se llama Fuerza centrípeta l-* que impele al Móvil 
-hacia el centro del movimiento. La Fuerza a c ĉ ue tira 
-é hacer baxar al Móvil por el radio hacia el centro C 
es la fuerza centrípeta de eñe Móvil . 

I I . * Se llama Fuerza proyeBil ó Fuerza tangencial , la 
ique impele al Móvil á escaparfe por la tangente de su cur
va. La fuerza a b es la fuerza proyectil de eíte^Móvil. ^ 
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I I I . ° El Móvil no puede escaparfe por la tangente de 
su curva sin apartarfe del centro de su movimiento. La 
fuerza proyettil le da pues necefariamente una Fuerza cen
t r í f uga y ó una fuerza en vir tud de la qual el Móvil tira 
sin cefar á apartarfe del centro C de.su movimiento. 

Eíla fuerza centrífuga originada de la fuerza proyec
t i l es siempre menor que ella, pues que h d que exprefa la 
fuerza centrifuga , es necefariamente menor que a h que 
exprefa la fuerza proyeñi l . 

I V . 0 La Fuerza centrífuga ts Ú£m$reig\ i2\di \dL Fuerza 
centrípeta en un círculo por exemplo h d = . a c. 

No es asi en la elipse , en donde eftas dos Fuerzas 
padecen variaciones continuas , en fuerza de las quales una 
de ellas se halla alternativamente ya tan grande, ya ma
y o r , y ya menor que la otra, como lo explicaremos en 
otro lugar. 

p R o p o s i c i o N 1. 

• f 

361. Un Móvi l que se mueve en línea circular y descrihe 
sucesivamente una infnidad de pequeñas Diagonales ocasio-* 
nadas por la acción siempre uniforme de una Fuerza pro* 
y e ñ i l y de una Fuerza, centrípeta que le mueven. (Fig. 29.)' 

DEMOSTRACIÓN. I.0 Un Móvil que se mueve en línea 
circular obedece necefariamente á mas de una Fuerza mo« 
triz , pues sino obedeciefe a mas que á una fola, se mo
vería en línea recta y no en línea curva. (308) 

Por exemplo si el Móvil a no obedeciefe mas que 
a la fuerza # b se movería conftantemente en la dirección 
a b por la tangente. 

Si el mifmo Móvil no obedeciefe sino á la fuerza a C9 
se movería siempre en la dirección a c por el radio. 

Ellas dos Fuerzas combinadas fon necefarias y bas
tan para producir el Movimiento circular áe \ M ó v i l , co
mo vamos á hacerlo ver.! Luego en el Movimiento cir
cular del Móvil no hay mas ni menos de dos caufas. 

11.° Un Móvil que se mueve en línea circular eílá 
.siempre igualmente diftante por todas partes del centro de 
su movimiento : luego las dos fuerzas que intentan, j u i v 
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lamente ya acercarle , y ya apartarle del centro C de su 
movimiento permanecen siempre en la misrna relación en
tre sí sin aumento ni disminución alguna. 

Luego las direcciones de eítas dos fuerzas forman 
siempre entre sí un Angulo- reño ; pues no confervarian 
entre sí la misma relación si hiciefe un ángulo obtufo ó 
agudo. ( 348 y 349. ) 

I I I . 0 Un Móvil que se mueve en línea circular debe 
pues fer considerado en un punto qualquiera a de fu cur
va como entregado á dos Fuerzas motrices a b y a c cu
yas direcciones por la tangente y el radio forman siem
pre un ángulo refto en el centro del Móvil. 

Luego fegun la teoria del Movimiento compueílo 
reEil íneo , el Móvil ¿ obedeciendo á la acción de \m dos 
fuerzas conspirantes a h y a c debe en un tiempo infinita
mente pequeño describir la Diagonal a d ÚQ un parale-
logramo rectángulo infinitamente pequeño conftruido so
bre la dirección y relación de las dos fuerzas conspiian
tes. Luego el Móvil al fin de efte tiempo fainamente pe
queño no se hallará ni en b ni en c, sino en d. 

I V . 0 E l Móvil puefto ya en d eílá . todavía entregado 
á dos fuerzas motrices d x y d e respetivamente iguales 
á las dos precedentes: luego correrá igualmente en un 
tiempo infinitamente pequeño la Diagonal ¿ n. En los tiem
pos siguientes el Móvil correrá asimismo y por un me
canismo femejante las diagonales n m y m r, y asi de toda 
la demás circunferencia del círculo. 

Luego un Móvil entregado á la acción siempre uni
forme de dos fuerzas una de proyección , y otra centr í-
preta debe describir en una infinidad de inflantes fu má
mente pequeños una multitud de Diagonales infinitamente 
pequeñas cuya fuma ferá la curva circular. ( L . Q. F. D.) 

P R O P O S I C I Ó N IT. y 
362. Un Móvi l que se mueve en línea elíptica , describe 

una infinidad de pequeñas Diagonales ocasionadas por la ac
ción alternativamente creciente y descreciente de una fuerza de 
proyección y de otra centrípetra que k mueve. (Fig. 28. j 
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EXPLICACIÓN. Sin entrar aquí en ningún pormenor 
asi acerca de la naturaleza de la Elipfe como de la causa 
física del movimiento e l íp t ico , objetos de que se p o 
drá tomar una idea íuíiciente en nueftra Geometría y 
pueftra Teoría del Gielo ^ fupondrémos que la figura 28 
reprefenta una elipse; y que el cuerpo movido en efta 
curva tiene siempre por centro de movimiento durante 
toda su revolución el punto F que es uno de los dos 
Focos de la elipse. ( MaM. ^49 y 757«) ' ' [ 

I. 0' En efta curva como en la precedente el Mévi l obe
dece necefariamente a dos Fuerzas conspirantes que le t i 
ran a un mismo tiempo á mover la una por el radio^ 
y la otra por la tangente de la curva. Según la teoría del 
movimiento compiiefíro reftilíneo debe pues el Móvil des
cribir en cada tiempo íumamente pequeño las Diago4 
«ales de otros tantos, paralelogramos infinitamente peque
ños , coníiruidos fobre la dirección y relación de las doŝ  
fuerzas que le mueven. Luego el Móvil en una rirntót-
tud de inftantes infinitamente pequeños correrá una i n 
finidad de pequeñas Diagonales a d % d n > n. r , r 5 , s ^ 
i v y v x >: x. y y.y z y z i %j k y k o % o g s,g a % cuya^ fuma fe-
rá la Curva elíptica. 

I I . ° Si los ángulos que la- direGcion d é l a Fuerza pro-
yeñi l y la de la centrípeta forman en el centro del MÓ4 
v i l , fuefen siempre ángulos reftos como en - el círculo* 
el Móvil no se a c e r c a r í a ni apartaría jamas del centro 
F de su movimiento ¿ porque no. siendo nunca eftasrdoá 
fuerzas ni mas ni menos conspirantes en, fus direccio-
nes , siempre confervarian cada una- su misma quantidad 
de acción sin aumento ni disminución alguna, (348) é; 
imprimirian continuamente al Móvil la misma; quantidad 
de movimiento centrípreto y centrífugo ; los quales dos 
movimientos perfeverando iguales y opueftos le manten
drían á la misma diftancia" del centro F de su r e v o 
lución. ' • " ^ t n i y l ^ M «^3-.sB^";! 

Pero si las direcciones de las dos Fuerzas que mue
ven el Móvil tan pronto forman entre si ángulos rec-
toá cpíHQ; obtufos }i agudos,,la accim junta de estas das¿ 

UNED



M O V I M I E N T O C O M P U E S T O C U R V I L I N E O » 345 

Fuerzas que obran siempre por la tangente y el radio» 
debe variar con los ángulos. E l movimiento del Móvil 
es tanto mayor quanto el ángulo de las dos fuerzas 6 
potencias conspirantes es menor; y es tanto menor quant® 
el ángulo de las dos potencias conspirantes es mayor. (349) 

Es asi que en un movimiento elíptico la dirección 
de la Fuerza proyectil y la de la centrípeta hacen án
gulos que varían sin cefar. E l ángulo b a F es recto, 
el ángulo e d F es obtufo , todos los ángulos siguientes 
van siendo cada v e z mas obtuíbs hafta el ángulo p x q 
que es aun recto. Todos los que se siguen fon cada vez 
mas y mas agudos, hafta que el Móvil después de una 
revolución entera llega nuevamente al punto a en don
de vuelve á empezar como antes el ángulo recto. 

Luego el movimiento de un Móvil que describe una 
curva elíptica tan pronto debe á veces aumentarfe y áy 
veces como disminuirfe. Luego un Móvil que se mue
ve en línea elíptica describe una infinidad de pequeñas 
diagonales ocasionadas por la acción alternativamente cre
ciente y descreciente de dos fue ra s una de proyección, 
y otra cent r ípe ta , de h* quales la una le tira á mo
ver sin cefac por la tangente , y la otra por el rádio. 

I I I . 0 Efta t e o r í a del Movimiento elíptico p re fe n ta aquí 
a 1* ••'ilta y al entendimiento un bosquejo del movimiento 
regular y permanente de los Planetas y Cometas al re
dedor del So l , centro común de sus revoluciones elípti
cas. (771.) 

S E C C I O N S E G U N D A . 

E L M O V I M I E N T O A C E L E R A D O Y R E T A R D A D O , 

teoría del Movimiento acelerado y retardado, y la 
aplicación de efta teoría á la Balíftica fon los dos obje
tos de efta fegunda Sección 
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P A R R A F O P R I M E R O . 

LEYES DE LA ACELERACION DE LOS GRAVES. 

363. OBSERVACIÓN I . Nada hay mas cierto ni mas 
digno de atención en toda la Física que el fenómeno 
del Movimiento acelerado de los graves. 

I . 0 Los Graves ó los cuerpos que pefan cayendo l i 
bremente lucia fus centros corren mas espacio en el f c 
gundo tiempo que en el primero, y en el tercero mas 
que en el fegundo, lo qual no puede fer sin que su 
velocidad crezca y se acelere fegun cierta proporción, 
que conviene determinar. 

Por exemplo una bala de fusil que de la altura de 
una pulgada cae fobre mi cabeza no rae Jiace daño, 
pero cayendo de una altura de cinquenta ó felenta pu l - / 
gadas.caufa en mí una contusión dolorofa. La mafa de 
la bala es la misma en ámbos cafos , y con todo su 
Fuerza motriz es nmcho mayor en el fegundo que en el 
primero. Luego es precifo que U velocidad de la bala fea 
mucho mayor en el fegundo cafo que en el primero (272). • 
Luego es necesario que la bala haya acelerado «í velocidad 
en los diferentes tiempos de su caída. ¿Pero fegiu» r^e 
proporción se aumenta efta velocidad? i 

I I . ° Antes de Galileo penfaban los mas de los Filó fofos 
sin faber porque, que lavvelocidad de los graves quando 
caen libremente se acelera fegun la progresión creciente 
de ¡os Números naturales 1, 2, 3,4, 5 , 6 , 7 . y asi pro
gresivamente , de tal fuerte que si un cuerpo cayendo 
libremente en muchos tiempos iguales corria una toefa 
en el primer t iempo, en el fegundo debia correr dos, 
en el tercero tres, en el quarto quatro, y asi en los 
demás tiempos. 

1 3IL0 Gali!eo después de haber exáminadoy profundiza
do cita materia demoítró que la Velocidad de los Graves se 
acelera , no fegun la progresión Creciente de los Números ¡ 
naturales sino fegun la progresión creciente de los Nú* 
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meros impares i , 3, 5, 7,9, n , 13 & c . De tal fuerte que 
si un cuerpo que cae libremente en muchos tiempos 
iguales corre una toefa en el primer tiempo de su cal
da , debe correr tres en el fegundo, cinco en el tercero,, 
siete en el quarto, nueve en el quinto, once en el fextor 
y asi progresivamente en los tiempos siguientes. 

La teoría de Galilea acerca de la aceleración de los 
Graves jes una de las mas bellas producciones del en
tendimiento humano. Vamos á exponerla y á hacer u'o 
de ella en toda efta Sección. 

364. OBSERVACIÓN I I . Haremos ver en otra parte que 
la Pesantez de los cuerpos tiene por única caula la Ley 
general de gravitación ó atracción , en fuerza de la 
qual todos los cuerpos caminan hácia ciertos centros co
munes (8c8). 

Pero qualquiera que fea la naturaleza y caufa de la 
Pefantez es cierto que exiíle y que obra perfeverante-
irente en los cuerpos. La teoría de su acción no de
pende,pues de la de su naturaleza y su caufa; y aquí 
no se trata sino de su acción , y de valuar fus progrefos.. 

I.0 E í i i demoftrado por las Obfervaciones experimen
tales (248) , que en nuestros países un Grave qm caiga l i 
bremente corre en el primer segundo cerca de 15 'pies, de 
F r a n c i a , que coniponen como 16 pies de Inglaterra ó 
una per tic a inglefa. 

• 11.° Eftá averiguado también por las Obfervaciones 
experimentales (254) , que la Pesantez se aumenta á medi
da ds que él Grave á quien anima se acerca al centro de 
la tierra y y que eñ.a Potencia variable crece y descrece 
en un mismo Grave pueíto 3 diferentes difiancias del 
centro de la Tierra en razón inverfa del quadrado de 
eílas diftancias. (805.); 

111.° Confia en íin por las mismas Obfervaciones ex
perimentales , que la Pesantez es sensiblemente la misma en, 
un Grave puesto algunos centenares de pies mas ó menos 
distante del centro de la T ierra ; por exemplo (Fzg. 13.) 

Si un cuerpo D con su cuerda C D hace preciía-
mentc equilibrio en C con la balanza opueí la , eíle mismo 
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cuerpo puerto doscientos ó trescientos pies mas abajo 
en D aun permanecerá precifamente en equilibrio con 
efta balanza. La razón de eílo es porque la Gj'avedad 
de los cuerpos terrestres crece y descrece en razón i n -
verfa de los quadrados de fus diftancias al centro de la 
t ierra , y por consiguiente si se compara el quadrado 
del simple radio t ene í t r e con el quadiado del mismo 
rádio aumentado ó disminuido cien toefas por.exemplo, 
se facari que fus diferiencias fon como infinitamente pe
queñas ; todo lo qual se puede ver por medio del cál
culo con folo el trabajo de formar efta proporción : La 
pefantez de un cuerpo puefto en C es i la pefantez del 
mismo cuerpo puefto en D , como el quadrado del rá
dio terreftre que termina en D , al quadrado del mis
mo radio que finaliza en C. 

Suponiendo la diftancia C D de 100 toefas, la dife-
riencia de los dos quadrados y por consiguiente de las 
dos pefanteces ferá como una parte de noventa mil, que 
es una quantidad infinitamente pequeña y necefaria-
mente infensible. 

IV.'0 Asi aunque la Gravedad ó Pefantez de los cuer
pos fea una Potencia realmente variable , quando obra a 
diftancias notablemente diferentes del centro de la tierra 
je la puede y debe considerar con Galileo como una 
Potencia sensiblemente constante y unijorme con relación á 
las diferentes elevaciones en que podemos obfervar la 
.caída de los Graves cerca de la íuperficie de la tierra. 

En otro lugar haremos ver que si un Cuerpo pefa 
mas, baxo de los Polos que baxo del Equador es porque 
en los Polos efta mas cerca del centro de la tierra íeis 
ó siete leguas ,á lo menos : lo que es una quantidad no
table que debe caufar una difericncia fensible asi entre los 
Quadrados de las distancias como entre las Pefanteces que 
dependen de ellos. {255, y 492.) 

PRIMERA PROPOSICION FUNDAMENTAL. 
265. L a Gravedad sea la que quiera su naturaleza y 
causa, debe ser mirada como una fuerza siempre inherente 
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ó siempre aplicada a l Móvi l t la qual por medio de impul
siones siempre nuevas é iguales le solicita- continuamente d 
acercarse al centre de su movimiento con una velocidad 
que á cada instante está creciendo. 

DEMOSTRACIÓN, i . f Si la Gravedad fu efe una fuerza 
extrínfeca al Móvil ; una fuerza que después de haberle 
impreíb su impulsión cefafe de obrar en é l , el Móvil 
en virtud de la impulsión recibida se movería con un 
movimiento uniforme sin aumentar su velocidad. Porque 
¿como y porque la aumentaria sino hay caufa alguna 
que obre de nuevo fobre él? 

Pero eílá demoftrado por ia experiencia que el M ó 
vi l aumenta á cada inílante su velocidad. Luego la Gra
vedad no es una caufa extrínfeca al Móvil , que cele de 
obrar fobre él defpues de haberle imprefo su irnpulfo. 
Luego debe considerarfe como una caufa siempre uni
da é inherente al Móvil , la qual por medio áQ impul
sos no interrumpidos le imprime á cada iníiante una nue
va velocidad, un nuevo grado de tendencia hacia el cen
tro de su movimiento. 

I I . * Como la Gravedad es una fuerza real ó equiva
lentemente intrínseca i inherente a l M ó v i l , 'sea la que 
quié ra la velocidad del M ó v i l , siempre citará éfte fuje-
to á su acción. Luego qualquiera que fea la velocidad 
del Móvil fea en la^ dirección , sea contra la dirección 
de fu gravedad , éíla obra siempre fobre él , y exerce 
igualmente contra él sus impulsiones que repite sin cefar. 

I I I . ° Aunque no podamos valuar el Número de im
pulsiones que hace la Gravedad contra el Móvil durante 
el primer tiempo determinado de su caida , por exemplo 
en el primer segundo y sin embargo podemos juzgar con 
feguridad que efta caufa confiante é invariable en si mis-* 
ma , intríniéca é inherente ai Móvil exercerá contra él 
durante el fegundo tiempo de fu caida el mismo nú.ñe
ro de impulfos, que en el primero ; y que lo mismo se 
debe decir del tercero , quarto , quinto y f¿xto ú t m -
po , ¿¡¿c. ÍTIÜJ ;•: ¡. . . :_..) nnj f i . sub^ ^ 

Luego el Móvil en cada tiempo determinado de su 
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caída , por exemplo en cada Segundo debe recibir de la 
acción permanente de la Gravedad un aumento de movi
miento igual al movimiento que adquirió durante el p r i 
mer fegundo. Luego si fola la Gravedad ha hecho cor
rer al Móvil 15 pies durante el primer fegundo : ella 
fola prescindiendo de qualquiera otra caufa debe hacer
l e correr en cada fegundo siguiente 15 pies mas. Luego 
el Móvil debe avanzarfe hacia el centro de su movimien
to cotí una velocidad siempre creciente durante todo el 
tiempo de su caida libre por un medio en que no halle 
resiílencia alguna , por exemplo en un Vacío perfetlo. 

SEGUNDA PROPOSICION FUNDAMENTAL. 

366. Los Graves cayendo libremente aceleran su movimiento 
según la progresión creciente délos Números impares^Fig.zj . ) 

DEMOSTRACION SACADA DE LA EXPERIENCIA. 

PREPARACIÓN. Sea un Hilo de metal A B C D bailan
te largo, eílirado en una dirección obliqüa al horizonte, 
a lo largo del qual un Móvil M tire á mover fe por fu 
gravedad rodando con su poleita A . Sea también un Pén 
dulo P acomodado á efta experiencia , de tal fuerte que 
el hilo x que detiene al Móvil que eltá á punto de co
menzar su caida detenga también el Péndulo que eftá 3 
punto de comenzar su vibración ; y que cortado el hilo 
en x empiece el Péndulo su vibración , y el Móvil su 
calda en un mis 1*0 iníiante. 

DEMOSTRACIÓN. Téngafe cuidado de obfervar exac
tamente el punto del Hilo de metal , en donde se hallará 
el Móvil al fin de cada vibración jgual é ifóchrona. 

I.0 Se verá que al fin de la primera vibración el M ó 
vi l M habrá corrido un efpacio como i , y se hallara en 
A ; que al fin de la fegunda habrá corrido un efpacio 
nuevo tres veces mayor que el primero , y se hallará en 
B ; que al fin de la tercera habrá corrido un nuevo es
pacio cinco veces mas grande que el pr imero, ,y se ha-
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liará en C y que al fin de la quarta vibración el Móvil 
habrá corrido un niievo erpacio siete veces mayor que el 
primero , y se hallará en D . 

I I . ® Es claro que el Movimiento acelerado'dz eñe M ó 
v i l y de otro quaiquiera que se le quiera íubílituir t ie
ne por caufa la acción de la Gravedad la qual obra del 
mismo modo en la caida obliqüa que cu la perpendicu
lar : con fola eíta diferencia que en ia caida obliqüa lo 
largo del H i lo de metal que reside perseverantemente á 
la Gravedad, y la acción de efta fuerza que en parte se 
deíiruye hacen correr al Móvil en cada tiempo igual, 
un efpacio proporcionalmente menor que el que correria; 
cayendo libremente , en cuyo cafo la Gravedad exerce-
ria sienipre toda su acción contra el Móvil. 

I I I . 0 Según efta Experiencia los espacios que corre un 
Móvil en fuerza de su gravedad en los tiempos fuccsiva-
mente iguales de su caida , crecen fe.gun la progresión 
í, g, 5, y. Luego los Graves que caen libremente aceleran 
su movimiento fegun la progresión creciente de los nú
meros impares. ( L . Q. P. D . j 

DEMOSTRACION DEDUCIDA DE LA RAZON. 

EXPLICACIÓN. Los Graves que caen libremente , ca
minan ó se acercan al centro de su movimiento en v i r 
tud de su Gravedad: luego caen con una velocidad que se 
acelera según la progj'esion creciente de los Números impares. 

No re (ta mas que demoitrar ella confeqüencia ; y 
para k^cerlo n m valdremos de la Teor ía de Galileo sin 
recurrir al cálculo infinito que feria mui moletto pa
ra los mas de nueftros LeSores. 

PREPARACIÓN. Sea un Tñámgulo reBángulo quaiquie
ra A B C que pueda aumentaríe al infinito A 11 M , y 
cuyo lado A B exprefe un Segundo dividido en 1000 ins
tantes iguales , los quales consideraremos como tiempos 
infinitamente pequeños. ( F i g . 25. ) 

EXPLICACIOXNÍ. 1.° Concibamos eñe Triangulo A B C 
lleno de otras tantas líneas paralelas á la base B C quan-
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tos ioílantes iguales contiene el fegundo. De fuerte que 
eílas 1000 líneas crezcan fucesivamente íegun la progre
sión de los números naturales 0,1,2,3,4,5.,..999,1000. Como 
la Gravedad es una Fuerza constante y uniforme > r t ú ó 
equivalentemente inherente é intríníeca al Móvil (365): 
éfte en cada uno d é l o s 1000 inílantes iguales que com
ponen cada fegundo debe recibir de la acción de la Gra
vedad el mismo impuifo ó fuma de irnpulfos , y asi la 
acción de la Gravedad fobre el Móvil debe fer la mis
ma en cada inflante igual considerado feparadamente. 

IL® Un Grave que cae libremente corre en el primer 
fegaado de su caida un espacio de 15 pies con un movi-! 
miento que se acelera sin cefar, y se aumenta sucesiva
mente de un inítante fea el que quiera á el inflante sU* 
guiente , como los números que exprefan los mil iní lan
tes infinitamente cortos en que dividimos idealmente es
te primer fegundo. 

De modo que el efpacio corrido en el primer ins
tante de elle fegundo ferá como un simple punto ; el 
corrido en el fegundo como una línea de dos puntos ; el 
corrido en el tercero como una de tres j el corrido en el 
quincentésimo como una línea ¿ c de quinientos j el cor
rido en el milésimo y último i olíante de efte fegundo 
ferá como una línea B C^de mil puntos. 
- I I I .Q Es claro que la íínea de quince pies que corrió 

eíle Grave en el primer fegundo de su caida libre pue
de dividirfe por el penfamiento en eílas mil partes su
cesivamente crecientes cuya fuma forma efta línea de 
quince pies ; y fuponer que eílas mil partes furcoíva-
meníe crecientes , asi divididas y con^^ cortadas ion toma
das feparadamente y pueítas un^s encima de otras en el 
Triangulo re6tingulo A B C cuya fuperíkie llenarán y 
formarín Ja área. 

Tal es el fulo poftulado ó hipótesis matemática de 
que se necesita en el defembolvtmienío d é l a famofa Teo
ría de Galileo , que es la bafa fundamental de toda la 
Física moderna , y la que vamos á prefentar y probar ea 
la Demoílraciün siguiente. 

D E -
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DEMOSTRACIÓN. Supueílos los preparativos y expli-
cacion preliminar que acabamos de hacer examinemos y 
bigamos la acción acumulada de la Gravedad fobie un 
Móvil en muchos Segundos de-una Caída libre ; prescin
diendo de la resiñencia de los medios. Empezarémos por 
la análisis del primer Segundo , con el que se compara
rán defpues los Segundos siguientes. 

SEGUNDO I . En el inftante que precede inmediatamen
te á la caida del Móvil ó en el último inflante de quie
tud , la velocidad del Móvil es — o. 

I . e Durante e! p r i m e r inUante de la caida la gravedad 
que empieza á obrar fobre el Móvil le imprimé una ve
locidad sea la que quiera = i , que íerá denotada por la 
primera línea z=r ! • 

I I . ° Si al fin del primero inflante se aníquilafe ó de-
xafe de obrar la Gravedad fobre el Móvil , éíle conti-
Duaria moviéndole en el fegundo inftante con la veloci
dad 1 que habia adquirido por la acción de la gravedad 
durante el primero. 

Pero la Gravedad fubsiíle y obra en el Móvil en el 
fegundo inftante del mismo modo que en el primero. Lue
go durante el inftante fegundo producirá U Gravedad en 
el Móvil una nueva velocidad igual a la primera. Ldego 
el Móvil en virtud del movimiento adquirido durante el 
primer inftante de su caida tendrá al fin del fegundo una 
velocidad como i , y ademas una nueva velocidad que 
también íerá como i , producida por la acción que la 
Gravedad exerció fobre' él durante el fegundo inftante 
de su caida. 

Eíla doble velocidad que tendrá el Móvil al fin del 
fegundo inftante ferá indicada en el Tr iángulo por la fe-
gunda línea — 2 . 

I I I . * Si al fin del fegundo inftante se aníquilafe ó dexafe 
de obrar la Gravedad en el Móvil, éfte en virtud de su ve
locidad atbial que debe á la impulsión de la Gravedad 
que antes exíftia y aora fuponemos deftruida , continuaría 
moviéndole uniformemente en la misma dirección con una. 
velocidad c = 2 , a la que nada resille. 
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Pero la Gravedad permanece y obra en el Móvil en 
el tercer inüante igualmente que en el primero y fegunda; 
luego e l -Móvi l en fuerza del movimiento que coníervaba 
al fin del íegundo inilanfe tendrá una velocidad — 2 , y 
en virtud de la Gravedad que obra en él durante eftc 
tercer inítante una nueva velocidad = 1. La fuma 3 de 
eftas velocidades que tendrá ei Móvil al fin del tercer 
inftante se exprefari en el Triangulo por la tercera 
línea rr= 3. 

I V . 0 El mismo raciocinio puede hacerfe acerca de lo« 
ins¿a7itey siguientes hdiia. los mil inclusive que componen el 
primer Segundo de la caida del Móvil . 

Y asi el Móvil al fin ó e \ p r i m e r Segundo de su cai
da habrá adquirido una fuma creciente de velocidades que 
feran reprefentadas por las 1000 líneas del Triangulo 
A B C ; ó por la fuma de los números naturales o, i , 2, 3, 4, 
5,.. . . 999, 1000. 

V . 0 De ello se sigue que en los tiempos infinitam.enís 
pequeños á e la caida libre de un Grave , la velocidad se 
acelera fegun la progresión creciente de los números na
turales o, i , 2, 3, 4, 5, y asi progresivamente al infinito. 

Será fácil hacer ver que ella aceleración fegun la pro
gresión de los números naturales en tiempos infinitamente 
pequeños , da unâ  aceleración fegun la progresión de los 
números impares en tiempos inmetifamente mas grandes 
como fon fegundos y minutos. 

Ta! es la análisis del primer Segundo en la caida 
libre de los Graves. Hagamos la délos Segundos siguientes. 

SEGUNDO 11. Dividamos con el penfamiento elle Se
gundo fegundo como hicimos con el primero , en 1000 
inílantes iguales que consideraremos igualmente como i n 
finitamente p e q u e ñ o s : y asi como hemos exprefado el 
primer Segundo por la línea A B expreTemos élte por 
la línea igual B D del Triángulo reBángulo A D G que 
vamos igualmente á llenar de líneas paralelas á la bafé D G. 

I,0 Al fin del primer fegundo 6 de los mil inflantes, 
la velocidad del Móvi l A era r = 1000 v se expref^ba por, 
la línea B C — 1000. Luego si la Gravedad del Móvil ; 
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se aniquüafe durante los mil inílantes que componen efte 
fegundo Segundo, el Móvil continuando en mover fe uni 
formemente en virtud de su última velocidad adquirida 
que no se deftruye, correría en los mil inflantes de eñe 
nuevo fegundo mil líneas iguales á la línea B C : las qna
les llenarían la área del ret lángulo B C E D que como se 
ve es dos veces mayor que el triángulo A B C. 

I I . 0 Pero la Gravedad fubstíle y obra en el Móvil A d i i -
íante eíle segundo Segundo del mismo modo que durante 
el primero. Luego el Móvil en virtud de la Gravedad 
que siempre le anima , correrla igualmente durante efte 
fegundo dividido en mil inílantes una fuma de líneas igual 
á las mil lineas crecientes del Triángulo A B C : y por 
consiguiente igual á una fuma de líneas crecientes que l le-
narian la faperficie del Triángulo C E G = A B C. 

I I I . * Asi al fin. del fegundo Segundo la fuma de to
dos los espacios corridos por el Móvil fera reprefentada 
por las mil líneas que llenarían el retlángulo B C E D,, 
y por otras mil que llcnanau el Triángulo adyacen
te C E G. 

Es así que la fuma de eítas líneas B C G D es tres veces 
mayor que la fuma de las líneas A B C : Luego la veloci
dad del Móvil durante el fegundo Segundo fera tres ve
ces mayor que su velocidad durante el primer fegundo 
de su caida ; pues que siendo iguales los tiempos, las ve
locidades fon como los espacios corridos (265), y las líneas 
que Uenarian el espacio B E D , B E C , B E G exceden 
evidentemente el triplo á las líneas que llenarían ei es
pacio A B C. 

Luego la velocidad d e l M w i f durante el primer Segun
do es á la veloeidad del mismo durante el fegundo Segun
do como A B C es á B C G D , ó como 1 es á 3. 

S CUNDO II1 .° Dividamos también efte tercer Segundo-
en mil inílantes iguales , lo qual exprefarémos. por D 
H = A B. 

1.° A l fin del fcgimdo Segundo la tUtima velocidad del 
Móvi l que corre ponde al último inftante , era como D E. 
+ E G , o 1000 + 1000 ; luego si la Gravedad del M ó * 
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v i l se aniquilafe mientras durafe todo eíte tercer Segun
do , el Móvil Iblamente en virtud de su velocidad adqui
rida correria mil líneas que Ilenarian la fuperficie del 
Paralelogramo rctlangulo ü G K 11 , el quai contiene qua-
tro Triángulos iguales al triángulo A B C . 

11.° Pero la Gravedad fübsiíie y obra en el Móvil en 
efie tercer Segundo del mismo modo que en el precedente. 
Luego el Móvil en virtud de su Gravedad correria igual
mente una fuma de líneas que Denaria el Tiiái .gulo 
G K M . Luego al fin de eüe tercer Segundo la veloci
dad del Móvil que expreían los cinco Triángulos com
prendidos entre D G M H ferá cinco veces mayor que 
a! fin del primer Segundo, quando se denotaba por el t r ián
gulo A B C . 

Luego la velocidad del Móvil en los tres fegundos 
que acabamo» de analizar ferá como i , 3, 5, creciendo de 
un fegundo á otro fegun la progresión de los números 
jmpares. 
. SEGUNDO IV.0 Se puede demoftrar por la misma teo
ría que á cada nuevo Segundo siguiente debe aumentarfe la 
velocidad del Móvil íegun la progresión dicha. Porque 
prolongados al infinito los lados A B y A C del T r i á n 
gulo se concibe que al fin de cada fegundo los Parale-
logramos que se describirían en fuerza de las ultimas ve
locidades adquiridas B C D G H M ferian entre sí como 
2, 4, 6, y asi progresivamente , y que la Gravedad que 
siempre fubsiíte y obra en el Móvil debe haber aumen
tado al fin de cada nuevo Segundo el Paralelogramo cor
respondiente una quantidad igual al primer Tr iángulo 
A B C . 

Luego las velocidades totales del Móvil comparadas 
unas con otras eftaran entre sí al fin de cada fegundo 
como la progresión creciente de los números impares 

Luego el Movimiento de los Graves prescindiendo 
de la resiftencia de los Medios, debe acelerarfe de un 
Segundo á otro fegun la progresión creciente de los h ú 
meros impares. ( L . Q. P. D . ) •. 
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OBJ ECCI.ON ES Y RESPUESTAS, 

367. OBJECCIONI. No es cierto que la Gravedad fea 
una fuerza intrínfeca é inherente al Móvil, pues muy bien 
puede tener por caufa la Impulsión extrínfeca de una 
materia diílinta del cuerpo gravitante. Luego la teoría que 
se acaba de exponer y demoftrar , y que fu pone que la 
Gravedad es intrínfeca é inherente al Móvil se funda en 
una fuposicion incierta y fobre un fundamento ruinólo. 

RESPUESTA. 1.° Qualquiera que fea la naturaleza y cau
fa de la Gravedad eitá demolirado por la experiencia que 
eíla fuerza obra unifurme y perfeverantemente en el M ó 
v i l como si fuefe intrínfeca é inherente. Luego eíla fuerza 
en la teoría de su acción puede mirarte como si fueíe i n 
trínfeca é inherente al Móvil pueílo que ó ya se la fupon-
ga intrínfeca ó ya extrínfeca al Móvil , fus efectos que 
todo el mundo conoce ion los mismos. 

Luego la teoría que acabamos de dar no íupone na
da incierto fobre la caufa de la Gravedad , de la qual 
hemos prescindido no atendiendo únicamente sino á fus 
efefíos. 

11.° En otro lugar demoftrarémos que la Gravedad de 
los Cuerpos no tiene por caufa ni la impulsión de la ma
teria etérea de los Cartesianos ni la impulsión de alguna 
otra materia fea la que quiera , sino que ella, es una pro
piedad inherente á la naturaleza de los cuerpos y aféela 
á su propia fubílancia en confeqüencia de la Ley general 
de At racc ión que impele á todos los cuerpos á moveríc 
sin cefar unos hacia otros. (808,) 

Luego considerando la Gravedad como una fuerza real 
6 equivalentemente intrínfeca al Móvi l , nada fuponemos 
de incierto , ni edificamos fobre cimiento ruinofo. 

368. OBJECCION I I . Según la Teoría eñabiecida el mo
vimiento acelerado de un Móvil crece como la progre
sión aritmética de los Números naturales i , 2 , 3, 4, 5, 6, 
de un 111 (tante á otro en unos tiempos que se consideran 
como iníinítamente pequeños. ¿Pues porque eñe movimien-
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to acelerado crece en una progresión enteramente dife
rente i , 3, .5, 7, 9, de un Segundo á otro , de un minu
to á otro. ? 

RESPUESTA. La Gravedad ó Pefantez es una fuerza 
que siempre fubsiñe y obra , cuyos impulfos se repiten 
sin cefar contra el M ó v i l , y cuyo efefto siempre se va 
aumentando de un inflante infinitamente pequeño a otro 
también infinitamente pequeño. 

I . a Es necefario pues para valuar la acción total de la 
Gravedad tener cuenta con todos los impulsos sucesi
vos que aceleran la velocidad de un inflante á otro , y 
para eílo es precifo dividir el tiempo en inflantes tan cor
tos que se pueda considerar el impulfo de la Gravedad 
como ú n i c o en cada inflante feparado* 

En ellos términos es como hemos fupuefío y consi
derado los mil inflantes de un Segundo, á íaber como 
inflantes bailante cortos para que la velocidad que cor-
refponde á cada inflante de por sí , no fea precifamente 
mas que la velocidad del último inflante precedente au
mentada con la velocidad producida por un folo y ún i 
co impulfo durante el inflante aftuaL 

I I . ° Hay pues en eíla Teor ía un cálculo doble de ve
locidad acelerada. E l uno tiene por objeto eí acrecenta
miento de velocidad en cada instante infinitamente peque-
no y el qual acrecentamiento exprefan las líneas paralela?,, 
quales- fon las del triángulo A B C que se aumentan se
gún la progresión de los números naturales. El otro tie
ne por objeto el acrecentamiento de velocidad en una 
suma notable de instantes infinitamente p e q u e ñ o s , y eñe acre
centamiento denotan las íuperíicies ABC, BCGD, D G M H , 
que se aumentan evidentemente fegun la progresión de los 
números impares. 

Eílimando el acrecentamiento de velocidad fegun la 
progresión de los Números naturales en tiempos i n f i n i t a 
mente pequeños y se, tiene la fuma entera de todos los acre
centamientos ,. y el cálculo es exát lo . 

Pero- eílimando del mismo modo el acrecentamiento 
de velocidad en tiempos notablemente largos poi exeuw 
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pío ertr Segundos , no se tendría el acrecentamiento de ve
locidad que hay desde un inñante á otro durante cada 
fegundo , y el cálculo faldria errado. Es necefario pues 
efiimar la velocidad de diferente modo en los tiempos 
infinitamente pequeños que en los tiempos notablemen
te largos. 

369. OBJECCION I I I . Según la misma Teor ía que se 
acaba de dar, la velocidad no se acelera de un Segundo 
á otro sino íegun la progresión de los Números natu~ 
rales , pues al ím de tres Segundos fucesivos las veloci
dades adquiridas fon como las líneas B C , D G , H M , 
que fon entre sí como i , 2, 3. 

RESPUESTA. La línea B C no exprefa toda la velocidad 
del primer Segundo, pues éfta se reprefenta por todas las 
líneas paralelas del Triangulo A B C. Tampoco la línea 
D G exprefa toda la velocidad del fegundo Segundo, pues 
éfta se exprefa por todas las líneas que llenarían el T ra 
pecio B C G D , 

Las úl t imas Velocidades de los tiempos infinitamente 
pequeños que terminan cada Segundo crecen entrevsí 
como los Números naturales. Pero la S i m a de velocida
des de cada Segundo crece de un Segundo á otro como 
los números impares. 

O BjEccioN I V . Muchos Físicos excelentes han hecho 
experiencias en grande acerca del Movimiento acelerado 
de los Cuerpos dexándoles caer de diferentes alturas , y 
comparando los Efpacios corridos por ellos con el nume
ro de Segundos que tardaban en caer ; y nunca ha con
venido la experiencia con la Teor ía de Galiíeo. Luego 
ella Teoría como opuefta a la experiencia no debe ad
mitirle en la Física. 
. RESPU£STA. Las experiencias hechas por los mejores 

Físicos concuerdan perfectamente con la Teor ía de Gali-
leo , quando los tiempos d é l a caída fon muí cortos, y 
ios efpacios corridos muí pequeños. 

£ n las experiencias hechas en efpacios y tiempos con
siderablemente mayores , si los espacios corr í dos, fon me
nores en realidad de lo que deberían ser fegun la Teor í a 
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de Galiieo, efte defedo se debe atribuir á la Resistencia 
de los Medios , la qual creciendo como el quadrado de la 
velocidad debe fer mui grande , quando la velocidad se 
haya aumentado notablemente. 

Y se debe tener prefente que la Teot ía de Galiieo 
prefcinde de efta resiftencia de Medios ; pues en ella se 
consideran los Cuerpos en su caida libre ; ó los cuerpos 
quando caen en un puro espacio , en un Medio en que 
nada se opone á su movimiento en un Vacío perfe&o. 

VARIOS COROLARIOS SOBRE ESTE OBJETO. 

371. COROLARIO L Quando un Cuerpo dexado á su 
Gravedad cae libremente en muchos tiempos iguales por 
exemplo en muchos Segundos x los espacios corridos por ésU 
son a l fin de cada tiempo como los quadrados de los tiempos. 

DEMOSTRACIÓN. Según la Teoría que acabamos de ex
poner y demoftrar x el efpacio corrido al fin del primer 
tiempo es = 1, quadrado de 1; el efpacio corrido al fin 
del fegundo es 1 -|- 3 == 4 , quadrado de 2 : el efpacio cor
rido al fin del tercero es 1 -f- 3 - j - 5 = 9> quadrado de 3: 
el efpacio corrido al fin del quarto es 1 - j - 3 - | - 5 - j - 7 = : 16, 
quadrado de 4 : el efpacio corrido al fin del quinto tiem
po feria 1 - f - 3 - { - 5 -4- 7 - j - 9 — 25, quadrado de 5 : y 
ío mismo se puede decir de los tiempos siguientes. 

Luego quando un Grave cae libremente en muchos 
tiempos iguales y conocidos , se halla la Suma precisa de 
los espacios, corridos tomando el quadrado de los tiempos 
que tardó en su caida. Por exemplo 

Como los Cuerpos corren una Pertica Inglefa en el 
primer Segrmdo de su caida libre (364); si un cuerpo 
tardó eti caer 10 fegundos , el quadrado de 10 que 
es 100 dará la altura de cien perticas Inglefas de 
donde ha caida eñe cuerpo en eftos diez segundos. 
( L . Q. P. D. ) 

^ 372. NOTA. Dividiendo un, Segundo en quatro por
ciones iguales que ferán de 15 Tercias cada una , se ha
llará que los Cuerpos que corren 16 pies de Inglaterra . 

du-
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durante el p r imer Segundo de su caida libre , c o r r e r á n t 
f i e en el p r i m e r quarto , 3 en el segundo , 5 en el ter~ 
cero , j en el quarto quarto de este Segundo , pues que 
su movimiento se acelera de una porción á otra de un 
Segundo , como de un Segundo á otro , íegun la progre
sión de los números impares. Pues i - | - 3 - | - 5 - | - 7 = 16. 

373. COROLARIO I I . Un Cuerpo que cae libremente de 
una altura qualquiera que sea , ha adquirido a l J i n de su. 
caida una- velocidad en v i r t u d de la qualy si su dirección: 
se hiciese r e t rógada y volveria á subir precisamente á la mis 
ma altura de donde ha caido. ( Fig.. 26. ) 

DEMOSTRACIONÍ. Supongamos que caiga ua Cuerpo A 
durante dos Segundos, cada uno de los quales dividi ré-
mos en 1000 inflantes iguales,, correrá dos espacios de 
los quales el uno fera. denotado por el Tr iángulo A B D,, 
y el otro por el Trapecio B D F C (366). La última V e 
locidad de eíte cuerpo en el último inílante de su ca i 
da ferá ~ C F. 

I.0 Si efta última velocidad C F hecha retrógada fue-
le conílante y durafe todo un Segundo ó 1000 inflan
tes , el Móvil retrógado A en virtud de eíla velocidad 
confiante correría en eftos 1000 inilantes 1000 líneas igua-* 
les á C F , ó un número de líneas que llenarian la fuper-
ficie entera del Paralelogramo F C B G. Y asi el M ó v i l 
llegaría en. un Segundo, a la misma altura de donde cayó-
en dos ; pues q-ue el Paralelogramo, F C B G que expre-
faria la velocidad total del Móvil retrógado-durante un. 
Segundo es igual al Tr iángulo A F C, que exprefa ia ve
locidad total del Móvil durante dos., 

Pero el Móvil retrógado tiene su Gravedad , la qual 
retarda, su velocidad ai tiempo de íúbir como la aceleró 
al tiempo de baxar; pues efta fuerza siempre inherente 
al Móvil, debe obrar continuamente en él en iguales tér-
íninos.. Supongamos su última velocidad C F = 2000: 
efta velocidad retrógada luchando continuamente contra, 
l a acción permanente y opueíla de la Gravedad , de {'cre
cerá íegun la progresión de los Números naturales d u 
rante los 1000 inftautes iguales del primer.Segundo, y fsrsL 

TOMO L. ^ 
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lucesivamcnte 2000— i , 2000 —• 2, 2000 — 3, 2000 — 4.,,, 
2000 — 999,-2000 — 1000. 

Luego el Móvil que va fubiendo habrá corrido aK 
fin del primer Segundo no un efpacio proporcional al Pa-. 
ralelogramo C F G B, sino simplemente un efpacio pro
porcional al Trapecio B D F C. 

I I . ° A l fin del primer Segundo el Móvil que va fu
biendo tiene por HJéima Velocidad B D — 1000. Si eíla; 
última velocidad fu efe confiante y durafe 1000 inflan
tes , el Móvil retrógado A en virtud de ella ultima ve
locidad correría 1000 líneas iguales a B D , 6 un n ú m e 
ro de líneas que llenarían la área del paralelogramo 
B D E A. 

Pero el Móvil retrógado es retardado sin cefar pop 
su Gravedad. Luego su última velocidad B D ~ 1000 
ferá durante los 1000 inílantes de efte segundo Segundo 
1000— i , 1000—2, 1000—3, looo — 4,.... 1000 — 999, 
1000 — 1000 — o, que ferá el citado de quietud. 

Luego el Móvil al fubir habrá corrido durante el 
segundo Segundo no un efpacio proporcional al paralen 
logramo B i ) E A, sino simplemente un espacio propor-» 
cional al triángulo A D B* 

I I I . 0 Fácilmente se comprehende que se verificaria la 
misma Teor ía y Demoftracion, si el Móvil cay efe duran
te un numero mayor de Segundos, 

Luego un Móvil que cae libremente en virtud de su 
Gravedad ha adquiiido al fin de su calda una velocidad, 
que si se hiciera retrógrada le fubiria precifamente á la 
misma altura desde donde ha empezado á caer, (L.O.P.Dl.) 

374. NOTA L Un Móvil que cayó libremente en v i r 
tud de su Gravedad no ha corrido al fin de su calda mat 
tque la., mi ta d del espacio que correrla , si durante todo el 
tiempo de su caida se hubiefe movido con la misma ve-̂  
locidad que tiene quando acaba de caer. 

Porque si durante todo el tiempo de su caída se hu-
jbkfe movido con su última velocidad C F , hubiera cor-
j i d o un espacio proporcional al Paralelogramo A C F M,, 
giLyez de un.efpacio propoícional al Tr iángulo A F Q| 
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Cjue es el que ha corr ido, y que no es sino la mitad del 
iParalelogramo. ( F i g . 26. ) 

375. NOTA I I . Si un Móvil perfeélamente elaftico cae 
perpendicularmente con un movimiento acelerado fobre 
un plano perfetlameate duro ó pesfeelamente eláítico, 
eíte Móvil en vir tud de la percusión hecha por la última 
velocidad debe recibir un Movimiento r e t r ó g r a d o que le 
haga fubir haíla el mistno punto de donde ha baxado, pues 
que la reacción igual y opueíla á la acción (327) hace 
ye t rogad a su última velocidad , y eíla velocidad hecha re* 
tróg ida debe í'ubirie al mismo punto de elevación desde 
donde ha empezado caer. (373 ) 

I . 0 Supongamos primeramente que eíle Móvil cae du
rante un lulo Icgundo, su última velocidad B D hecha re
trógrada por la reacción le hará correr retrocediendo el 
triángulo B D A. ( F ig . 26. ) 

Supongamos que caiga defpues el mismo Móvil du
rante dos Segundos, su última velocidad C F hecha re t ró
grada por la reacción le hará correr el triángulo A F C 
quádruplo del triangulo A D B . 

Por consiguiente' las dos velocidades B D y G F 
que fon entre si como i es á 2 , prodacen dos efectoí 
que fon entre sí como 1 es á 4. 

I I . ° ¿Se infiere de efto que las diverfas Fuerzas ¡motri
ces de urt mismo Cuerpo deben eítimaríe por los qua-
drados de las velocidades? 

Efto es renovar la frivola qíieftion de las fuerzas v i 
vas y muertas íbbre Cuyo fondo eítá todo el mundo con
forme, como lo hemos explicado en otra parte. (281.) 

376. COROLARIO I Í I . L a Velocidad se disminuye t an-
(0 en uh Móv i l que sube , como se aumenta en uno que laxa* 
según la p rogres ión de los Números impares. ( F i g . 26.) 1 

EXPLICACIÓN. Un Móvil que empieza á fubir con 
-lina velocidad C F ha perdido al fin del primer icgundo 
una quantidad de velocidad proporcional al tr iángulo 
D F G ; ai fin del fegundo Segundo una nueva quan
tidad de velocidad proporcional al Trapecio A D G M A 
tres veces mayor que el triángulo ü F G, Por consiguieme 

45* 
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Como un Móvil con su movimiento acelerado durante 
los Segundos fuccesivos de su caída corre 1, 3, 5, 7, 9 per-
ticas ingle fas; 

Eí le mismo Móvil comenzando á fubir con un mo
l imien to que le haga correr 10 perticas inglefas en un 
fegundo, correrá en los cinco íegundos fuccesivos de 
au movimiento retardado 9, 7, 5, 3, 1 perticas inglefas. 

377. COROLARIO I V . L a Velocidad de un Grave que cap 
fuera del Vacío y á A i r e libre. , después de acelerarse por 
mn cierto tiempo se hace en J i n sensiblemente constante 
mni/orme* 

DEMOSTRACIÓN. !.0 La Experiencia comprueba ln 
verdad de efte Corolario. Defagulliers hizo caer de lo 
alto de la cúpula de San Pablo de Londres desde una 
^elevación de 272 pies de Inglaterra varios Globos de p l o 
mo como de dos pulgadas de d i áme t ro , y su caída se 
acabó á los quatro fegundos y un quarto. (249.) 

Sobre lo qual raciocino asi: Si la velocidad de ellos 
iGlobos se hubiefe acelerado conílantemente fegun la ley 
fundamental que hemos demoftrado (366), su caída hu 
biera durado menos tiempo; porque corriendo los Cuer-

fpos en el primer fegundo de su caída diez y feis píe,» 
de Inglaterra que fon de los que aquí hablamos, eftos 
Globos deberían haber corrido en quatro fegundos y un 
quarto 16-4-48+So-j-i 12 -I-33 , que fon 289 pies. 

Luego si eftos Globos hubiefen acelerado su mov i 
miento sin obftáculo alguno hubieran andado unos 17 
pies mas. Luego su velocidad se ha disminuido y el 
cuerpo se ha retardado por la resiftencia de los obí lá-
culos: luego su velocidad creciente hubiera llegado | 
un punto en que la resiftencia de los obftáculos le hu
biera impedido crecer mas. 

11.0 La verdad de efte Corolario se comprueba tam
bién por el raciocinio. El motivo de acelerarfe el M o 
vimiento de los Graves, es porque la Gravedad mediante 
fas impulfos continuamente repetidos añade sin cefar una 
nueva velocidad á la ya anteriormente adquirida. LuegQ 
el mov^ iep to de los Graves debeiá dexar de aceleraríf 
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quando el efecto de los impuifos de la Gravedad fea 
deftruido por la lesiftcncia del aire enmedio del que 
caen, 

^ Es asi que la Resistencia del aire debe en "fin deftruir 
el efecto de las impulsiones que la Gravedad imprime 
continuamente al Móvi l , porque la Gravedad es una fuer
za confiante que nunca se aumenta, y por el contra
rio la resiñencia del aire es una fuerza variable que se 
aumenta como el quadrado de la velocidad del Móvil 
rque le atraviefa (302) ; y bien claro eftá que una fuer
za siempre creciente aunque menor , debe en fin igua
lar á otra siempre conftante aunque al principio ma
yor : luego un Móvil que cae en el aire debe llegar a 
tener después de un cierto tiempo de aceleración una 
Velocidad sensiblemente uniforme, ó cuya aceleración inf i 
nitamente pequeña fea fensiblemente nula. (L.Q.P.D.) 
. 378. PROBLEMA. Est imar sobre poco 7nas ó menos leí 
resistencia que opone el aire á un M ó v i l en los diferentes 
iiempos de su caida. 

SOLUCIÓN. Tomemos por exemplo uno de los Glo-
Ipos de plomo de que acabamos de hablar. Efte globo 
ímbiera corrido 17 pies mas (377)> sino se le hubiera 
opueílo la resiftencia del aire. 
^ 1.° Supongamos que la velocidad de e ñ e globo de 
plomo haya sido retardada por la resiftencia del aire una 
quantidad igual a dos pulgadas durante el p r i m e r Segun
do de su caida. 

En el segundo Segundo su velocidad 3 veces mayor 
habrá experimentado una resiftencia proporcional al qua
drado de 3 que es 9: Y el Móvil habrá sido retarda
do en su velocidad 9 veces dos pulgada» ó 18 pulga-, 
das (302). 

En el tercer Segundo su velocidad 5 veces mayor ha
brá experimentado una resiftencia proporcional al qua
drado de 5 que es 25 : el Móvil se habrá pues retarda* 
do en su velocidad 25 veces dos pulgadas ó 50 pulgadas. 

En el quarto Segundo su velocidad 7 veces mayor; 
Jiabrá expenmentadQ una resiftencia proporcioíial al ^ua-
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drado de 7 que es 49: el Móvil se habrá pues retardado 
en su velocidad 49 veces dos pulgadas que fon 98 pul 
gadas. 

En el quarto del quinto Segundo la resiftencia siem
pre proporcional al quadrado de la velocidad 9 veces 
mayor habrá ocasionado una retardación de 33 pulgadas. 

La fama de todas ellas pulgadas compone 18 pies 
que corresponden fobre poco mas ó menos á la resis
tencia total que el aire ha opuefto al Móvil . 

11.° Por un método femejante se eílimará la resis
tencia que opone el aire á otros móviles que tengan mas 
ó menas velocidad cayendo á aire l ibre , comparando el 
espacio que hubieran debido correr con el espacio me
nor que han andado. 

Par exemplo, si el globo de que hablamos hubiefe si
do retardado 34 pies en lugar de 17 se le hubieran da
do 4 pulgadas de retardación al primer Segundo en lugar 
de dos, y asi en los demás Segundos siguientes. 

I I Í 0 Suponiendo una pulgada de r e t a rdac ión en el p r i 
mar S-gando hay un pie de mas: fupóngaíe la retarda
ción de elle primar Segundo igual á once lineas y doB 
tercios, refultarán 17 pies con corta diferiencia. 

P A R R A F O S E G U N D O . 

PRINCIPIOS FISICOS DE LA BALISTICA. 

379. DEFINICIÓN I . La Bal í s t ica es una ciencia que t ie
ne por objeto la Proyección de l§s Graves como de lat 
bombas ó balas. 

Ademas de fus Principios matemáticos tiene la Balís
tica fus Principios físicos fundados en la teoría del M o -
"Vimiento compuello, y del Movimiento acelerado y retar
dado. 

380. DEFIN ICIÓN I I . La P a r á b o l a ts una curva A B C 
'J) ^ F cU*cnpta eu vi r tud de ia acción de dos fuerzajs 
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conspirantes , de las quales la una es siempre confiante, 
j la otra descrece continuamente fegun lá progresión de 
los números impares. ( Matk. 739 y 766.} He aqui una no
ción de eña línea , fuficiente para la materia de que tra
tamos. ( F i g . 32 y 33.) 

I,0 Sea una línea indefinida A P dirigida hacia el cen
tro de las Fuerzas conspirantes que es el E x c de la Pará
bola. A es su Vért ice; H B, M CjJSJ D fon fas Ordenadas; 
A H , A M , A N fon fus Abscisas. 
i 11.° Si fobre eíle Exe A P se elevan una infinidad de 
paralelas de longitud desigual, perpendiculares u obliqiias 
al Exe, de fuerte que los quadrados de ellas H B, M C, N D 
que se llaman Ordenadas fean entre sí como las lecciones 
correspondientes del exe A H , A M , A N que se ííaman 
Abscisas i la Curva que pafe por el vértice A , y las extre
midades B, C, D, E, F de todas las ordenadas ferá una 
P a r á b o l a . 

111.° Se ve fácilmente en las dos Parábolas que repre-
fentamos en las figuras indicadas, como los quadrados de 
las ordenadas fon entre sí como las abscifas correspon
dientes. Porque 
La ordenada H B = 1 : su quadrado ferá 1. 
L a ordenada M C = 2 : su quadrado ferá — 4. 
La ordenada N D — 3 : su quadrado ferá — 9. 
L a ordenada O E = 4 : su quadrado ferá = 16. 
L a ordenada P F == 5 : su quadrado ferá = 25. 

Las abscifas correspondientes tendrán también la mis
ma relación entre sí. Porque, 
L a abscifa A H ferá 1 , . . ± = • 1. 
L a abscifa A M ferá í -f- 3 = 4. 
L a abscifa A N ferá 1 - j - 3 4- 5 . . . . . . =¡¿9. 
La abscifa A O ferá 1 4 " 3 + 5 + 7 • • . = i ^ . 
La abscifa A P ferá i + 3 + 5 4T 7 /4-«9 • — 25. 

P R O P O S I C I O N 1. 

381. Los. Graves despedidos en una dirección paralela al 
rizonte describen una .parábola . ( Fig. 32.) 
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DEMOSTRACIÓN.' Un Móvil A despedido de un Caüo i l 
en una dirección horizontal A R tiene un movimiento do
ble, á faber un movimiento horizontal que le da la pólvora 
inflamada , y otro central que le da su gravedad. Prescin
damos por aora de la residencia del aire, y considere
mos eftos dos movimientos como que se executan en ua 
vacío perfecto, 

1.° Si los dos movimientos, que lleva el Móvil per-
maneciefen. siempre confiantes y uniformes confervando) 
la misma relación entre sí,: el Móvil, obedeciendo 4 eílas 
dos fuerzas confiantes correría la diagonal re6li!inea A X 
de un paralelogramd conflruido fobre la dirección y re-¿ 
lacion de las dos fuerzas A a , y A H . Í345-) 

Pero el movimiento horizontal es un movimiento 
confiante y uniforme que no se acelera, al pafo que el 
movimiento central es un movimiento variable que se ace
lera de un. momento, a otro fegun la progresión de los, 
números impares. Entregado pues el Móvil a eflos dos mo-
vimientos cuya, relación se muda 4 cada inflante no des
cribirá la diagonal redil ínea A X . 

n . * Supongamos el Móvil A defpedido. horizontal-
mente ea qualquiera dirección ,, por exemplo de occiden
te á oriente en el plano de un círculo que pafa por e l 
geait del punto A , y por el centro de la tierra. Plano de 
un circulo es el que forman, las. dos, fupeificies planas y 
sin profundidad de un círculo. 

Es evidente que el Móvi l puede caminar de occ i 
dente á oriente en el plano de efle círculo en virtud de 
su fuerza proyeclil , y que e n virtud de su fuerza cen
trípeta puede baxar e n el mismo, plano hacia el centro 
de la tierra. Pero el Móvil no puede falir fuera 'del pla
no de efle cíi culo apartándole hacia el med iod ia -ó nor
te ; porque no es movido por fuerza alguna que le i m 
pela e n eílas direcciones fuera, del Plano en que ha em
pezado a, m o y e r f e . Será pues siempre la dirección: del M ó 
v i l dentro del mismo piano,, y lo que relia es feguir las. 
inflexiones que debe tomar fucesivamente su movimién-
to e u el plano en que ha empezado,. 

n i . * * 
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I I I . 0 Supongamos que el Movimiento proyeftil A a 
en línea horizontal debe hacer andar al Móvil quatro per-
ticas inglefas de occidente á oriente en el primer Segun
do. Elle Movimiento proyectil A ¿z, B by C e, D d, E c 
será en cada Segundo siguiente igual á quatro perticas 
inglefas. 

Pero siendo el Movimiento centrípeto A H que i m 
pele al Móvil hacia el centro de la tierra igual á una 
pertica ingle Ta en el primer Segundo, íerá íucesivamente 
en los Segundos siguientes igual á 3, a 5, á 7, á 9, 5 a 39, 
á 41 á 43 perticas inglefas, y en la misma proporción en 
los demás segundos > si la altura de donde se defpide el 
Móvil Fuera inmensa. 

Asi pues en el p r i m e r Segundo el Móvil A impelido 
por una fuerza proyeftil A « == 4v y por otra cen t r ípe 
ta = i , correrá la diagonal A B de un paralelogramo cons
truido fobre la dirección y relación de eftas dos fuerzas. 

En el segundo Segundo impelido por la fuerza pro-
yeQil B ¿ = 4 , y por la centrípeta = 3 correrá la dia
gonal B C de un nuevo paralelogramo conítruido fobre 
la dirección y nueva relación de eftas dos fuerzas. 

En el tercer Segundo impelido por una fuerza pro-
ye£lil C c — 4, y por otra centrípeta — 5, correrá la dia
gonal C'D de un nuevo paralelogramo conítruido fobre 
la dirección y nueva relación de eftas dos fuerzas. 

En el quarto Segundo impelido el mismo Móvil por 
una fuerza proyectil D (/ = 4, y otra centrípeta — 7, 
correrá la diagonal D E de un nuevo paralelogramo cons
truido fobre la dirección y nueva relación de las dos fuer
zas que le mueven ; y asi en los demás Segundos., 

Es asi que la línea A B C D E F que corre el M ó 
v i l es una Parábola , pues que los quadrados de las or
denadas H B» M C, N D , O E, P F fon entre sí como las 
abscifas correfpondientes. Euego el Móvil que se mueve 
por la extremidad de todas eftas líneas describe una Pa
rábola. ( L . (¿. P. D. } 

382. XQT^. Una Piedra se arroja horizontalmen-
l̂ e por una ventana, up,; CÁarro de agua;que brota coa 

TOMO L ' 46 

UNED



3 / 3 T E O R T A P A R T I C U L A f t . D E L M O V I M I E N T O . 

fuerza en una dirección paralela al horizonte, describen 
la. misma especie de Curva. Si la Fuerza proyectil excede' 
ai principio a lá csenírípeta en eítos cuerpos, eíla úiti-» 
roa que se au'tnejua continuamente fegun la progresión de 
los nüineros impares / llega bien pronto a igualar y des
pués á exceder á la primera que permanece conítante, 
( 32- ) . 

I . ° La Resistencia del aire que disminuye continua-
mente la velocidad del Móvil no le impide describir una 
verdadera, parábola , porque no teniendo á cada inílante 
mas que ijn solo movimiento producido por dos fuerzas 
conspirantes , la resiftencia del aire disminuye proporcio-
nalmente el ef'e6lo de ambas. 

Asi el Móvil que en un Vacío perfefto se hallaría 
en C al fin del segundo Segundo eftara á caufa de la re
siftencia del aire en un punto entre B y C, pero siempre 
en una línea parabólica B G , y lo mismo fucederá pro-
porcionaímeme en los Segundos siguientes. 

I I . ° Aunque el camino A B, B C, G D, D E del M ó 
v i l sea reftilíneo en la figura es realmente curvilíneo en 
sí mismo $ porque haciéndofe cada vez mayor la Fuerza 
centrípeta al pafo que la proye6iil permanece eonftante, 
las cortas porciones de eftas diagonales A B, B G, C D, 
D E deben inclinarse á cada inílante ,y doblarfe hácia el 
lado de la fuerza que se va haciendo á cada inílante 
mayor. 

Si el Móvil en lugar de baxar fubiefe en la direc
ción F E D C B A, eftas diagonales se inclinarian á cada 
punto hácia el lado de la fuerza que permanece coní lan-
ie , al pafo que la otra se disminuye. 

P R O P O S I C I Ó N I I . 

383. Los Graves arrojados en una dirección descendente 
e i h q ü a a l horizonte describen una P a r á b o l a . ( Fig. 33. } 

DEMOSTRACIÓN. Sea un globo A arrojado de lo a l 
to de un muro ó de una roca mui elevada en la direc
ción A Z obliqüa ai h u m ó m e , de fuerte que en vir tud 
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de fola su Fuerza proye6lil debieíe andar en cada Segun
do una quantidad conftante de espacio acercándose al 
centro de la Tierra , y a un punto del horizonte. 

Según la teoría que hemos expueílo y demoñrado en 
la proposición precedente, el Móvil A impelido por su fuer
za proycftil A a y por su fuerza centrípeta A I I describirá 
la diagonal A B en el primer Segundo de su caida. 

En el segundo describirá la diagonal B C , en el f r 
iere la diagonal C D , é igualmente en los Segundos si
guientes las siguientes diagonales. 

La Curva que forman eftas diagonales igualmente que 
la de que hablamos en la proposición precedente , es una 
Parábola. Luego eíte Móvil y de consiguiente todos los 
demás Graves arrojados en una dirección descendente 
obliqua al horizonte, describen una parábola. ( L , Q. P. D . } 

P R O P O S I C I O N I I I . 

384. Los Graves arrojados en una dirección ascendente 
ehliqua al horizonte describen una Parábola doble, ( Fig. 32^} 

DEMOSTRACIÓN, Sea el Móvil F una bomba ó bala de 
cañón ó fusil tirada desde el punto F en una dirección 
F E que es en parle horizontal F j ^ , y en parte vertical 

. F e. El Movimiento horizontal F f permanece conftante y 
uniforme, porque no hay caufa alguna que le aumente 
n i disminuya. Pero el vertical F e descrece continuamente 
fegun la progresión de los números impares , porque l u -

; cha contra la gravedad del Móvil . (376.) 
I.0 Supongamos que el Móvil F empieza á fubir con 

un movimiento vertieal capaz de hacerle fubir hácia el 
Zenit 10 perticas por Segundo, 

En el primer Segundo fubirá 10 perticas menos 1 y 
llegará á E : en el segundo fubiri 10 menos 3 y llegará á 
D : en el tercero fubirá 10 menos 5 y llegará a C; en el 

• quarto fubirá 10 menos 7 y llegará á B : y en el fuinio su
birá 10 perticas menos 9 y llegará á A 

En el sexto Segundo el Móvil deberla fubir 10 perti
cas menos j u . Y asi en lugar de fubir baxari una p e r ú -

4 6 * " 
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ca y liegará -á S, después 3 á T , después 5, 7, 9 perti-
cas llegando á V , Y, Z , cotno hemos explicado y do-
inoftrado en la primera de eftas tres proposiciones. 

Efta Curva doble es siempre y por todas partes Para
bólica porque la fuerza horizontal siempre confiante y 
uniforme lleva y retiene fucesivamente el Móvil á la ex
tremidad de infinitas Ordenadas , cuyos quadrados fon 

-siempre entre sí como las A b fe i fas correfpondi antes. 
11.° Si el Móvil empezara á moverfe con un movimiea-

to vertical mas ó menos grande que el que le hemos su-
puefto , llegaria en mas ó menos tiempo á su mayor ele
vación , y el exe A P de su curva eítaria mas ó menos 
diílante del punto de proyección F. 

Pero los quadrados de las ordenadas a eñe exe se
rian ^siempre como las abscifas correspondientes , y el 
Móvil llevado por las dos fuerzas que le impelen des
cribiría en todo caso una línea parabólica asi al fubir co
mo al baxar. 

Luego los Graves tirados de abaxo arriba en una 
dirección obiiqiia al horizonte describen una parábola do
ble. ( L . Q. P. D . ) 

385. NOTA. La P a r á b o l a es una curva que no vuelve 
fobre sí misma cómo el círculo , pues que desde su vér 
tice A se va apartando uniformemente al infinito de su 
exe A P. riíp . .; .i . u . • '^- :Í 

En la Teor ía del tiro de las bombas se llama Ampli~ 
iud del tiro ó Amplitud de la Parábola la línea horizontal 
F P Z que eflá entre el punto de donde se t i r a , y el 
punto en donde cae el Móvil . 

Confia por la experiencia y la teoría que la ampli
tud del tiro es la mayor que es posible con una misma 
Fuerza impulsiva , quando la dirección del mortero ó del 
cañón que defpiden el Móvil hace un ángulo de 4.5 g r a 
dos con el horizonte , y que la mitad de efta amplitud es 
igual á la altura vertical adonde llegaria el Móvil si se 
le tirase perpendicularmente hacia el zenit. 

Quando la dirección del mortero forma un ángulo ma
yor ó raenor se disminuye la amplitud del t iro. (Math. 743.} 
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P R O B L E M A I . 

3S6. Dada el tiempo que se ha pasado desde la proyección-
de un Grave hasta su caída , determinará fue altura ha 
subido. ( Fig. 32. ) 

SOLUCIÓN. Sea una bomba ó bala de canon ó fusil t i 
radas de abaxo arriba en una dirección perpendicular ü 
obliqüa al horizonte , y íupongamos que desde el inílante 
d é l a erupción de la pólvora infiamada hafta el inftantc 

. en que el Móvil llega al fin de su caida en el mismo 
horizonte en que ha empezado se hayan paíado veinte 

• segundos. 
I . 0 E l movimiento de los Graves se retarda al subir 

otro tanto como se acelera al baxar (376). Luego el M ó 
v i l habrá tardado diez segundos en fubir, y otros diez en 
baxar. E l punto desde donde empieza á baxar es su ma
yor altura. 

I I . d Los espacios andados por un Grave que baxaTson 
como los quadrados de los tiempos (371), y los Graves 
que caen libremente en una dirección obliqüa ó •perpen
dicular al horizonte corren acercándofe al centro de la 
tierra en vir tud de su gravedad una pertica Inglesa en 
el primer Segundo de su caida. Luego al cabo de diez 

..Segundos baxando el Móvil perpendicular u obliqüamente 
al horizonte, habrá andado acercándose al centro de la 
Tierra Un número de perticas Inglefas , que ferá expre
fado por el quadrado de 10 que es 100. Luego el M ó 
v i l ha caido de una altura de 100 perticas Inglefas. Y 
cita es la altura á que habia fubido. 

Prescindimos aqui de la resiftencia del aire que oca
siona alguna retardación al Móvil j y que se debia . re
bajar de la altura hallada. En otro lugar hemos expli
cado ya como se puede valuar con corta diferiencia cita 
resiftencia del aire (378). 

I I I . 0 Si desde el inflante en que se encendió la pól
vora hafta el punto en que el Móv i l acabó de caerse 
pafaron mas ó menos fegundos que en el éxemplo que 
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hemos puefto , el Móvil habrá gallado la mitad de cílc 
tiempo en subir y la otra mitad en bajar. 

Sea efte tiempo igual á 15 fegundos: el Móvil feabrá 
tardado en caer 7 fegundos y medio , cuyo quadrado se 
ha de buscar. El quadrado de 7 mas la mitad de la d i -
feritncia entre los quadrados de 7 y de 8, menos los 
tres quadrados de una pertica Inglefa que hubieran sido 
la aceleración propia del medio Segundo (372) exprefarán 
la altura que se busca, que ferá 49-i-7-[_3 — i ^ d ^ - ^ i 
perticas Inglefas. • 

387. NOTA I . Quando decimos que los espacios corr i 
dos por el Móvil al fin de cada tiempo fon como los 
quadrados de los tiempos, folo hablamos de los espacios 
andados verticalmente. 

Un Móvil que cae en dirección obliqüa al horizonte 
en virtud de una fuerza central y de otra horizontal 
anda mas espacio que si cayefe perpendicularmente en 
vir tud de fola su gravedad , porque es impelido por dos 
Fuerzas conspirantes , cada una de las quales produce to
do su efecto llevándole por una diagonal mas larga que 
qualquiera de fus dos lados (348). 

Pero el Espacio vertical de que aqui se trata es siem^. 
pre como el quadrado de los tiempos, fea que el M ó 
v i l caiga perpendicular, fea que caiga obliqüamente de 
la mayor altura 4 donde le ha elevado la fuerza pro
yectil . 
- 388. NOTA I I . Aunque los espacios verticales anda
dos por un Grave que cae libremente fean al fin de ca
da tiempo como las quadrados de los tiempos, con to
do su percusión solo se hace en virtud de ¿a última velo-
eidad que ha adquirido en el instante en que pega) por-
que las velocidades que preceden á la percusión fon 
•extraíias é indiferentes a la velocidad con que se hace 
la percusión. Y asi eítas Velocidades precedentes no de
ben entrar en cuenta al calcular la quantidad de la p e í -
cusion. 

Es asi que las últimas velocidades adquiridas al fi» 
A z i primero , feguudo, tercer Segundo ^ c . »0 fon co-
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Xtio los quadrados de Io§ tiempos , sino simplemente co
mo los tiempos, pues las líneas B C, D G, H M que 
exprefan las ultimas velocidades de eílos tres fegundos 
fon entre sí como i , s, 3. [F ig . 25.) 

Luego la Fuerza im-puhiva de efte Grave , la qual es 
proporcional al producto de su mafa por su velocidad, 
se debe eftimar al fin de cada tiempo igual de su caí
da multiplicando la mafa por el tiempo , pues que eílos 
tiempos fon la expresión de fus últimas velocidades, que 
fon las únicas que influyen en la Percusión. 

P R O B L E M A I I . 

389. Dada la masa de un Mo-oil que cae succesívámeme 
de diferentes alturas, y el tiempo que ha tardado cada vez 
én caer ; determinar la fuerza de la percusión en cada 
caida* 

SOLUCIÓN. Sea el Móvil una bomba de doscientas 
libras que caiga perpendicular ú obliqüamente fbbre una 
fuperficie horizontal, en la que íúponemos que ha de ha
cer su percusión. Es muy indiferente que la fuperficie 
fea ó no horizontal , pues que la percusión contra una 
fuperficie horizontal folo se hace en virtud del Movimien~ 
to vertical y y el movimiento horizontal que podria te
ner efta bomba en fu caida obliqiia nada influye en la 
percusión de que aqui fe trata. (354). Comparemos en
tre sí varias caldas de efta bomba. 
• I.9 Supongamos que en la primer caida desde el inftan-
te de la inflamación de la pólvora hada el inflante de 
la percusión han pafado 10 fegundos; la caida habrá 
durado 5 , y la última velocidad con que se hace la per
cusión, y que es proporcional al tiempo que el Móvil 
ha tardado en caer (388) ferá =!= 5. 

Siendo la fuerza motriz el producto de la mafa por la 
velocidad, la percusión de eíla bomba ferá 2 0 0 x 5 — 1 0 ü 0 * 

11.° Supongamos que en la segunda caida desde que 
falió la bomba del mortero baila la percusión hayan pa
fado 18 fegundos 5 la caida en eíte cafo habrá durado 
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nueve fegundos, la última velocidad ferá igual á 9; y de 
consiguiente la percusión de cfta bomba ferá 200x9—1800. 

I I I . 0 Por efte método se podrá hallar siempre la Fuer-
za motriz de efta bomba en fus diferentes caídas de una 
altura qualquiera ; pues como se ve por lo dicho no hay-
mas que tomar por multiplicador de la mafa el número 
de fegundos que ha tardado en caer , el qual exprefa 
siempre las últimas velocidades del Móvil. 

390. NOTA, En la folucion de efte problema folo es
timamos la Fuerza inicial del Móvil que es proporcional 
al producto de la mafa por la velocidad. 

Si se quiere averiguar el Efecto total que habrá pro
ducido la bomba de que hablamos, después de confu-
midas fus fuerzas cayendo de diferentes alturas fobre 
cuerpos que ceden á su impulfo, se debe multiplicar la 
mafa por los quadradoi de las illtimas velocidades ó por 
los quadrados de los tiempos; y entonces el efecto to
tal d é l a primera caida en que ha tardado el Móvil 5 fe
gundos ferá 200 X 25 > Y ê  d é l a fegunda en que tar~ 
dó 9 ferá 200 x 8i« 

L o dicho últimamente es una nueva prueba de que 
la disputa acerca de 4a eftimacion de las Fuerzas vivas 
por la simple velocidad ó por el quadiado de la velo
cidad pende folo de una mala inteligencia. (381.) 

P R O B L E M A I I I . 

391. Ha l lar por la teoría del movimiento acelerado la 
velocidad de una bala despedida de un cafíon ó de un fusili 
ó determinar en quanto tiempo va la bala desde el arma de 
fuego que la despide al punto en que da. (Fig. 34.) 

SOLUCIÓN. Sea A M un Cañón ó un Fusil afefta-
do fi xa mente i B punto de un plano perpendicular al 
horizonte, de fuerte que si el Móvil M no tuviera gra
vedad alguna deberla dar precifamente en B. En el corto 
espacio de tiempo que tarda la bala 'en pafar desde el 
arma de fuego de donde faie baila el término á donde 
ie d i r ige , »u gravedad la hace baxar .coníiauamente hácia. 

el 
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el centro de la tierra mas abaxo de su dirección M B. 
Dará pues no en el punto B i donde la dirigen sino mas 
abaxo, y otro tanto mas abaxo quanto mas tiempo haya 
gallado en andar el espacio M B. 

I . a: Conocida la diftancia M B que bay entre el ar
ma de fuego y el plano opuefto , y la diftancia B D que 
hay entre el punto de dirección y el de percusión se 
hallará fácilmente la Velocidad del Mov iL 

Porque el Móvil que en cafo de no tener gravedad' 
alguna hubiera dado en B se ha detenido en el cami
no preci(ámente otro tanto tiempo como hubiera em
pleado en caer perpendicularmeme con un movimiento 
acelerado desde B a» D pues que la gravedad obra en 
los mismos términos , y produce urr mismo efecto en 
t m Móvil , fea que eñe caiga ob l iqüa , fea que caiga per-
pendicularmente al horizonte. (387.) 

I I . 6 Como los graves al fio del primer Segundo de 
su caida han andado una Pertica inglesa y y al fin de 
cada Segundo siguiente el e pació central que han an
dado es como el quadrado del tiempo que han emplea-» 
do en andarle, se sigue que extrayendo la raiz quadra-
da del número de perticas que hay desde el punto de 
dirección al de percusión se tendrá el tiempo que ha 
tardado el Móvil en pafar de M á D ; y se tendrá por 
lo mismo la velocidad del Móvil , pues éíta es el 
espacio conocido M D dividido por el tiempo hallado 
y conocido.. 

Supongamos por exeraplo que el Móvil M dirigido 
I B haya dado en D , y que la diftancia B D fea de 
16 perticas inglefas. La raiz quadrada de 16 es 4 ; lue
go el Móvi l A ha gaftado 4 Segundos en andar la l í 
nea parabólica M D . 

Si la diftancia D B fuera de 100 perticas el Móvi l 
hubiera empleado 10 Segundos en andar el espacio M D . 

Si la diftancia que hay entre el punto de dirección B 
y el de percusión D es mucho menor, si folo es por 
exemplo de un pie de Inglaterra, el Móvil folo ha tar
dado un quarto de Segundo en pafar desde M^Jk J?^ 

TOMO L 47 v 

UNED



378 TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO,' 
porque los graves en su caida andan un pie de Ingla
terra en un quarto de fegundo (372). 

Asi disminuyendo proporcionalmente los tiempos y es
pacios se hallará siempre mediante el mismo método el 
tiempo gallado en andar la línea M D por el grandor 
de la caida B 4 ) . 

I I I . 0 Efte es el método mediante el qual se ha halla
do que un canon cargado para batir despide la bala con 
una fuerza que la hace correr 100 tóelas ó 600 pies 
con corta diferiencia en un Segundo; porque dirigida la 
bala por la línea A M B a una diftancia M B de 600 
pies va á dar a D 15 pies de Francia con corta dife
riencia mas abajo del punt® de dirección B , que fon 
precifamente los que anda en su caida libre durante un 
Segundo. 

Dura pues el Movimiento en fuerza del que camina 
eíla bala desde M á D ni mas ni menos de un Segun
do , pues si durafe mas ó menos daría la bala mas ar r i 
ba ó mas abaxo del punto D que difta 15 pies julios 
del punto de dirección B. 

IV'.® Se podría también determinar la velocidad de 
que hablamos 3 diltancias considerables comparando por 
medio de un Péndulo de Segundos bien exacto , el tiem
po que pafi desde que se percibe la llama de la pól
vora hafta que la bala da en el punto a que la dirigen. 

Es claro que midiendo exáclamente la diftancia del 
término desde donde faje la bala hafta donde da, y cono
ciendo exactamente el tiempo que ha gaít-tdo en correr eíla 
diftancia se determinaria su velocidad con-toda exactitud, 

392. OBJECCION. La bala despedida del Cañón , del 
Fusil , ó de la Pillóla da fixamcnte en el punto de 
di rección; luego las reglas de la Balíltica conforme á las 
quales los Graves deberían dar mas abaxo del punto de 
su dirección fon faifas. ( ^ ^ 3 5 . ) 

RESPUESTA. Las Armas de fuego eílán por lo co
mún hechas de tal modo que la línea de dirección D C A4 
y la de proyección £ M B no 4on p •ralefis sino que se 
cruzan en un panto. G mas ó menos diílautes. 

«É .1 QMüT 
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MOVIMIENTO ACELER. Y RETARD. B a l h i l C d . 37$ 
I . * Si el Móvil M no tuviera gravedad alguna , la l í 

nea de proyección E M B le llevaria á B mas arriba de 
la línea de dirección, pero como el Móvil va baxando 
quando camina en fuerza de su gravedad da con corta 
diferiencia en A que es el punto en que termina la l í 
nea de dirección D C A prolongada hafta la diílancia i 
que obran comunmeiite las armas de fuego. 

I I . ° Adviértafe de pafo que es imposible conftruir ar
mas de fuego de tal modo que á qualquiera diílancia 
y con qualquiera velocidad la linea de dirección y la 
de proyección conspiren perfectamente en llevar al M ó 
v i l á un mismo punto bxo A. 

La razón es porque si la diftaneia M B se anda en 
un Segundo ,61 Móvil M folo baxará una pertiea ingíefa 
mas abaxo de B , quando si se anduviefen dos baxaria 
quatro perticas mas abaxo. Y aun si ê anduviefen feis, 
el Móvil baxaria treinta y feis perneas mas abaxo de 
dicho punto B» 

Se ve por efto lo que debe fuceder en otros cafos 
en que el Móvil tarda mas ó menos tiempo en llegar a 
su término rnas ó menos diñante» 

I I I . ° Qualquiera que lea el ángulo F C G formado 
por las líneas de dirección y proyecc ión , los lados F G, 
H IC^ B A crecen como las diftancias, al pafo que la 
calda acelerada del Móvil á las diftancias G, K, A se ha 
aumentado como el quadrado de los tiempos que corres
ponden a eílas diftancias. 

Si el lyíóvil se halla en algún inflante en la línea de 
dirección D A ya no puede volver á hallarfe en efta 
«iisma línea. 

La Experiencia pues y la Balíñica fon las que deben 
dirigir la vifta y mano del que ufa de las- armas de fue
go. La experiencia y la teoría le enfeñarán á apuntar 
mas arriba ó mas abaxo del punto en donde quiere dar̂ , 
fegun que la pólvora mas ó menos fuerte imprima mas 
ó menos velocidad al M ó v i l , y fegun que el objeto en 
que quiere dar eftá mas ó menos diftante» 

47* 
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S E C C I O N T E R C E R A . 

MOVIMIENTO REFLEXO Y REFRACTO. 

393. OBSERVACIÓN. Un Cuerpo que se mueve pue
de encontrar ó un obftaculo irapénetrable como un peda
zo de mármol , ó un obftáculo penetrable como un 
cítanque de agua. En el primer cafo padece reflexión si 
es elaftico , y en el fegundo refracción si penetra ob i i -
qiiamente en un nuevo medio mas ó menos resiliente. 

I . * E n d Movimiento reflexo el Móvil repercute des
pués del choque en una dirección difeiente de la primera. 

En el Movimiento refracto el Móvil es simplemente 
apartado de su primera dirección. 

I I . ° La caufa de la Reflexión del movimiento es la elas
ticidad de los cuerpos que chocan entre s í , pues Tolo 
en el choque de los cuerpos ebí l icos advertimos el fe
nómeno de la Ref lexión; y en los cuerpos que no tie
nen ninguna ó folo muy poca elafticidad no vemos n in
guna, ó folo vemos muy poca reflexión en el movimiento, 

I I I . ° La caufa de la Refracción del Movimiento es la 
quantidad mayor ó menor de residencia que opone á la 
¿irececion del Móvil el nuevo medio en que penetra. 

\ No hay Refracción alguna quando el Móvil pafa 
perpendicularmente de un medio á otro , ó quando pafa 
obliquamentc de un medio á otro medio de igual resis
tencia. 

P A R R A F O P R I M E R O . 

MOVIMIENTO REFLEXO. 

394, DEFINICIÓN. Un Móvil que refalta después de 
haber dado en j i n obftáculo impenetrable forma con el 
plano en que reflexa dos ángulos , el uno de inciden-
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cía y el otro de reflexión que merecen considerarfe aten
tamente. Suponemos aqui que el Movimiento antes y des
pués del choque se hace en línea recta. (Fig. 30.) 

I . 0 Se II ama Angulo de incidencia el ángulo A B O que 
forman las líneas A B que describe el Úów'ú A antes del 
choque y la línea ó fuperficie del plano B G. £1 Angulo 
de incidencia puede íer ó re t ío P B G, ó agudo A B G. 

I I . ° Se llama Angulo de rejlexion , el ángulo H B O 
que forman la línea B C que describe el Móvil A después 
del choque , y la línea ó fuperficie del plano B H . 

I I I . 0 Si la fuperficie en que da el Móvil que re fie xa 
en vez d© fer plana G H , es curva r m n i se debe 
concebir una Tangente m n de eíla fuperficie en el pun
to de contacto. Lo§ ángulos formados por la dirección 
del móvil antes y después del choque fobre eíla Tangente 
ferán el Alígalo de incidencia A m G, y el J^w/o de re
flexión C n H . 

R E G L A I . 

395. Sí un Cuerpo elástico da perpendicularmente con una 
velocidad qualquiera en un Plano horizontal duro o' elástico, 
después del choque este cuerpo reflexa por la misma línea per
pendicular al plano. ( Fig. 30.) 

DEMOSTRACIÓN. Sea un globo elaílico P tirado per
pendicularmente á B fobre un plano horizontal é impe
netrable G H . Eíle cuerpo después del choque debe v o l 
ver á fubir á P por la linea B P. 

I . * La Reacción es igual y opueíta á la acción (327.) 
Luego la fuerza P B que se confume en hacer la compre
sión revive en una dirección opueíta B P mediante la 
reacción. 

Luego el Móvil fe ra llevado de B a P por una fuer
za precifamente igual á ¡a que le traxo de P á B. 

I I . ° El Móvil al baxar por la perpendicular antes del 
choque no tiene movimiento horizontal; luego tampoco 
tendrá movimiento horizontal al fubir después del choque; 
pues que el movimiento que nace de la Reacción es igual 
y opueíto al que se pierde en la compresión. 
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382 TEORIA PARTICULAR DEL MOVIMIENTO. 

Luego el Móvil después del choque privado de to
do movimiento horizontal, y llevado por el folo movi
miento vertical volverá á íubir por la perpendicular 
B P describiendo una misma línea antes y después del 
choque. ( L . F . D.) 

R E G L A 11. 

596. S i un Cuerpo elástico da perpendicularmente en un 
plano duro ó elástico perpendicular ú obliqüo al horizonte^ 
prescindiendo de- su gravedad vuelve después del choque por 
la misma línea que ha seguido antes de él. (Fig. 24.) 

DEMOSTRACIÓN. Sea un globo eláílico A sin grave
dad tirado perpendicularmente contra un plano duro ó 
eláílico D , perpendicular u. obliqüo al horizonte. 

La Fuerza impulsiva A D del Móvil se deftruye toda 
en la compresión, y se convierte en otra igual y opuella 
D A en virtud de la reacción. Luego el Móvil llevado 
por la fuerza A D antes del choque reílexará después del 
choque en vir tud de la fuerza D A. Luego el Móvil en
tregado á la acción y siguiendo la dirección de la fuerza 
de reacción D A volverá después del choque por ia l i 
nea D A . ( L . Q. P. D. j 

R E G L A I I L 

397. S i un Cuerpo elástico da obliqüamente en un plam 
duro ó elástico sea la que quiera su posición r continúa 
moviéndose después del choque formando con el plano en que 
reflexa un ángulo de reflexión igual á su ángulo de inci
dencia. { Fig. 30.) 

DEMOSTRACIÓN. Sea un globo c lás ico A tirado ob l i -
quamente contra el plano duro ó eláílico G H en una d i 
rección qualquiera A B. Después del cho^u í eíle globo 
reflexará en la dirección B C, y el ángulo de reELexioq 
C B H ferá precifamente igual al de incidencia A B G. 
La teoría con que vamos á fencar eíla Regla fundamental 
se funda en lo que hemos dicho en otro lugar acerca 
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de la descomposición de las fuerzas, ó del movimiento 
cbl iqüo. (354 y 355.) 

I.0 El Móvil A tirado de A á B lleva un movimien
to que tiene dos direcc iones, la una A D paralela al plano 
y nula en la percus ión , y la otia A M p rpendicular al 
plano y la fola eficaz en la percusión. 

La parte del movimiento que la da la dirección A D 
paralela al plano no se deñruye en el choque , porque el 
plano no le opone resiñencia alguna y asi permanece la 
misma después del choque que antes. 

La parte del movimiento que le da la dirección 
A M = D B perpendicular al plano, peiece en el choqu® 
y se convierte en una fuerza igual y opuefta B D me
diante la reacción ; y asi esta Fuerza de reacción B D ten
drá que elevar al Móvil después del choque en una d i 
rección perpendicular al plano. 

I í . 0 Entregado el Móvil tintes del choque á las dos 
fuerzas impulsivas A M y A 0 , 0 á una foia fuerza que 
cquivaliefe á la acción unida de las dos potencias A D 
y A M de cribiria en un tiempo determinado la diago
nal A B del paralelogramo A D B M . 

Entregado después del choque á la fuerza paralela 
B N — A D , y 4 la perpendicular B D — A M , des
cribirá en el mismo tiempo la diagonal B C del paralelo-
gramo B D C N femejaníe é igual ai precedente A D B M . 
Luego el Móvil después del choque hará con el plano 
un ángulo de reflexión H B C igual al de incidencia 
G B A ; pues que el grandor de eílos ángulos depende de 
la relación de las dos fuerzas perpendicular y paralela 
que mueven al M ó v i l , la qual es preciíamente la misma 
antes y después del choque. ( L . O. P. D.) 

398. COROLARIO. De qualquiera manera que un Glohe 
elástico dé en un cuerpo du to o em siico , el ángulo de rejle^ 
xicn es igual al de incidencia. ( Fig. 30.) 

DEMOSTRACIÓN. E l Angulo de incidencia es ó reBo, 
ó agudo , ó ibbre una fuperñcie plana , ó íbbre una su
perficie curva. 

1.° Si la dirección del Móvil es perpendicular á la 
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íuperficic del cuerpo en queda el Móvil P re fie xa por 
ia perpendicular (396), y el ángulo de reflexión es un án
gulo reBo como el de incidencia. 

11.° Si la dirección del Móvil es obliqüa á la íuper-
íicie en que da el Móvil A ó C reflexa también ibnnan
da un ángulo igual al de incidencia. (397.) 

IIJ,® Si el Cuerpo en. que da el Móvil en vez de te
ner la fuperficie plana G H > la tiene curva r m n t y &\ 
punto, de contaÉlo es siempre un plano pequeño en que 
ios ángulos, de incidencia y de reflexión se pueden me
dir por la tangente del cuerpo. (394}; 

La misma teoría que demueílra que los- ángulos de 
reflexión fon iguales á los de incidencia fobre un plano 
grande G H , demueílra igualmente que fon también igua
les fobre el plano infinitamente pequeño m n del globo 
B X . Luego el ángulo de reflexión ferá siempre igual al 
de incidencia.. ( L . Q. P, D.]i , , 

399. NOTA L La teoría que acabamos de íentar acercat 
del. Movimiento- reflexo; concuerda perfectamente con la 
naturaleza de las cofas por lo que loca a la Luz 5 pero 
padece algunas modificaciones por lo que hace á los de-
mas Cuerpos , como vamos a obfervar y Nexplicar. 

I . * - En las Leyes, del Movimiento^ reflexo que acabamos, 
de exponer, prescindimos de la resiíiencia de los medios, 
de la pefantez de los, cuerpos j de su falta de elaílicidad 
perfecta 5 tres caufas que hacen que en la práftica el án
gulo de reflexíori no fea ptrfetlamente igual al de inciden
cia. Por exemplo:- ^ 

La. Pesantez de Jos cuerpos hace que su dirección en: 
su incidencia y reflexion} describa una línea parabólica 
(380) en vez de una curva.. 

La Falta de Elasticidad perfeBa hace que la fuerza 
de reacción no fea perfectamente igual a l a de percusión, 
y de consiguiente que el: ángulo de reflexión fea un poco 
menor que el de incidencia.. 

Pero de efto no se signe que eítas Leyes fean vanas 
ó engañólas en el citado físico de las cofas , como lo he
mos obfervado en otra parte. (339.) 

I L % 
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11.° La Luz es el único cuerpo , en que las Leyes de 
la rejlexíon convienen puntualmente en la práctica con 
lo que enseña la teórica. 

Confta por las obfervaciones., y fe demueftra por la 
teoría general que acabamos de explicar", que de qüal-
quier modo que cayga la Luz íbbre un plano , del qué 
reflexe el ángulo de reflexión recto ó agudo, es fe n* i ble-
mente igual al de incidencia. La causa es porque la Luz 
tiene una perfecta elaílicidadjy fu infinita pequenez la pro
porciona í ende ros bailante libres por entre los medios en 
que se mueve, y su movimiento de gravitación es como 
nulo en comparación de su movimiento de impulsión d i 
recta ó reílexa. 

POR EXEMPLO. Confta por las obfervaciones a ñ r o n ó -
micas , que la Luz viene del Sol á nofotros en siete m i 
nutos y medio , andando en eñe tiempo á lo menos trein
ta millones de leguas. (716. ) 

Tiene pues la Luz una velocidad que la hace andar 
66666 leguas á lo menos por fegundo,quando -fu peían-
tez que la es común con todos los cuerpos no la puede 
apartar de la dirección que sigue en el mifmo tiempo y 
cerca de la tierra masque una pertica Inglesa. (Fig . 30. j 

Sea pues un Globo de luz despedido y rcílexado en 
la dirección A B C . Andando eñe globo de luz 66666 le
guas en la dilección B C, en un fegundo no podria baxar 
mas que una pertica inglesa, ó 15 pies de [ rancia mas 
abaxo de la línea B C en virtud de fu gravedad , aun 
quando ella gravedad que va descreciendo á medida de 
que el globo fe aparta de la tierra , permanecieíe siem
pre la miíma. Con que su línea de dirección B C aunque 
realmente parabólica debe de fer siempre fensiblemente 
-recta..- tvl • • . - X . m n í ' c o j ^ - i fsaL'j* '-; • -MÍ- i 

Esta Teoría general del Movimiento reílexo es co
mo fe ve la bafe y fundamento de la Catóptiica , cien
cia que tiene por objeto la dirección que debe seguir la Luz 
en la reflexión que padece dando en cuerpos impenetra
bles á fus rayos. , 

400 NOTA I I . La Teor ía y Prác t ica del moviroienta 
TOMO I . 48 
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reflexo fe veriíican particularmente en los juegos de pe-
Iota y v i l la r , en los que todo el arte consifte en tomar 
los ángulos de incidencia y reflexión favorables , y evi
tar ios perjudiciales. Los jugadores diestros de Villar co
nocen á ojo sin percibirlo ellos mifmos las tangeutes del 
punto de contacto que les hacen al caíb. 

Ya que hemos tocado el juego de Villar , darémo* 
razón de un pequeño fenómeno que divierte y admira á 
veces á los jugadores. Si fobre una mefa de Villar fe pe
ga perpendicuiarmente con la roano de corte á la bola B 
en la dirección B u que cae fuera del centro , la bola 
echa á andar al principio en la dirección B A , y vuelve 
inmediatamente con uu m©vimiento mas ó menos rápido 
efí la dirección A B. (Fig. 17« ) 

EXPLICACIÓN. Pegando á efta bola en la dirección 
B v fe la imprimen tres movimientos diferentes ; el uno 
central B v que en fuerza de la reacción de la bola y del 
plano se convierte en un movimiento vertical ^ B : otro 
horizontal en virtud del qual es impelida a cnoverfe en ia 
dirección r Si y otro de rotacioa y en virtud del qual es 
determinada á rodar mas ó menos rápidamente al rededor 
de fu centro r en la dirección B w 7» B. 

\ I . 0 Defpues de la percusión de B t; y la reacción v B, la 
bola B es agitada de dos movimientos, el horizontal r 5, y 
el vertical r B . En fuerza de ellos dos movimientos se 
eleva un poco encima de la mefa, y va desde A á B 
por la línea parabólica r C 5 (384). 

Durante efta travesía la bola elevada encima de la 
mefa á quien no toca , continúa en rodar sobre su centro 
en la dirección B ^ w B, 

II .o Llegada al punto A j después que fus movimientos 
hotizontal y vertical fe han confumido, conferva única
mente fu movimiento de rotación B B : y en vir tud 
de eíle , fu centro camina hacia adelante en la dirección 
s r ; halla que la residencia ocasionada por la frotación de 
la cubierta deílruye enteramente eíle movimiento de ro-
lacioii <¡uela hace retroceder. 
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P Á R R A F O S E G U N D O . 

M O V I M I E N T O R E T R A C T O . 

401. OBSERVACIÓN. Confia por muchísimas experien
cias, que si un Móvil pafa perpendicularmente de un Me
dio á otro mas resiflence , su Movimienio se debilita sin mu~ 
dar de dirección , y que sí el mifmo Móvil pafa obiiqüa-. 
mente de un medio á otro mas ó menos resiílcnte su direc
ción tuerce en el punto en que se hace el tránsito de un me di 9 
á otro: Por exemplo. ( Fig. 

L f Si una bola V de plomo , mármol 6 madera cae 
con una velocidad qualquiera del aire encima de la íuper-
ficie B T de un eftanque de agua quieta en una direc
ción perp¿ndicular á e ñ e eftanque, fe mueve mas lenta
mente en el agua que en el aire; pero siempre en la mif-
ma dirección perpendicular V M N . 

E l agua echo ó nuevecientas veces mas denfa que 
el aire , opone al movimiento de efta bola una resiftencia 
ocho ó nuevecientas veces mayor, y asi fu movimiento 
debe fer mas débil pafando del aire al agua. Pero como 
efta resiftencia del agua se opone igualmente por todas 
partes al movimiento perpendicular de la bola, debe ún i 
camente debilitarle y disminuirle sin darle una nueva d i 
rección hacia un lado mas que hácia otro. 

11.° Si se tira la mifma bola A en el mifmo eftanque 
de agua en la Dirección obliqua A Mi no folamente fu mo
vimiento fe debilita en el agua , sino que también dexa la 
dirección A M P , para tomar ta dirección A M D i n -
clinándofe hácia el punto M . 

La bola en fu dirección obiiqüa A M es impelida 
hácia la fuperficie del agua por un movimiento compues
to del hbrizontaí A V , y del central A B. (354-) 

En el inftante en que toca en el agua fu Movimien* 
io central experimenta la resiftencia del agua ; pero sti 
Movimiento horizontal no experimenta todavia mas que la 
del aire: luego fu movimiento central debe hacerse isas 
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débil que el horizontal. Luego permaneciendo el inifino 
el movimiento horizontal, y haviendofe djfminuido el 
central , el Móvil debe inclinarfe hacia la dirección de^la 
fuerza M H , que viene á haeerfe predominante á cau-
fa de haberfe debilitado la fuerza opuesta M N . 

PERPENDICULAR A DIFERENTES MEDIOS. 
Como al pafar un Móvil de un Medio á otro mas ó 

menos residente se acerca ó aparta de una Perpendicular 
tirada en el nuevo Medio desde el punto de incidencia ó 
de t ráns i to , es rumamente importante conocer bien qual 
fea efta Perpendicular asi en un Medio de fiiperíkie pla
na , como en uno de fuperñcie convexa ó de superfi
cie cóncava. 

432 DEFINICIÓN I . En un Medio de fuperficie pb.ni 
la Perpendicular es una linea recta M ' N , tirada en el nuevo 
Medio desde el punto de incidencia y y perpendicular á la 
superficie en que el Móvil se encuentra con este Medio. 

I . 0 Es indiferente que la fuperficie de un Medio pe
netrable fea horizontal, vertical ó inclinada al horizon
te refpecto de efta Perpendicular que es siempre una lí
nea recta perpendicular á la fuperficie de eñe Med io , y 
tirada en él desde el punto del tránsito. 

I I . ° Como la superficie de una agua quieta B T es 
plana, la fuperficie del aire que ie rodea es también pla
na, y asi el aire que rodea una fuperficie plana fe debe 
considerar como Medio de superficie plana. 

Si un Móvil M pafa del agua á el aire en la direc
ción D M A , la línea M V será la Perpendicular ¡tirada 
en eftc nuevo Medio. 

403 DIFÍNÍCION I I . En un Medio de fuperficie es
férica como en un globo de cera , nieve ó barro hume-
do esta Perpendicular es el radio mismo de la Esfera , ó 
la línea recta ¿irada desde el punto de incidencia al centro 
de la convexidad. Por exemplo , si el Móvil M da en el 
globo penetrable N en B , ó en D , la perpendicular es el 
l-adio B N , ó D N . (Fig, 3 7 J 
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Un medio que rodea á un Globo, , por exemplo el 
aire ó el agua que circundan al globo N , se debe con
siderar como un Medio de superficie cóncava cuya Per
pendicular tirada desde el globo por el Medio c i rcun
dante vamos á dar á conocer. 

404 DEFINICIÓN I I I . E n un medio de superficie esfé
ricamente cóncava , la Perpendicular es el radio prolonga
do , ó la línea recta N C , o N F tirada en el nuevo Me
dio desde el centro de la curvatura p o r el punto en que 
el Móvil pasa desde l a esfera al medio circundante ; pues 
que la línea E F es perpendicular a l a tangente del 
punto E» 

R E G L A I . 

405 Quando un Móvil pasa de un Medio á otro mas ó me-'-
nos resistente con un movimiento perpendicular, no muda de 
dirección. ( Fig. 36 y 37.} 

DEMOSTRACIÓN. La experiencia acredita la verdad de 
cíla primera Regla. Una bala que cae perpcndicu 1 armen-
te de V á M fobre un estanque de agua quieta fe va al 
fondo por la mifma dirección V M N . Una bala que da 
perpendicularmente en un cubo de cera, nieve ó barro 
húmedo qualquicra que fea fu posición, fe abre pafo en 
él por una línea perpendicular á la fuperficie en que ha 
empezado el contacto. Una bala que da en el globo N de 
cera ó nieve en la dirección M B que prolongada pafa 
por el centro le atraviefa por la línea recta M N C. 

Todas eftas direcciones fon perpendiculares á los 
nuevos Medios. 1 uego en el movimiento perpendicular 
á l o s nuevos Medios no hay mutación alguna de direc
c ión , no h^y refracción alguna. 

La razón es porque en la dirección perpendicular 
á un nuevo Medio , todas las partes del obftaculo opo
nen por todos lados una residencia igual al movimiento. 
Luego el Movimiento del Móvil no se debe inclinar á n in
gún lado. Luego debe continuar en su primera dirección 
baila que la resiílencia del obftaculo medio que pene-
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tra j, y á quien fe comunica le haya abfoxbido entera
mente. ( L . O. P. D . ) 

R E G L A I I . 

406. Quando un M ó v i l pasa ohliqiiamentc de un Medio 
mas f á c i l á oir o mas d i f í c i lmente penetrable > su D i r e c c i ó n 
tuerce a l p a s a r a p a r t á n d o s e de la P e r p e n d i c u l a r t i r a d a cw 
el nuevo Medio. ( F i g . 36.) 

DEMOSTRACIÓN. 1.° Quando un Móvil A pafa del 
aire al agua con una velocidad qualquiera en la direc
ción A M en parte horizontal A V , y en parte central 
A B (354.}» erT lugar de feguir fu primera dirección 
A M P, tomará otra A M D apartándose de la Perpen
dicular M N . 

La razón es porque en el inftante en que el Móvil 
toca á el agua en M con un movimiento en parte para
lelo , y en parte perpendicular á l a fuperficie del agua, el 
Movimiento parale lo M H no encuentra mas pbftáculo 
que antes, porque el móvil eílá todavía todo en el aire, 
en vez de que el Movimiento perpendicular M N encuen
tra un obíiáculo que le opone una resiílencia ocho 6 
nuevecientas veces mayor que la que le oponia un vo lu 
men igual de aire: y asi el movimiento perpendicular 
M N debe difininuirfe y debilitarfe en el punto del con
tacto , al pafo que el movimiento paralelo M H debe 
permanecer el mifmo. 

Permaneciendo el mifmo el movimiento paralelo, f 
habiéndofe debilitado el perpendicular en el punto del 
contacto, ellas dos F u e r z a s conspirantes adquieren una 
relación nueva, y el Móvil al entrar en el agua obede
ciendo á las dos fuerzas que le mueven , se debe inc l i 
nar mas al lado de la fuerza M H que se ha hecho pre
dominante por la debilitación de fu rival. 

Quando ha entrado ya todo en el agua le queda todavía 
al Móvil una parte de su movimiento perpendicular M N , 
y otra un poco mayor de su movimiento paralelo M 
y como entonces el agua opone una residencia' igual k 
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ellas dos Fuerzas , el Móvil impelido por ellas corre en 
efte nuevo Medio la diagonal M D de un paralelogranio 
conílruido fobre la dirección y relación de las dos Fuer
zas que le quedan. (345) 

11.° Si el nuevo Medio B T X K en vez de fCr ua 
volumen de agua fuera una mafa de barro húmedo, y en 
el Móvil A una bala tirada en la dirección /V M , se de-
moílraria por la misma experiencia y teor ía , que la bala al 
penetrar en efte Medio se apartaría de la Perpendkulac 
M N , tomando una nueva dirección M D mas ó menos 
apartada de la Perpendicular á proporción de la mayor 
ó menor resiftencia del Medio. 

La mifma demoílracion se podrá hacer , fea que la 
fuperficie T M B sea paralela al horizonte, fea que fea 
perpendicular ó inclinada , con tal de que la dirección 
A B de la bala haga el naifmo ángulo de incidencia A M B 
con la fuperficie del nuevo Medio. 

111.° Si el nuevo Medio es un Globo de cera ó b a r r o 
h ú m e d o N ,una bala tirada en la dirección obliqüa M D H 
fe aparta de la Perpendicular D N , y toma la dirección 
D E . ( F i g . 37. ) 

L a razón es porque la bala al dar en el globo en D 
es agitada por dos movimientos de los quales el uno D H 
la impele á meterfe en el globo , y el otro B D G á apar-
tarfe del centro del globo; el primer movimiento expe
rimenta la resiftencia del globo en el inítante del contac
to a lpafo que el fegundo no experimenta todavía mas 
resiftencia que la del aire. Debe pues la bala inclinar su 
movimiento en la dirección de la fuerza D G que es la 
menos déb i l , y asi tomará la d i r e c c i ó n D E que la apar
ta de la Perpendicular D N . 

Luego quando un Móvil pafa obliqüamente de un 
Medio menos resiftente á otro mas resiftente , qualquie* 
ra que fea la naturaleza y posición del nuevo Medio , el 
Móvi l debe siempre apartarfe de la Perpendicular tirada 
ca él. ( L . Q .P . D . ) 
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R E G L A I I I . 

407 Qiiando un M ó v i l p a s a ohliquamente de un Medio mas 
d i f í c i l á otro mas f á c i l m e n t e penetrable, su d i r e c c i ó n tuerce 
a l p a s a r a c e r c á n d o s e á la P e r p e n d i c u l a r t i r a d a en el nuevo 
Medio. { Fig. 36.) 

DEMOSTRACIÓN. Efta proposición es la inversa de 
la antecedente y ella fundada en los miímos principios, 
como es fácil hacer ver. 

I.0 Sea B T X K un paralelepípedo de barro hume-
do colgado en el aire en una dirección paralela perpen
dicular ú obliqüa al horizonte, y supongamos que un M ó 
v i l qualquiera , por exemplo una bala tirada en la direc
ción A M haya llegado á D defde donde va á pafar del 
barro al aire. Confta por la experiencia que efte M ó 
v i l en vez de continuar fu carrera en la dirección M D R 
toma la dirección D S , acercándofe á la Perpendicular 
D C. 

Para percibir la razón de eíla inflexión M D S con
sideremos al Móvil en D en el inftantc en que efta la 
mitad en el barro y la mitad en el aire. El Móvil llegado 
á D por la línea M D es agitado de un movimiento com-
puefto D X , D C. En virtud de elle Movimiento doble 
andarla la línea D R , si ellos dos movimientos permane-
ciefen en la mifma proporción. 

Pero quando el Móvil eftá en D , el barro resiñe to 
davía á fu movimiento D X , al pafo que folo el aire 
fe opone á fu movimiento D C. Será pues deftruida una 
parte mayor del primero que del fegundo. Supongamos 
el movimiento D X difminuido en fuerza de la rcM 11 en
cía del barro la quantidad X F : el Móvil entregado á las 
dos fuerzas que le quedan D F y Ü C , debe deferibir 
la Diagonal I ) S en vez de la línea D R ; y por lo mifmo 
debe acercarse á la Perpend icu lar D C tuada defde e i 
punto del transito D por el nuevo medio. 

11.° Por la mifma razón una B d a movida en un glo
bo de barro en ia dirección D E i< toma la dirección É K 

al 
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al pafar del barro al aire , y se acerca á ía Perpendi
cular E F; La bala que eftá la mitad en el barro y I4 
mitad en el aire , es detenida mas por el barro que por 
el aire. Se debe pues mover inclinándofe mas al lado de 
la Fuerza que eílá menos debilitada , d al lado en que 
experimenta menos resiñeneia. ( F i g . 37.) 

Luego qúando un Móvil paía obliqiiamente de un 
Medio mas resiftente á otro- menos resiliente qualesquie-
ra que fea su naturaleza y posición, debe siempre torcer 
su movimiento acercándoíe á la Perpendicular tirada en 
el nuevo Medio. ( L . Q. P. D.) 

REFRACCION DE LA LUZ. 

408. OBSERVACIÓN. La Luz eftá fujeta alas mismas 
Leyes generales de r e f r a c c i ó n que los demás cuerpos, pue$ 
ellas Leyes no fon mas que una confeqüencia ó apli
cación de las Leyes generales del movimiento que he
mos Tentado y demoftrado anteriormente.- Hay con todo 
una diferencia muy notable entre la 1 uz y los demás 
Cuerpos, y es que ciertos Medios mas d i f í c i l m e n t e penetra
bles á los demás cuerpos son mas f á c i l m e n t e penetrables é 
l a L u z . Por exemplo 

E l agua es un medio mas fácilmente penetrable i 
la luz que el aire:- el aire que eftá cercano á la fu-
perficie de la Tierra es un medio-mas fácil y menos re
siliente para la luz, que el; aire inmenfamente mas rarer 
fafto en- que termina la Atmósfera lejos del globo ter rá
queo. De donde refultaque la. R e f r a c c i ó n de la L u z debe h a 
cerse a l r e v é s de la de /os- demás- cuerpos. Por exemplo 

I . 0 Coníla por la experiencia que si una. B a l a A pasa 
del aire al agua con la dirección obliqüa A M , en vez de 
fe^uir la línea re61a A M P tuerce en M su dirección 
siguiendo la linea A M D, y a p a r t á n d o s e de la P e r p e n d i 
cular M N , porque el agua es para la bala pueíla en M . 
un medio mas resiftente que el aire. 

I I . 0, Confta igualmente por la experiencia, q̂ ue si um 
TOMO I * 49 
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Globo ó Rayo de luz A pafa del aire al agua con la d i 
rección obliqüa A M , en vez de feguir la línea je61:3 
A M P tuerce en M su dirección siguiendo la líneá 
A M O, y a c e r c á n d o s e á la perpendicular M N ; porque el 
agua es para el globo de luz pueíto en M un Medio mas 
fácil y menos resiliente que el aire sea la que quiera la 
cauí'a de efta menor resiílencia. Asi la teoría del M o v i 
miento refra6lo es la misma para todos los cuerpos ; pero 
los refultados no son los mismos en la Luz que en los 
demás Cuerpos ; porque ciertos Medios penetrables que 
residen mas á los demás Cuerpos resillen menos á la Luz . 

409. NOTA. Un Cazador que tira un escopetazo á un 
pez que ella dentro del agua hierra siempre el tiro sino 
echa cuenta con la Ref racc ión ; porque si el pez efta 
quieto en P, y el cazador apunta i P por la línea A M P, 
la bala debe forzofamente dar en D . 

Los Principios que acabamos de sentar acerca de 
la Refracción del movimiento son la base y fundamen
to de la D i é p t n c a , C i e n c i a , que tiene por objeto la 
reccion que debe seguir la L u z que padece r e f r a c c i ó n en el 
aire , el agua y los espejos. En nueftro Curso completo 
de Física hemos dado un Tratado particular de esta 
ciencia. 

Defpues de haber considerado el Movimiento en s¿ 
mismo nos retta considerarle en las Máquinas que sirven 
para aumentarle ó disminuirle al infinito. Y eíte será el 
objeto del Tratado siguiente. 
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E L E M E N T O S 
DE FISICA. 

T R A T A D O Q U I N T O . 

TEORÍA DEL MOVIMIENTO EN LAS MAQUINAS, 
Ó LA MECAN ICA. S 

410. DEFINICIÓN. L i a M e c á n i c a es una ciencia que 
enfeña á aumentar ó disminuir -1 infinito las Fuerzas mo
trices por medio de ciertas Maquinas que aplica al mo-
vimiento. 

Su objeto es hacer que una fuerza por pequeña que 
fea pu .da igualar ó exceder á la mayor resiftencia; ha
cer, por exemplo que un peíb de una libra levante ó man
tenga en equilibrio otro de tantas libras quantas se quiera. 

Vamos á examinar en eñe quinto Tratado quales fon 
ios Principios físico-matemáticos de la Mecánica ; que 
quantidad de acción debe producir cada Máquina en 
^anticular; que quantidad de Residencia puede y debe 
originarfe de las r Máquinas mismas. ,. , 

S E C C I O N P R I M E R A . 

. P R I N C I P I O S F í S I C O - M A T E M A T I C O S D E L A M E C A N I C A , 

Como la G r a v i t a c i ó n de los Cuerpos es una de las 
Fuerzas motrices (jue se empican mas comunmente en la 
Mecánica no parecerá extraño á la teoría de eíla ciencia 
examinar cita fuerza y el centro común de su acción. 

"kx ' 49* > " -
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GRAVITACIÓN - ® E - x b s - CUERPOS. 

411. OBSE/yACióN. Todos los Cuerpos terreílres l i o -
mogéneos Ó heterogéireds gravitan ó*-tÍYari á caminar ha
cia el centro de la Tierra en direcciones siempre per
pendiculares al horizonte (247), y su fuerza gravitante 
es proporcional ;á la quantidad de su materia. 

Una l i bra de agua y otra de. aplomo no obílante la d i -
fe»ien<}ía; de &11 • jH€ita#^ega-fy- densidad,- caminan hácia -ti 
centro de la tierra con una fuerza enteramente igualj 
pprque la libra de agua baxo de su mayor volumen con
tiene una quantidad de partes-gravitantes igual á la que 
incluye una libra de plomo baxo del fuyo aunque menor. 
: I.0 Aunque la gravedad ó pefantez de los Cuerpos., se 
aumenta á medida de que se van acercando al centra 
de la. tierra y no; obílaiite como efta diíeriencia de •gra~ 
vedad no es fensible sino quando la diferiencia de k 
diftancia á dicho centro es muy considerable (364), se 
sigue que un Cuerpo debe tener fensiblemente la mis
ma gravedad y el mismo pefo en qualquiera de las al̂ -
turas y profundidades en que podemos emplearlo- er̂  Aas 
Máquinas* isniííiBxs» s 'OrneV 

11.° En un Grave qualquiera cada partícula gravitaíííe 
tiene su gra,vitacion aparte en virtud de la qual tira i 
precipitarfe en línea recta con un movimiento acele*-
rado hácia el centro de la tierra ; por exemplo. 

(«¿•.38 .3 
— Si se toma por centro de l a T i e r r a el punto C ,cack 

uno de los cuerpos A , B, D , F, G pueftos en la super
ficie tirará 3 precipitarfe en C por Jas líneas convergen
tes F C, B G, A C, D C, E C, G C. Pero como las dis
tancias F C y G C del centro á la fuperficie de la tierra 
fon inmenfamente grandes respecto de la diftancia F G 
que folo es de algunas toefas ; se sigue que la conver
gencia de eílas líneas F C y F C eíi las cortas diftan-
cias F w G en donde nofotros podemos medirlas y 
coínpararlas , no debe fer fensible , y que a eíta diílan-
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cia las líneas F C y G C se pueden tener por paralelas» 
• De fuerte que si los. dos cuerpos F y G cayendo 
en un profundo abismo se acercafen al centro de la tierra 
algunos centenares de pies, en virtud de su gravedad des-
eribirian las dos líneas F m y ' G n Tnatemáticámente con
vergentes, pero fensiblemente paralelas ; porque la qxian-
tidad infinitamente pequeña de la aproximación de eílas 
dos líneas en una longitud de algunos centenares de pies 
feria totalmente impetceptible. 

Si se fupone que los centros de los dos cuerpos F y G 
eftén diñantes entre sí veinte y cinco toefas, y que fus 
líneas de gravitación se prolonguen halla m y n á cien 
toefas de profundidad, se hallará por el cálculo compa-
tando entre sí los dos triángulos femejantes F C G y 
m C n y que las líneas convergentes F C y G C no se 
han acercado una á otra en m -n y cien toefas mas abajo 
de fus extremidades F G mas que un poco menos de la 
vigésima quarta parte de una pulgada; eílo es, menos de 
media, línea. ¿Pero que es media línea de convergencia 
en una longitud de feiscientos pies? 

Asi las líneas F C y G C aunque matemáticamente 
convergentes pueden y deben tenerfe tanto en la teou 
ría como en la práctica de la Mecánica por realmente 
paralelas entre sí. 

111.° Aunque todas las partes gravitantes de un cuer
po tengan su tendencia aparte hácia el centro de la 
t ierra, sin embargo como en los cuerpos sólidos todas ellas 
eítán adherentes unas á otras, su gravitación común se 
reúne necefariamente en una misma línea de dirección 
en la línea A M N en donde se halla el centro común 
de todas las partes gravitantes. ( F i g . 40.) 

Por exemplo cada molécula del globo solido M tie-
de su gravitación aparte en vir tud de la qual tira a 
precipitarfe perpendicularmente fobre el plano horizon
tal H K acercándole al centro de la tierra; pero como 
todas eftas moléculas eftán adherentes unas á otras, la mo
lécula F no puede baxar sin que fuba la molécula G; 
y asi fus fueüas iguales y opueílas se deftruyen (344) y 
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hacen su exfuerzo común contra el plano y hacia el centro 
de la tierra del mismo modo que si toda su acción cílu vie-
fe en la línea A N que pafa por el centro de gravitación. 

De fuerte que si la línea A M N eíla foftenida por el 
plano citando recíprocamertte en equilibrio todas las par
tículas adherentes del globo, debe éñe quedar en quietud. 

IV.0 Efta teoría y efecto se verificará igualmente si 
el globo M efta hueco y lleno de algún l íquido; por
que todas las moléculas opueftas F y G, B y D del l í 
quido tienen una gravitación igual y opuefta que se des
truye recíprocamente , y se convierte en una fuerza co
man que obrará en la línea A M N . 

No fucederia lo mismo si el globo hueco se quebra-
fe. En eíle cafo cada molécula del líquido volvería á exer-
cer feparadamente su gravitación particular, y camina
ría independientemente de las demás por la línea F H 
ó G H hácia el centro de la tierra. 

CENTROS DE GRAVEDAD DE LOS CUERPOS, 

412. DEFINICIÓN I . Llámafe Centro de g r a v e d a d en 
un cuespOjUn punto por el que si un plano le d i v i -
dieíe en qualquiera dirección siempre faldrian dos par
tes que ferian iguales en peío. Por exemplo ( F i g . 4 0 ) 

t, L0 El centío de gravedad en un Globo homogéneo es 
el centro mismo del Globo, ó aquel punto que diña 
igualmente de todas las partes de la fuperficie. 

En un Cubo homogéneo el centro de gravedad es el 
mismo centro del cubo , ó el punto que diíla igualmente 
de íns feis fuperficies. 

11..° Un Globo heterogéneo cuyos dos emísferios fuefen 
el uno A F N de madera, y el otro A G N de plo
mo el centro de gravedad no feria el centro mismo del 
Globo sino el punto C apartado dei ceciro hácia el lado 
del ernisfeno mas pefado. 

L o mismo se debe entender de un cubo y de qual
quiera otra figura regular compudia de materias de d i 
ferente densidad. 
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I I I . • En un Cuerpo homogéneo qualquisra el centro de 
gravedad es un punto por donde sí ePte cuerpo fuefe 
dividido por un plano, re íukanan dos partes perfecta-
ineníe iguales en lus tres dimensiones. (F ig . 35.) 

Por exemplo si ei cañón E M es dividido en d^s 
partes iguales por un plano D O M D , por otro E n M E, 
y por otro r 5 r , el punto a en donde se cruzan eílos 
tres planos perpendiculares entre sí íerá el centro de gra
vedad del cañón E M . , 

413. DEFINICIÓN IT. Llámafe L i n e a de gravitación 
tina línea recta tirada del centro de gravedad al de la 
tierra , al que naturalmente tiran á acercarfe todos los 
Graves. { F i g . 41.) 
H * Por exemplo las lincas A H .y B K fon las líneas 
de gravitación de los cuerpos H y K , y asi fon ma
temáticamente convergentes (411), aunque íemible y fí
sicamente paralelas entre á . 

Igualmente ias líneas A R y C P fon las líneas de 
gravitación de los Cuerpos R y P , cuyo centro de gra
vedad eílá en R y en P. ( F ig . 55, 56, 57.) 
• 414. AXIOMA I . Un Cuerpo se mantiene en reposo quan-
do su centro de gravedad es sostenido ó suspendido. Porque 
eftando todas las demás partes de eíle Cuerpo en equi
librio en todas direcciones al rededor de eíle punto i n 
móvil M} fus fuerzas iguales y opueftas deben neceíaria-
mente deftruirfe. ( F i g . 40.) 

415. AXIOMA \ \ . U n Cuerpo cae ó haxa quando nada 
impide á su centro de g r a v e d a d que se acerque al centre de 
l a T i e r r a . Porque la gravedad que reside en efte centro 
es una potencia necefaria que produce su c fetío siem
pre que su acción no es deftruida por un obííaculo i n 
vencible. 

,416. APLICACIÓN. L0 Un globo M pueílo fobre un 
plano horizontal H K permanece inmóvil porque su gra
vedad que es la fola caula que podría moverle eüá to
da reunida en el centro M , y eíle centro eílá foftenido 
por el radio que cae fobre el plano y se halla en la l i 
nea de gra.vitacion. { F i g . 40,) 
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I I . 0 Un globo R puefto íbbre un plano inclinado A B 
debe caer rodando fobre su centro R , porque su gra
vedad que eílá reunida en R le folicita sin cefar á baxar 
con movimiento acelerado por la linea de gravitación R B 
que no es detenida , ni íbílenida por el plano. ( F i g . 51.) 

I I I . ° Un Cuerpo de fuperficie plana y perfefclamente 
lifa puefto fobre un Plano inclinado también perfe£la-
inente lifo , baxará resbalando por el tal plano ; porque 
la gravedad que reside en M le folicita sin cefar á acer-
carfe al centro de la tierra, y efto puede hacerfelo con-
feguir moviéndole de M i N . Pues el único obftáculo 
que se opone á eñe movimiento es el rozamiento , y 
éfte no siempre es tan grande que deílruya la acción de 
la gravedad. ( F i g . 47.) 

I V . 0 E \ A g u a que corre p o r los R ios no debe su mo
vimiento sino á la gravedad que reside en todos sus ele
mentos defunidos y que les hace rodar ó deslizarse en la. 
dirección en que pueden acercarfe mas al centro de gra
vitación , ó al de la Tierra . 

417. NOTA. En el Cuerpo humano el centro de gra
vedad se, baila con corta diferencia en el medio de fus 
tres dimensiones ,, en una L í n e a perpendicular a l horizonte 
y en un punto de efta línea algo mas cerca de la cabeza 
que de los pies. Eíla línea perpendicular F H €5 su l í 
nea de gravitación. { F i g . 69.) 

I.0 Quando el Centro de g r a v e d a d K se halla en la rec
ta F H que tirada al centro, de; la Tierra pafa por la 
bafe fobre la que el Cuerpo humano se foftiene, enton
ces se mantiene firme y no cae. Porque citando apoyado 
y detenido en H el centro de toda su gravedad , no que
da gravedad alguna: que le íbiieite á caer háeia ningún 
lado. (414.} 

En el Cuerpo humano* la bafe que se opone á su 
gravedad es la planta; de los. pies qujndo eílá derecho; 
su silla quando efti fentado , sn cama quando eíU echa
do,. En un Viejo encorvado que anda apoyado en un 
m í o , la bafe opueíta á su gravedad es el espacio que me
did entre su pie derecho, bafton; y su p íe igquierdo¿ 

•* '* . " ÉÉ ' En. 

UNED



6 LA MECANICA, StíS P r i n c i p l O i , 401 

JEn los Quadrúpedos éíla bafe es el espacio que media 
entre fus quatro pies.. 

I I . • Quando el Centro de g r a v e d a d se halla en una re6la 
que tirada al centro de la Tierra pafa por fuera de la 
bafe fobre que se foftiene el Cuerpo humano , la caida 
es inevitable. Porque no siendo íbítenido ni impedido 
el centro de gravedad éíta gravedad que eíld reunida 
en él tira neceíariamente hacia su término y lleva á él i r -
lesiítiblemente el Cuerpo en que reside. 

I I I . ° Quando se camina, el centro de gravedad se muda1 
alternativamente de un- pie al otro. ¿ U n pafo mal dado 
pone al Cuerpo a peligro inminente de caer? El alma 
por un inílinto» inexplicable se exfuerza á reftablecer 
el equilibrio-,, llevando^ef c^wíro de g r a v e d a d hacia el lado 
opuelto al de la caida , hacia el lado en donde el centro 
de gravedad: podiá; hallarfe en l a L í n e a ' de g r a v i t a c i ó n 
que pafai por; las plantas de los* pies.. 

I V . * Supueíta; cfta teoría eŝ  íaciii explicar porque un 
hombre teniendo los talones arrimados á una pared no 
puede sin; caer fe , coger encorva ndofe una moneda pues
ta en el í'uelo á uno ó dos pies delante de éll 1 a razón es 
porque elle hombre no puede encorvarfe hácia delante 
sin que su L í n e a de g r a v i t á c t o n p a k por fuera, de las plan
tas de los pies, y de consiguienie su centro de gravedad 
dexe de eítar apoyado y foílenido ,., en cuyo cafo la cai
da es inevitable.;. 

Si fus pies no eñuvieran arrimados á la pared, po
dría al encorvarfe hácia delante echar el cuerpo parte 
hacia adelante y parte h cia atrás y dexar su centro de 
gravedad en una línea de gravitación5 que pafafe por en
tre las plantas, de fus pies., Pero en la situación en que 
le fuponemos , la pared le impide hacer efta inflexión que 
produciria- el equilibrio y no le permite encorbarfe sin 
peiderle ,,sin* llevar el centro de gravedad fuera del pun--
to de apoyo j - en una palabra^ sin caer.. 

TOMO I . $<> 
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POTENCIA Y RESISTENCIA EN LA MECANICA. ) 

418. DEFINICIÓN I. Llámafe Potencia en la Mecánica 
una Caafa motriz fea la que quiera , animida o inani
mada , cuyo exfuerzo mueve ó tipa á mover á un cuer
po (343,). La fuerza de una potencia mecánica se d i v i 
de en abfoluta y relativa. 

I.0 F u e r z a abwluta de una Potencia es la aQividad que 
tiene por si misma sin fer ayudada de ninguna máquina. 

H I P F u e r z a re la t iva de una Potencia es la afciividad que 
tiene por medio de una máquina con que obra. 

La fuerza abfoluta de un PesSi de una /¿¿r¿z;es siem
pre una pefantez de una libra capaz de deílruir otra pe-
fantez opiieíla de i otra libra. : . 

Pero eÜe Pefo de una libra puede por medio de una» 
palanca hacer equilibrio con otro de ciento ó imi; y en
tonces sin aumentar fe ni diM-ninuirfe su Fuerza abfoluta, 
su F u e r z a re lat iva se hace ciento ó mil. vece* mayor (265 ' 
y 272. ). De efta diftincion ufarénios en la teoría de todas 
las Máquinas. " ' I 

419. DEFINICIÓN TI. Llámafe Resistencia en la Mecá 
nica una Fuerza fea la que quiera , que se opone ai mo
vimiento que se quiere dar a un cuerpo fea para mudarle 
de lugar , fea para dividirle. La caufa de eíta residencia 
que opone el Cuerpo que se quiere mover , es ó su fuer
za de inercia , ó la adherencia de fus partes, ó su gra
vedad , ó la acción de una potencia opueíla , ó todos eítos 
obñáculos juntos. 

Como la Potencia y la Residencia tienen asi una 
como otra , u-na A c c i ó n r e a l y positiva ; quando se compara, 
entre sí la acción de ellas dos fuerzas , se da muy i ré - ; 
qüentemente el nombre común de Potencias á qualquiera 
de las dos, diciendo por exemplo: las dos Potencias fon 
entre sí como fus diítancias al punto de apoyo , ó en ra- , 
zon inverfa de fus di íbncias á dicho punto. 

420. DEFINICIÓN l i L Una F u e r z a m e c á n i c a es el pro
ducto de una niaia por una velocidad cfcclaada 6 achul. 
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ó que tira á efefcluarfe , ó inicial. Como la velocidad es 
siempre el quociente del espacio dividido por el tiem
po: (262.) 

I , 0 Si la Potencia y la Residencia se mueven ambas 
á un tiempo , fus velocidades ferán como los efpacios an
dados. La velocidad de la potencia será á la de la resis
tencia como el efpacio andado por aquella es al espacio 
and¿do por éfta. 

I I . 0 Si la Potencia y la Resiftencia no se mueven real
mente , sino que íblamente tiran á moverfe , se debe es
timar su velocidad inicial , ó su tendencia á la velocidad 
por el efpacio que correrla cada una en un tiempo igual 
si m verihcaíe su movimiento. 

TEOREMA FUNDAMENTAL. 

i 421. Dos Cuerpos tienen igua l f u e r z a matr iz , f se m a n " 
tienen en equilibrio siempre que siendo opue'tos sus m o v í " 
m i e ñ í o s , el p r o d u j o de la masa por la velocidad del uno 
es igua l a l mismo produMo de l otro. • . 

DEMOSTRACIÓN» Un Cuerpo DO obfa fobré otro sino 
únicamente en virtud de su movimiento aClnal ó inicial 
|43Í$)j IVuego quando los movimientos de dos cuerpos 
fon iguales y opueftos , ninguno de los dos debe vencer 
n i fer vencido. Luego ambos á dos deben quedar en equi-
i i b n o , e i io es en igualdad de acción opueíta y en repofo. 

Es asi que hay igualdad de movimiento en dos Cuerpos 
siempre que eí produélo de la mafa por la velocidad ac
tual ó inicial es igual en ambos, pues la quantidad de 
movimiento 6 de fuerza motriz de los cuerpos es siem
pre el produBo de su mafa por su velocidad (269}. Lue
go' eítos dos Cuerpos cuyos producios de mafa por ve
locidad fon iguales deben permanecer en equilibrio y 
repofo. ( L . Q. P. D . j 
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S E C C I O N S E G U N D A . 

LAS V A R I A S M A Q U I N A S , 

422. DEFINICIÓN. Se da el nombre general de M d h 
quina á todo inftrumcnto que sirve para aumentar ó dis
minuir el movimiento. 

Seis fon las M á q u i n a s j m / ^ i ; la palanca , la polea, 
el torno , el plano inclinado , la rosca ^ y la cuña. 

De ellas seis Máquinas simples se forma una mul 
titud de M á q u i n a s compuestas que no íbn otra cosa que 
una combinación de las máquinas simples entre sí , ó una 
compaginación de muchas máquinas simples unidas y com
binadas entre, sí para hacer un exfuerzo común contra 
una misma resiñencia. 

, Las seis Miqu inás simples que acabamos de nom
brar no fon en subíiancia mas que seis diferentes 
combinaciones de una fola y única máquina, i faber de 
la P a l a n c a : y 2.51 baxo de efte único afpetto hablarémos 
sucesivamente de cada una en particular en la Teo r í a 
que vamos á dar de ellas. 

De efte modo la Mecánica se vendrá á reducir á 
un folo y único principio 3 á la a c c i ó n de la P a l a n c a mo
dificada y combinada de diftintos modos. Importa pues 
muchísimo hacer conocer bien la acción de la Palanca. 

A R T I C U L O P R I M E R O . 

T E O R I A DE L A P A L A N C A . 

423. DEFINICIÓN. La P a l a n c a que es la mas sencilla 
de todas las máquinas puede considerarfe ó matemática 
ó físicamente. { F i g . 41 . ) 

I.0 La Palanca considerada matemáticamente es una 
línea recia y sin pefantez alguna A D B, deftinada á re-
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glar las diftancias de la Potencia y de la Resiftencia al 
punto de apoyo D . 

H . * Considerada físicamente es una línea ó vara só
lida é inflexible A D B , deftinada á mover ó íbítener 
los peíos A H y B K fobre un mismo punto de apoyo 
D. La pefantez propia que tiene efta línea sólida A Ü B, 
debe considerarfe como parte de las dos fuerzas opueílas 
H y K . Asi la pefantez D A de la Palanca hace parte 
de la Potencia H , y la pefantez B D de la misma palan
ca hace parte de la Potencia ó Resiftencia K . 

424. DIVISIÓN. Hay tres efpecies de Palanca según 
las tres situaciones diverfas en que puede eílar con rela
ción al punto de apoyo la Potencia que obra por me
dio de efta máquina. 

I. 0 lAzmdiUSQ P a l a n c a s de p r i m e r a especie aquellas en 
que el punto de apoyo A eftá entre la potencia P y la 
resiftencia R. ( F i g . 43. ) 

II.0 De segunda especie aquellas en que la resiftencia 
R eftá entre la potencia P y el punto de apoyo A . 
( ftg. 44- ) 

111.° Ultimamente de tercera especie aquellas en que 
la potencia P eftá entre la resiftencia R y el punto de 
apoyo A . ( F i g . 45. } 

425. NOTA. Conviene hacer aquí con motivo de ha
blar de la Palanca dos observaciones preliminares, de las 
que en parte depende la Teor ía que vamos á dar de 
cita Máquina. 

I.0 En la Palanca el P u n i ó de apoyo es el centro del 
movimiento tanto de la Potencia como de la Resiftencia. 
( 4 i - ) , ; 

Si el punto A se moviera al rededor del punto de 
apoyo D, el punto A correría el arco A F en otro tan
to tiempo quanto emplearía el punto B en correr el ar
co B C i y asi siendo eftos arcos entre sí corno fus 
radios ó como los brazos D A, D B} las velocidades de 
eftos dos puntos eftán también en la misma relación que 
los radios ó brazos. 

Efta misma observación tiene lugar en todas tres es-
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pecies de Palanca. La Potencia y la Resiítencia tienen 
siempre el Punto de apoyo por centro comuñ de fus mo
vimientos iguales ó .desiguales. 

11.° La Palanca de primera especie tiene la propiedad 
de hacer diamctraUnente opuesta la acción de los dos Cuer
pos que luchan uno contra otro en vir tud de su pefan-
tez. Por excmplo el cuerpo H tirando él á acercarfe al 
centro de la tierra intenta levantar el cuerpo K hacia el 
Zenit ; y asi el uno tira á moverse hacia abajo , y el otro 
hacia arriba , las quales direcciones fon diametralmente 
opueílas. 

Una Potencia puede obrar ó en d i r e c c i ó n perpendi*-
cular , 0 en d i r e c c i ó n ohl iqüa á la Palanca ; exáminarémos 
cada una de por sí eñas dos especies de acción. 

P A R R A F O P R I M E R O , 

ACCION PERPENDICULAR A- LA PALANCA. 

426. TEOREMA. H a y equilibrio entre dos Potencias mé* 
y a accion es perpendicular á la. P a l a n c a , quando siendo opues>~ 
ta su acc ión sus matas ó - f u e r z a s absolutas e s tán en razom 
inversa de su distancia a l punto de apoyo. ( Fig. 41:. ) 

DEMOSTRACIÓN. Debe haber equilibrio y reposo quan
do las dos Fuerzas motrices son iguales y opueftas ; y tai 
es el cafo de las dos fuerzas dé que se trata. 

Porque por una parte la fuerza H ~ 1 tira á mo
verse por el radio ó palanca D A = 3; por otra la fuer
za K ~ 3 tira á moverse por el radio D B = 1. 

A caufa de la disposición de la palanca la fuerza 
1 X 3 = 3 es opuefia a la fuerza 3 X 1 = 3- Luego es
tas dos fuerzas iguales y opueftas deben deftruirse recí
procamente. Luego debe haber equilibrio entre las dos 
fuerzas ó potencias H y K . 

La misma demoílracion se podrá hacer en qualquie-
ra otro cafo en que las mafas eftén en razón inverfa de 
las diftancias. ( L . P. D . } 
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R E G L A IT N I C A . 

• 427. Qjiando una Potencia obra p o r medio, de una P a 
lanca en d i r e c c i ó n perpendicular á ella , su f u e r z a re la t iva 
es á su f u e r z a absoluta > como su distancia del punto de apo

yo es á l a distancia de la potencia opuesta respeBo del m i s 
mo punto. ( F i g . 41 . ) 

DEMOSTRACIÓN. Siendo la fuerza de una Potencia el 
produQo de su mafa por su velocidad, se sigue que per-
maneciendo la misma la mafa éíla fuerza crece y defere-
ce como su velocidad. Es asi que la velocidad atlual 6 
inicia] crece ó descrece como la diílancia del punto de 
apoyo (425): luego la fuerza de una potencia crece y 
descrece corno su diílancia al punto de apoyo. 

Lueg J un pefo de una libra pueílo en una palanca 
D A en el punto % tendrá una fuerza como i , en el pun
to 2 una fuerza como 2; en el punto 3 una fuerza como 
3, y asi progresivamente al infinito. ( L . O. P. D . j 

428. NOTA I. Por efta teoría se echa ya de ver co
mo podría refolver el famofo Problema de ArchJmedes, 
imposible» la verdad en la prádica , pero que nada tiene de 
repugnante en la teórica. D a d m e un Punto J ixo f u e r a de 
la T i e r r a , decía efte gran Mecánico, , y yo l e v a n t a r é e l 
Globo terrestre. ( F i g . 41 . ) 

Si hubiera un punto fix© D fuera de la Tierra , y 
una palanca mmenfa y sin pefantez B A , fuspendiendo 
de un.iada la Tierra K mui cerca del punto de apoyo,y 
del otro á una diftancia inmenfa una bala de cañón H , 
de modo que la diftancia A D de la bala al punto de 
apoyo excediese mas á la diftancia B D de la tierra res-
pedo del mismo plinto que la mafa de la tierra á la masa 
de ia baia , la tierra seria levantada por la bala ^ porque et 
produtto de la mafa por la velocidad en la bala séria3trU-
yor que el produfto de la mafa por la velocidad en la 
tierra-

4¿9. NOTA I I . Como la Fuerza natural y absoluta 
de ana. PutcneiaiSe aumenta ó disminuye en la Palanca,, 
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conviene examinar en que caíbs debe éüa fuerza aumen-
tarfe ó disminuirfe. ( Fig. 43. ) 

I . * En la P a l a n c a de p r i m e r a especie la fuerza natural 
y absoluta de una Potencia , por exemplo de un hombre, 
de un caballo , de un corriente de agua , de un pelo de 
diez libras se aumenta y hace mayor quando la poten
cia eíU mas diftante del punto de apoya que la resiftencia. 

La fuerza natural y Catata â potencia se dis
minuye quando la potencia eftá mas cerca del punto de 
apoyo que la residencia. La fuerza natural y absoluta no 
se disminuye ni se aumenta quando la Potencia y la Re
siftencia eftan á. igual diítancia qualquiera del mismo, 
punto,. 

En la P a l a n c a de segunda especie la fuerza natu
ral y abfoluta de la Potencia siempre recibe aumento; por
que la potencia eftá siempre mas diftante. del, punto de 
apoyo que la resiftencia.. ( F i g . 44. ) 

La mano P que foftendria un peso- de cien, libras, 
por fola. vsu fuerza absoluta K foftendrá un peso de dos
cientas por su fuerza, relativa, siempre que su diftancia; 
del punto de apoyo fea. doble de la de la; resiftencia ; y 
asi a proporción en los demás, cafos., 

I I I . 0 ' En la P a l a n c a de tercera especie la fuerza na
tural y abfoluta de la Potencia siempre se disminuye;; 
porque la Potencia eftá siempre mas. cerca del punto de 
apoyo que la resiftencia. ( F i g . 45. ) 

La, mano P que foftendria un< pefo de cien libras: 
en P por sola su: fuerza absoluta, no foftendrá mas que 
un pefo de cinquenta libras,, quando el pefo R efté á; 
una (Jiftancia doble del punto de apoyo.. 

430.. NOTA, I I I . . Quando dos Cuerpos eftán fuspendi-
dos perpendicularmente de los. dos brazos de una palan
ca de primera especie:. ( F i g . 41 . ) 

1.a Si hay equilibrio y x \ yuniOt de apoyo foftiene toda 
la gravedad ó todo el peso de los dos cuerpos. Pues que 
éfta gravedad siempre fubsifte y su exfuerzo obra nece-
fariamente contra el obftáculo que la detiene. 

Si el cuerpo K pefa tres libras, y el cuerpo H unaí3 
€Íl 
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el punto de apoyo D íbíiiene quatro libras ademas del 
pelo propio de la palanca. 

Aunque el cuerpo I I de una libra haga equilibrio 
con el cuerpo K de tres , no se sigue que el cuerpo H 
haga una presión de tres libras fobre el punto de apoyo 
D , porque el cuerpo H no hace equilibrio con el cuer
po K sino en vir tud de su fuerza relativa , y las poten
cias no obran fobre el punto de apoyo centro inmóvil 
del movimiento sino en virtud de fus fuerzas relativas 
producidas por la diferienda de velocidades. Luego éfte 
punto de apoyo no tiene que fufrir mas presión que la 
de las fuerzas abfolutas. 

11.° S i no hay equilibrio i el Punto de apoyo foíliene 
todo el pefo del cuerpo que fube y del que baxa sola
mente una parte igual al pefo del que éfte hace fobir. 

El excefo de la fuerza gravitante del cuerpo que ba
xa no empuja contra el punto de apoyo j porque su ac
ción se emplea en hacer baxar cite cuerpo, el qual baxa 
ó tira á baxar con una fuerza proporcional á cite exceío 
de pefantez. 

Asi quando dos cuerpos de desigual pefantez eílan 
pucflos fobre los dos platillos de una balanza , la mano 
que levanta el cuerpo mas pe fado ib i o lucha cbntia su 
excefo de pefantez. Por exemplo si un cuerpo de éílos 
peía 30 libras y el otro 40 , levantando el platillo de las 
40 libras la mano no levanta ni foíliene mas que un pefo 
de 10 libras. , 

431. NOTA I V . Sea una Palanca A B apoyada fobre 
'.dos Puntos inmóviles ó móviles A y B , y un cuerpo 

R que lucha pcrpendiculaimente contra efía palanca: 
X F i g . 46. ) , , . • . . 

I.0 Si el cuerpo o el pefo R eftá igualmente diltan-
te de los dos puntos de apoyo , fste Peso hace f u e r z a ó 
c a r g a igualmente sobre estos dos ftimios . A B . 

Y si ellos dos puntos son dos Potencias aQivas, por 
exemplo dos hombres ó dos caballos por quienes fea fos-
tenido ó transportado el cuerpo R, eítas dos potencias 
experimentan igual resiílencia. 

TOMO I . 
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I I . ° Pero si la residencia o el pefo R eílá mas cer
ca del punto A que del punto B, las Presiones en A y 
en B están en " razón inversa de sus distancias á la resisten
cia C R. 

Para comprender la razón de efto consideremos Ios-
pumos A y B, como que - van á levantar ó arraflrar el 
cuerpo R. E l punto B será una potencia que obrará por 
medio de la Palanca B C, al paíb que el punto A será 
otra que obrará por medio de la palanca A C. Suponga
mos la diítancía B C dos veces mayor que A C. En es
te cafo la potencia B ayudada de una Palanca dos veces 
mayor que la de la potencia A, tendrá una facilidad dos 
veces mayor, y una resiítencia y presión dos veces menor 
que efta potencia. 

v Luego la presión 6 residencia en. A será á la pre
sión é resiftencia en B, como la diílarieia C B es a la dis
tancia C A ; ó en razón inversa á t las diftancias á la re-« 
sittencia C R. 

I I I . ° Efta teoría es prafticamente conocida háfta de las 
períunas mas ignorantes.. Dos Mozos de cordel no igno
ran que si llevan un fardo atado á un palo que de ícan-
fc fobre fus hombros , llevarán igual pefo quando el far
do eíté puéíld á igual diftancia de uno y otro , ni que si 
la diftancia es desigual , uno de ellos irá tanto mas carga
do quanto eíté mas próximo al pefo. 

'oe! mismo modo un Carretero que tiene dos caba
llos 6 muías de desiguales fuerzas fabe mili bien que de
be poner la mas iioxa algo mas diftante de la línea de 
tiro y a fin de que la resiftencia' del pefo cargue mas so
bre la mas fu ene. 

EL PESO COMÚN ó LA BALANZA. 
,. 5-;'- •• 5 i; ' j?, 3 j • - J / • ' . ) r r . í - |£i ¿G'í) 2 O Í l i l i '3Í 

432. APLICACIÓN í . La Balanza es una palanca de 
primera especie. El centro C de la alcoba C D es el 
punto de apoyo. Las dos partes iguales C A y C B de 
la barra A B fon la palanca de la potencia y de la re
siftencia. Puede considerarfe como potencia-el pefo co-
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nocido,-y corrto resillencia el cuerpo cuyo pelo quere
mos conocer. {F ig . 48.) 

Para que una balanza feâ  ju i l a y exáela es necefario 
que los dos platilhis tengan igual pefantez , que los dos 
brazos C A y C B íean iguahnente largos é igualmente 
pelados en todas íus diílanciáKs iguales del pauto de «5poyo, 
y que la barra se pueda mover fácilmente en la alcoba, 
y al rededor del exe que la sirve de apoyo, 

I . ° Si uno de los brazos C A es mas largo una d é 
cima parte, y el otro C B es mas pelado otra décima 
parte habrá equilibrio quando la balanza eílé vacía.por
que habrá de ambas partes igual producto de mafa ñor 
velocidad (426). 

Pero si se pone un pesa de nueve , libras en el pla
til lo mas diílante del punto de apoyo hará equilibrio con 
otro de diez pueflo en el mas cercano ; porque las fuer
zas motrices ferán de una y otra parte 9 X 10 — 10x9. 

Por eílo se echa de ver como un fraudulento pue
de abuíár de una balanza que tenga los brazos desigua
les, poniendo el género que vende en el. brazo mas lar
go dará nueve por diez; y por el contrario podiendo 
el que compra en el mas corto tomará diez por nueve. 
(Fdgi 41 jv 48.) 

I I . ° Para afegurarfe de que una Balanza no es falsa» 
no hay que hacer mas que poner en los dos platillos 
que siempre eítán en equilibrio quando eíian vac íos , dos 
pelos qualesquiera que hagan equilibrio > y mudar luego 
los pelos de un platillo al otro. 

Si hecho ello íubsifte el equilibrio la balanza es 
exacta, pues no pueden ios dos pelos coniervar la mis
ma fuerza motriz mudando de platillo sin tener uno y 
otro la misma velocidad ó la misma tendencia á ella 
que tenian antes, 

ROMANA, T I X.E B. A s ,, BARCAS, BAXELES, 

433. APLICACIÓN I I . Es fácil echar de yer el me-, 
tanismo d é l a Palanca en iníinitas Máquinas. Nos ceñ i -

5 ^ 
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rétoós á hacerle obfervar en algunas de las que nías im>~ 
porta conocer. fcFtgi 42.) • 3 

I . ° La • Romana ês ^una palanca de primera especie, • 
Ei punto de apoyo es C , ta resiíK^cia R y la poten
cia mas ó menos diílaiue del punto de apoyo P. 

Hay equilibrio en éita Máquina quando la dillancia 
•C P eílá á la dillancia C D como la resiílencia R a la 
potencia P. 

Pero es necefario atender 2 que los dos brazos de la 
barra C D y C F hacen parte , uno de la residencia R 
y otro de la potencia P. Y como la parte C F es por 
'lo^comun mas pefada que la parte C D se omiten mu
chas divisiones entre C y P para compenfar el excefo 

-de fuerza motriz que adquiere la potencia P por el ma
yor pe ib proporcional de su palanca C F. Por tanto es 
necefario empezar á contar desde dos , tres, quatro on
zas , libras ó arrobas fegun fuere mas pefado el brazo C P. 

I I . ° Las Tixcras y también las Tenazas incluyen dos 
•palancas de primera especie. El punto de apoyo es el 
exe a! rededor del quai se hace el movimiento: la ma-
no es la potencia, y el cuerpo que se quiere cortar ó 
agarrar es la residencia. 

Quanto mas excede la dillancia de la potencia al 
punto de apoyo á la diftancia de la resiílencia respecto 
del mismo punto , tamo mayor es la fuerza relativa de 
la potencia , pues que la parte de la palanca en que ha
ce fuerza la mano , y la otra parte de la misma palan
ca que oprime al cuerpo tiran á mover fe por arcos í e -
mejantes que fon entre sí como los radios que terminan 
en la potencia y en la- resiílencia. 

I I I . 0 Los Barcos ''6 Barcas de remos fon palancas de 
fegunda • especie, E i agua en-la qual eftriba una extre-
njiclad del remo hace e! oficio de punto de apoyo ; la 
ha rea que se quiere mover es la residencia , y la mano 
que hace su empuje contra iâ  otra extremidad, del re
moces la potencia. 

'Algunos "Au'tóres ' tienen - á las Barcas de remos!, pór-
Paiancas de g r m e r a especie y y consideran como pumo 
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de apoyo el punto en que el remo eílá pueílo y se mue
ve fobre la barca ; pero su teoría es mas complicada 
y menos natural que la que acabamos cíe insinuar. 

IV.0 Los Baxeles y Barcos de velas fon palancas de 
primera especie. Los vientos que luchan contra las ve
las y máíiiles ion la potencia', el agua que es neceíario 
hendir y furcar es la resiílencia, y el punto en que los 
Máítiles citan pegados al baxel es el punto de apoyo. 

Quanto mas anchas y elevadas fon las Velas , mayor 
es la acción de la potencia, porque obra por medio de 
una palanca mayor. El T imón que hiende el agua en 
Una dirección ya paralela, ya obliqüa a la impulsión del 
viento hace tomar al baxel una dirección paralela u ob l i 
qüa á eíle impulíb í'egun le acomoda al que le gobierna. 

P A R R A F O S E G U N D O . 

ACCION OBLIQUA A LA PALANCA. 

-Uespues de haber considerado la acción de una Po
tencia en su dirección perpendicular á la palanca réíla-
nos examinar la acción de eíta potencia en su dirección 
obliqüa á la misma palanca. 

Como noíbtros consideramos todas las Máquinas co
mo otras tantas palancas, éfta teoría de la Fuerza obli~ 
qüa viene á í'er común á todas ellas. 

T E O R E M A 1.° 
434. Una misma Potencia, aplicada á un. mismo punto 

de una palanca tiene su mayor fuerza quando obra en d i " 
reccion perpendicular á la palanca y y si obra en dirección 
obliqüa su fuerza se hace tanto menor quanto su dirección 
se hace mas obliqüa. (Fi'g. 49.) 

DEMOSTRACIÓN. La experiencia y la teoría comprue
ban de acuerdo la verdad de efte teorema : la experien
cia acredita el hecho, y la teoría da la razón. 

UNED



i í J TEORIA D E L MOVIMIENTO E N LAS MAQUINAS: 

• EXPERIENCIA, -Sean dos Potencias iguales A -y B 
cuyas direcciones D A y E B iban perpendiculares á los 
dos brazos iguales de la palanca D E ; fu pongamos que 
la dirección de la potencia A permanezca siempre per
pendicular D A-x ai pafo que la dirección de ,1a poten
cia B se haga ya perpendicular A B , ya obliqiia E F 
baxo de un ángulo agudo C E F , ya obliqüa E G ba-
xo de un ángulo obtuíb C E G. Los puntos F y G fon 
dos pequeñas poleas fixas íbbre las quales la potencia B 
se mueve con libertad. 

I . 0 La potencia B en su dirección perpendicular E B 
hace equilibrio-con la potencia opuefta A de igual pefb. 

I I . ° Pero ella misma potencia B en su dirección ob l i 
qüa E G ó E F puede menos que la potencia opuefta A ; 
de fuerte que si la potencia B es un pefo de diez ó 
doce libras ferá necefario añadir algunas mas para res
tablecer el equilibrio; y tantas mas habrá que añadir 
quanto mas obliqüa se haya hecho su dirección. 

Luego una potencia qualquiera, por exempio B fus-
pendida por una misma cuerda de un mismo punto de la 
palanca tiene su mayor fuerza quando obra en una direc
ción perpendicular ó la palanca ; pues que en eíla direc
ción su fuerza es igual á la de la potencia opueíla A) 
y en ninguna dirección obliqüa su fuerza es igual á la 
de la potencia A , cuya dirección permanece siempre la 
misma. 

Luego la fuerza de la potencia B es otro tanto menor 
quanto mayor obliqüidad adquiere en su dirección ; pues 
que para igualar la fuerza dé la potencia B con la fuerza 
confiante de la potencia A es necefario aumentar otro 
tanto pefo á la potencia B como su dirección adquiere de 
obliqüidad. 

EXPLICACIÓN. Es muy fácil dar razón de eíla dis
minución de fuerza en la Potencia cuya acción se hace 
obliqüa á la palanca. 

L * Quando la Potencia B obra en una dirección per-
pendieular i la palanca,/.;<ia su Acción se emplea en le
vantar la potencia opuefta A en una dirección contraria 
á la luya. 
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I I . ® Pero quando éfta misma Potencia B obra en una 
inisma dirección E G obliqüa á la palanca , su Acción total 
se divide ó descompone en dos Acciones particulares E H , 
E K que la harían describir la diagonal E G. 

Con la primera acción E H lucha contra el punto de 
apoyo C, tirando de él hacia adelante en la dirección E H ; 
eíta parte de su acción no contribuye á levantar el cuer
po A . 

Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A. Efta 
fola parte de su acción se emplea en levantar el cuerpo 
A en unaf dirección opueíla á la íuya E B. 

Se debilita pues la Potencia B en la dirección obliqüa 
E G relativamente a ja Potencia opueíla A , pues que ia 
acción total que oponia, á dicha potencia A se divide en 
dos porciones , una de las quales no lucha ya contra ella. 

I I I . ° Igualmente quando la potencia B obra en la d i 
rección obliqüa E F , su acción total se divide en dos 
Acciones particulares E N y E K . ; 

Con la primera E N lucha contra el punto de apoyo 
C , al que quiere hacer volver atrás el espacio E N . Es
ta parte de su acción no con|ribuye á levantar la potencia 
opuefta. 

Con la fegunda E K lucha contra el cuerpo A.- Efta 
fcla parte de su acción dividida se ocupa en levantar ia 
potencia opueíla. 

Se debilita pues la Potencia B en su Acción obliqüa E F 
relativamente á la potencia A , pues en efte cafo como 
en el precedente la acción total que oponia i la potencia 
A quando obraba en una dirección perpendicular a la pa
lanca se divide en dos porciones , una de las quales no l u 
cha ya contra ella. 

RESULTADO. Una Potencia cuya acción se hace obliqüa 
á la palanca divide su acción total en dos porciones, una 
de las quales obra con tqdo su ex Fuerzo contra el pun
to de apoyo y no lucha contra la potencia opueíla, y al 
paíb que su obliqüidad es mayor es también mayor la por-
don de la fuerza total que se confume en luchar inúti l 
mente contra el punto de apoyo. 
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Luego una Potencia cuya acción fea obliqüa á la de 
la palanca no opone toda su fuerza á la potencia opueíla. 
I.uego quanto mas obliqüa es á la palanca ia acción de 
una potencia, tanto menor es la parte de su fuerza que: 
opone á la potencia contra quien lucha. ( L . Q. P, D . ) 

435. NOTA. ES fácil hallar la debilitacioii de una Poten
cia cuya acción perpendicular se hace obliqüa. 

Porque como la Fuerza total exprefada por la dia
gonal E G refulta equivalentemente de dos fuerzas cons
pirantes E H y E K se descompondrá ella Fuerza total 
en dos Fuerzas parciales por eíla simple regla de tres. La 
fuerza total E G es a la porción de eíla fuerza que lucha 
contra la potencia opueíla A , como el lado E K al lado 
E H . (351x354.) 

T E O R E M A I I . 

436. Qvando una misma Potencia aplicada d un mismopun* 
to de una palanca obra sucesivamente en varias direcciones 
desde la perpendicular hasta la mas obliqüa , su fuerza 6 
¡acción se disminuye como las perpendiculares tiradas del pun
to de apoyo á sus diferentes direcciones. ( Fig. 55.} 

DEMOSTRACIÓN. Sean dos Potencias iguales R y [P 
cada una de una libra , é igualmente di liantes del punto 
de apoyo B en su dirección perpendicular á la palanca. 
Supongamos que la dirección A R de la potencia R per
manece siempre perpendicular á su palanca B A , al paío 
que la potencia P torna diferentes grados de obliqüidad 
respeíto de su palanca B C que fupondrémos dividida en 
tres partes iguales i i 2, 3. En eíla hipótesis la experiencia 
demueílra los siguientes hechos de los que resulta la de-
moíl ración de eíle fegundo teorema. 

Quando la Potencia P obra en la dirección C P per
pendicular á la palanca , las dos Potencias opueílas eftan 
en equilibrio. Su acción en eíle cafo eílá de una y otra 
parte en su mayor fuerza > y eíla acción es como las 
perpendiculares B A y B C tiradas del punto de apoyo á 
la dirección de cada potencia. 

11.° Supongamos que la Palanca de la Potencia P tome 
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la inflexión A B N . La dirección N w de eíla potencia 
se acercará al punto de apoyo una tercera parte de su pa
lanca , y íerá necefario aumentar su pefo ^ una tercera 
parte para que haga equilibrio con la potencia opuefta. 

Si un peíb de una libra en la dirección C P, perpen
dicular á la palanca hacía equilibrio con el pefo opuefto 

.en la dirección N n obliqüa á la palanca , ferá necefa
rio un pefo de libra y media para restablecer el equil i
brio. La acción pues de efta potencia baxo' del ángulo 
agudo B N w se ha disminuido una tercera parte, lo 
mismo que su diftancia al punto de apoyo. 

I I I . 0 Supongamos que la palanca de la misma Poten
cia P tome la inflexión A B M . La dirección M m de 

^-efta potencia se acercará al punto de apoyo dos terceras 
partes de la longitud de su palanca t y será necefario au
mentar su pefo dos terceras partes ó dos libras para que 
haga equilibrio con la potencia opuefta. 

La acción de efta palanca baxo del ángulo mas agu
do B M m se ha disminuido dos terceras partes, lo mis
mo que su diftancia al punto de apoyo. 

JV.0 Supongamos que la palanca de la misma Poten
cia P ton e la inflexión A B O. La dirección de efta po
tencia pafará por el punto de apoyo, y su acción em
pleada toda en oprimir hácia abaxo efte punto será ab-
íolutamente nula respeílo de la potencia opuefta. 

V.0 Supongamos que la palanca de la misma Poten
cia P tome la inflexión A B V , de modo que su dilec
ción prolongada pafe por V á igual diftancia de B y C, 
será necefario doblar la masa P para producir el equilibrio. 

La acción pues de efta Potencia baxo del ángulo 
óbtufo B V D se ha disminuida la mitad, lo mismo que 
su diftancia al punto de apoyo.. 

Luego quando una mifrna potencia aplicada á un 
mismo punto dé una palanca obra fucesivamente desde !a 
dirección perpendicular hafta la mas obliqüa , su fuerza 
se disminuye como las perpendiculares tiradas del punto 
de apoyo á fus diferentes direcciones. ( L . Q. P. D . ) 

437. COROLARIO 1. Pues que el esfuerzo de una PoT 
TOMO 1. 52 ' 
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te.ncia es el mayor que puede fer quando obra en direc
ción perpendicular á la palanca , se sigue que en todo caso 
se puede estimar la acción de una Potencia por una perpen
dicular tirada del punto de apoyo á su dirección. Por exem-
p l o : ( % . 56.) - . _ . . 

I . ° La Potencia P tiene su mayor acción en la dirección 
C P. Su acción en cita poftura ferá como B C , que es la 
perpendicular tirada del punto de apoyo á su dirección C P. 

I I . ° Si efta Potencia obra en la dirección obliqiia C 
F, su acción ferá como si obra fe pe rpendicul ármente por 
medio de una palanca B n , que es la perpendicular t ira
da del punto de apoyo á su dirección prolongada F C / . 

I I I . ° Si efta Potencia P obra en la dirección obliqiia 
C H , su acción ferá como si obrafe peípendicularmente 
por medio de una palanca B m , que es la perpendicular 
tirada del punto de apoyo á su dirección prolongada H C/L 

I V . 0 Si efta Potencia P obra en fin en la dirección ob l i 
qiia C V , su acción ferá como si obrafe perpendicular-
mente por medio de una palanca B x que es la perpendi
cular tirada del punto de apoyo á su dirección C V . 
(Matk . 407.) 

438. COROLARIO I I . Se puede estimar indiferentemente la 
acción de una Potencia aplicada á un mismo punto de una 
palanca. 

I . 0 O por las perpendiculares B m , B % ? B ^ , B C 
tiradas del punto de apoyo á las diferentes direcciones 
de efta potencia. ( Fig. 56.) 

I I . ° O por las perpendiculares M h — R m , N — R ̂ t 
V b z=. B u tiradas de la extremidad de su palanca á la l í 
nea O B X que pafa por el punto de apoyo paralela
mente á la dirección perpendicular de la Potencia.(i7;^. 55,) 

439. NOTA. E l Teorema precedente se puede enunciar 
en ellos términos : quando una misma Potencia aplicada á 
tin mismo punto de una palanca obra sucesivamente desde la 
dirección perpendicular hasta la mas obliqiia , su acción ó su 
exfuerzo descrece como los Senos de los ángulos que forman 
con la palanca sus diferentes direcciones. (Fig. 57.) 

EXPLICACIÓN. La Potencia P eíiá en su mayor fuerza 
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quando obra en la dirección C P perpendicular á la pa
lanca. Supongamos que efta fuerza es igual á C G que es 
el Seno del ángulo r e ü o B C G. ( Math. 634,) 

I . ® En la dirección obliqüa C F baxo del ángulo ob-
tufo BSC F, la Fuerza total de la potencia se descompo
ne en dos Fuerzas parciales , una de las quales á faber 
C N es nula contra la Potencia opuefta (434), y la otra 
C M obra Ibla contra ella. 

La línea F N que es el Seno del ángulo B C F, 
y que es igual á la línea C M , será pues la expresión de 
la Potencia p en la dirección C F, y la Potencia que 
obra en P será á la Potencia que obra en F como el 
Seno G C es al Seno F N . 

I I . ° En la dirección obliqüa C K baxo del ángulo 
"agudo B C K la Fuerza total de la Potencia se descom
pone igualmente en dos Fuerzas parciales, de las quales 
la una C T es nula contra la Potencia opuefta , y la 
otra C D — K T obra fola contra ella. 

La línea K T que es el Seno del ángulo B C K , 
fe ra pues la expresión de l a Potencia en la dirección 
C K , y la Potencia que obra en P será á la Potencia que 
obra en K , como el Seno G C al Seno K T . 

440. COROLARIO. De aquí refulta^que por solo el cál~ 
culo- se puede "hallar la . debilitación de una Potencia ó de 
una Fuerza en todos sus diferentes grados de ohliqmdad. 

Pues para hallar efta quantidad de debilitación bas-
<tará fuponer la Fuerza perpendicular igual al Seno total, 
y comparar efte Seno total con los Senos de los diver-
fos ángulos agudos ó obtufos que forma la dirección 
de la Potencia haciéndole obliqüa a su palanca. Todos 

-ellos Senos se hallarán si se quiere al fin de nueftro Car
fo completo de Matemáticas elementares. 

Por exeroplo : Supongamos que la Fuerza de una 
-Potencia en la dirección perpendicular á su palanca es 
10 de mala por 6 de velocidad, ó de radio ó de palanca. 
Su exfuerzo total ó su acción perpendicular será 10 X 6 
•— 60. Efta fuerza — 60 ferá como el Seno del ángulo. 

- refto ó como el Seno, total IOOGQO^ 
5a* 
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¿ Qual sefa el e x f u e r z o d e b i l i t a d o de eíla misma Po
tencia aplicada al mismo punto de la Palanca en direc
ción obliqüa baxo de un ángulo agudo de 40 grados? 

Se le hallará fácilmente por eíla regla de tres : la 
fuerza perpendicular como 60 es i la fuerza incógnita 
x , como el Seno *del ángulo redo es al del ángulo de 
40 grados ó 60. x :: 100000. 64279. 

BALANCEO DE LOS CUERPOS EN EQUILIBRIO. 

441. EXPERIENCIA I . Si 2 las dos extremidades de 
una Palanca torcida A B C, móvil fobre un punto de apo
yo D se clavan dos g l o b o s A y C, de modo que elílen en 
equilibrio en la poftura A B C de qualquiera manera que 
se incline eña palanca , volverá á tomar su poftura p r i 
mera A B C después de algunos balances alternativos. 

i Fig ' 39- ) 
EXPLICACLON. E l c e n t r o de g r a v e d a d en eftos dos 

cuerpos en equilibrio reside en el centro de los dos glo
bos (412). De aqui es que las dos Potencias opueílas l u 
chan una contra otVa por las líneas A V y C V que m i 
den fus diítancias refpedivas a la línea B F en que ella 
el punto de apoyo. (438). 

L0 Si se inclina la palanca B A de tal fuerte que el 
centro de gravedad A pafe á ra, y el centro de grave
dad C á n . • 1 

La Potencia C cuya palanca n D se ha hecho mayor, 
se halla aumentada al pafo que la Potencia A cuya pa
lanca ra t se ha hecho menor se hajla debilitada. 

Por tanto-la Potencia C fubida á n baxa con un 
movimiento acelerado por el arco n r , y obliga á la Po
tencia opueíta que se halla en ra, á volver á fubir á s, 

I I . 9 La Potencia A fubida á J adquiere una palanca 
s D mayor que la palanca r t de la Potencia opueíta. 
Siendo por eílo mas fuerte, baxa á su vez por el arco s ra 
con un movimiento acelerado , y obliga á la Potencia 

,ppuefta á volver á fubir hacia n . 
De aqui nace un balanceo que dura haíla que el ro-

UNED



6 L A MECÁNICA . La Palanca. 421 

zamiento del punto de apoyo , y la resiüencia del aire 
hayan abfolutamente definí i do el movimiento que ha pro
ducido la inclinación desde A a m. 

I I I . 0 Con eíta teoría se puede dar razón de una inf i -
nidad de pequeños fenómenos en punto de equil ibrio, en 
que el Arte difpone de tal modo los balancines que no 
puede un cuerpo inclinarse hacia ningún lado sin que los 
centros de gravedad que tiran siempre hacia el centro 
de la tierra , le obliguen á recobrar su situación vertical. 

Por exemplo : Si B D es un. pequeño cuerpo sólido 
terminado en punta y apoyado en una superficie unida 
y un poco cóncava de qualquier modo ó hácia qualquicr 
lado que se incline efte cuerpo B D, volverá á tomar su 
dirección B D F. Porque no se le puede inclinar .hácia 
i i n lado sin que los balancines A B y B C se ^alerxen de 
su línea de gravitación natural á;Iá qüal siempiervuelveó 
otra vez. Para que eílo fu ceda es necpíario • cqmo - se ve 
que los centros de gravedad A y C eílén mas baxos que 
el punto de apoyo D . 

442. NOTA. Si ios dos globos de que acabamos de ha
blar en vez de eftar clavados en la palanca eñuvieran 
colgados de, ella por medio de cuerdas como los dos glo
bos H y K; ( Fig. 41.} 

Cualquiera que fu efe la inclinación m n que se h i -
ciefe tomar á la palanca A B D, los centros de graveda-d 
se acercarían proporcionalmente á la línea C F, y con-
fervarian siempre su misma relación de difiancia al pun-

4fí de apoyo*,; v : > ; - ^ 
Asi los balanceos de la barra de una balanza exáéla 

no tienen siempre la misma caufa que los balanceos de 
que se acaba de tratar. 

443. EXPERIENCIA I L Sea A B la barra de una ba
lanza en equilibrio y repofo en su dirección horizontal. 
( Frg. 48. ) / \ 

Si se inclina efla barra A B haciéndola tomar la pofhira 
a b pierde el equilibrio. E l punto a baxa á c con un mo
vimiento pequeño acelerado, vuelve á fubir desde el pun
to c hácia para volver á baxar_ del mismo modo há-
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c i a c y haña que siendo enteramente aniquilada por el ro
zamiento del exe y resiftencia del aire , la fuerza que 
ocasiona eñe balanceo llegue en fin ta barra á quedar 
quieta en l a dirección horizontal A B. 

En ninguna Obra hemos hallado una explicación ge
neral de efte pequeño fenómeno. Exáminense con cui 
dado las explicaciones que han dado de él algunos A u 
tores que veneramos, y se hallará qut todas f o n faifas á 
lo menos en su generalidad, y que si parece que dan razón 
de eíle fenómeno, en una hipótesis ó en una determina
da conítruccion de la Balanza son evidentemente faifas 
en otra hipótesis ó en otra conítruccion opueíla de ella, 
en las que éfte mismo fenómeno se verifica igualmente. 

He aqui nueftra Idea fobre efte objeto con la que 
nos parece que se da razón de efte fenómeno en todos 
los cafos posibles. ( Fig. 50. ) 

EXPLICACIÓN. Para s i m p l i f i c a T efta teoría y la figura 
-en que la vamos á examinar quitemos los dos platillos de 
la balanza , y fupongamos su pefantez en dos pequeños 
globos fixos en las extremidades A B de la barra. Supon
gamos también ' eños d o s pequeños globos A y B: iguales 
y homogéneos^, y fus palancas C A y C B re6tas, iguales 
y perfedamente femejantes. ( Fig. 50. ) 

De qualquier modo que se incline la Barra A B 
forma siempre de ambas partes ángulos iguales con la l í 
nea de gravitación G H , y las dos Potencias A y B fixa-
das en las dos extremidades de la barra se acercan ó se 
alexan siempre igualmente del punto de apoyo. Por exem-
plo en la inclinación a b c\ ángulo a C G es igual al án 
gulo h C H opuefto al vértice. La línea ¿Ü 5 y la línea 
igual /; u denotan la longitud de la palanca de las dos Po
tencias obliqüas. 

¿Siendo iguales las mafas y velocidades de estas dos 
Fuerzas a y b en que consiíle pues que no permanezcan, 
en eqüilibr io y repofo en los puntos a y b como en los 
otros A y B ? He aqui la razón. 

I.0 Quando la barra ó palanca A B tiene la direc
ción horizontal , las fuerzas motrices A y B eftán en equiU 
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l i b r i o , porque su mafa es igual y su tendencia al movi
miento es igual y opueíia. 

Porque si la Potencia A en un tiempo infinitamen
te pequeño tira á moverfe por el arco A m , también la 
Potencia opuefta B en un tiempo infinitamente pequeño 
tira á moverfe por .un arco igual B b. 

Y tirando las dos Potencias opueftas A y B á correr 
cftos dos arcos A m y B b tiran también á acercarse igual
mente á la línea G H en todos los puntos fucesivos de su 
movimiento. 

11.® Pero quando la barra ó palanca tenga una inc l i 
nación qualquiera # b refpeÉlo de la línea horizontal , no 
eñán ya en equilibrio las dos potencias opueílas : la po
tencia puefta en a tendrá mas fuerza que la otra puefta 
en b. Para percibir la razón de efta difcriencia conside
remos feparadamente la acción de cada potencia en efta 
positura a L 

En primer lugar la Potencia a en un tiempo infini
tamente pequeño tira á acercarfe al centro de la tierra 
por el arco a A. que haiia su palanca siempre creciente 
desde a s hafta A C, al pafo que la Potencia opueíia h 
en un tiempo infinitamente pequeño tira también á acer
carfe al centro de la tierra por un arco igual b r que 
haria su palanca siempre deserteiente desde b u haíla R r . 

En ftgundo lugar la potencia a tira á moverfe por 
el arco a A en el que su dirección se haria continua
mente menos obüqüa i la palanca, al pafo que la po
tencia b tira á moverfe por un arco igual /; r en que 
su dirección se haria continuamente mas obliqüa á la pa
lanca. 

Ahora pues si dos Velocidades iniciaks fon por otra 
parte iguales, la que tira s efectuarfe por una palanca 
creciente y en una dirección menos obliqüa á ella de
be vencer á la que tira á efectuarfe por una palanca 
descreciente y en una dirección mas obliqüa á su, pa
lanca, .^rj ¡s r̂"- hliQ O '-tí-.S -i 'j U I U \ 3b BffU ^th ' ioií l? sim.-

Luego una Potencia puefta en ¿z debe vencer á otra 
Igual puefta en h ;t luego una Potencia puefta en a di.> 
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be baxar con un movimiento acelerado haña A , y ob l i 
gar á la otra igual puefta en b i fubir con un movi
miento acelerado haña B. 

I I I . 0 La Potencia que baxa de a a A se pararia en A 
si fus palancas que crecen desde a hafta A en donde 
dexan de crecer, no hubieran acelerado su movimiento. 

Pero en fuerza de la velocidad que ha adquirido 
pafluido del punto a al punto A , baxará aun mas aba-
xo de A por un arco A m casi igual al arco A a . 

Durante eñe movimiento a m \2i Potencia opuefta fu-
be á n en donde tiene la misma ventaja fobre la po
tencia A que éfta tenia fobre ella quando eftaba en a . 

Luego la Potencia B elevada á n tirará a baxar por 
palancas crecientes y en una dirección menos obliqüa 
de n á B en donde su velocidad adquirida continuará 
en llevarla hácia b . 

I V . 0 Mientras que la Potencia B baxa de n a ¿ la 
potencia opueña vuelve á fubir hácia a y i tomar su 
primera disposición á obrar por palancas crecientes, y 
en una dirección menos obliqüa. 

La misma alternativa de movimiento de a hácia m 
y de w hácia a confinuará hafta que las dos Potencias 
opueftas hayan perdido por el rozamiento del exe y rc-
siñencia del a ire , todo el movimiento que las ha i m -
prefo la inclinación a b y y entonces no llevando ven
taja alguna la una á la otra en su primitiva dirección 
perpendicular á la palanca horizontal A B en la que 
se vendrán á colocar, volverán á eftar en equilibrio y 
repofo. 

V . 0 Lo mismo y por la misma razón fucederia si las dos 
mafas A" y B fueran desiguales y en razón inverfa de 
fus diftancias al punto de apoyo, pues en eñe cafo es
tañan en equilibrio en la poílura horizontal de la palan
ca A B . 

Pero le perderían en la dirección a b ó m n por
que entonces una de las Fuerzas opueftas tiraria á mo-
verfe por palancas crecientes y en dirección menos ob l i 
qüa 4 eftas palancas, al pafo que la otra tirana á mo

ver* 
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verfe por palancas descrecientes y en una dirección ŝ nas 
obiiqiia a ellas, 

444. NOTAV Habiendo ya explicado por qué la Po
tencia puerta en a baxa hácia w , .nos refta hacer ver 
que ia caufa que nofotros asignamos á efte fenómeno es 
la (mica que puede ocasionarle. 

I.0 La Potencia vencedora que obra en a contra su 
rival en b se halla algún tanto ?nas distante del centro 
de la tierra que la Potencia opueíla. 

Lexos de aumentarfe su fuerza por efta poílura se 
debilita una q.uantidad infinitamente pequeña que debe 
contarfe por nada (364). 

I L 0 La Potencia vencedora que obra en a lexos de 
alargar su palanca por eíla poítura, la acorta una quan-
tidad infinitamente pequeña , pues que en efta poftura 
el punto de apoyo se halla realmente algo mas cerca del 
punto a que del punto b. 

Luego no debe su ventaja á un aumento de la lon
gitud de su palanca.. 

111.° La palanca A B puede conftruirfe de tal modo 
que su centro de gravedad efte encima del exe ó del pun
to de apoyo; y entonces el centro de gravedad favore
cerá á la Potencia residente en , la que baxará con 
un movimiento aun mas acelerado en razón de las dos 
caufas que le producen.. 

Pero efta palanca 4 ^ puede también conftruirfe de 
tal modo que su centro de gravedad eílé colocado en 
medio del agugero del exe, y. entonces el balanceo que 
también se verificará no puede tener otra caufa que aque
lla cuya iníluencia acabamos de, moftrar y explicar. 

A R T I C U L O S E G U N D O . 

TEORÍA DE, LA POLEA. 

445. DESCRIPCIÓN. La Polea es un cuerpo circular,, 
móvil fobre su centro , cuya circunfeiencia tiene abierta. 

TOMO I . 53 
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una especie de garganta , carril ó muesca continua en 
que puede recibir una cuerda ó cadena á la qual por 
una parte se aplica la Potencia y por otra la Resiften-
cid. La Polea se mueve ordinariamente dentro de una 
alc-oba ó armas G E fobre un Exe G íixado ó en la a l 
coba ó en la Polea. La Polea es móvil ó inmóvil. 

L f Llama fe Polca inmóvil la que no tiene mas mo
vimiento que al rededor de su centro y fobre su exe. 
Tal es la Polea B D C fixada inmóvilmente en los pun
tos 'E G. {Fig. 58.) 

11.0 Polea móvil es la que se mueve y muda de l u 
gar con el cuerpo que foíliene. Tal es la Polea S E O 
que fube ó baxa con el cuerpo R rodando al rededor 
de su centro G. (Fig. 59.) 

Sea móvil ó inmóvil la Polea, siempre hace opueíla 
la acción de la potencia P y la de la Resiílencia R 
del mismo modo que la palanca de primera especie. La 
Potencia P no puede baxar sin que la Resiftencia R fuba, 
y recíprocamente. 

R E G L A Ú N I C A . 
446. La Polea inmóvil no aumenta la acción de la po

tencia ni de la resistencia. La móvil dobla la acción de la 
potencia. 

DEMOSTRACIÓN. Para simplificar efla teoría de la Po
lea fupondrémos que las direcciones de la potencia y de 
la resiílencia fon paralelas entre sí como lo fon comun
mente. Si una de ellas dos potencias opueílas se debi
lita por la obliqüidad de su acción la Polea inmóvil no 
mudará la fuerza qualquiera de eíta potencia , y la Po
lea móvil la doblará. { F i g . 58 y 59.) 

1.° Sea la Polea inmóvil B D C fixada por su alcoba 
en el punió E ; éíla Polea es como una palanca de p r i 
mera especie en que la potencia P y la resiílencia R 
eílan igaalmente diílantes del punto de apoyo G ó del 
punto de la Polea en que se halla reconcentrada y es 
detenida toda la pefantez ó toda la acción de. las po
tencias opucitas P y R. 
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Haga ó no equilibrio la palanca de la Potencia P 
es siempre el rádio B G , y la palanca de la Resisten
cia R el otro radio C G. Luego la potencia P y la re
sidencia R fon abandonadas á fus fuerzas abfolutas sin 
aumento ni disminución, pues que fus palancas fon iguales. 

Por otra parte U el movimiento se efectuase mientras 
que la potencia P se moviera por el . arco B D , la re-
siftencia R se movería por el arco igual C D , y asi re
cíprocamente. Luego las velocidades efectivas ó que t i 
ran á efectuarfe fon necefariamente iguales tanto en la 
potencia como en la residencia. 'Luego la potencia y la 
residencia no adquieren ningún aumento de fuerza en 
fus revoluciones al rededor de eda máquina. 

11.° "Sea la Folea móvil S E O que foftenga por su 
chapa el pefo R cuya gravedad ó revidencia reside en 
el centró G de la polea. Eda polea es. como una Pa
lanca de segunda especie. El punto de apoyo edá en S, 
la palanca de la residencia es el rádio . G S, la d é l a 
potencia el diámetro C S. Luego la palanca de la po
tencia es doble mayor que la de la residencia. Luego 
la fuerza de la potencia es también al doble mayor. 

Si se considera el punto de apoyo en otro punto 
qualquiera M , la palanca de la residencia fetá X M , y 
la de la potencia N M doble de la primera. 

Por otra parte quando la potencia P baxa un pie 
la residencia R no fu be mas que medio , y quando la 
residencia R baxa medio pie la potencia P fu be nece
fariamente uno. 

Luego la Potencia tiene siempre qna doble velocidad 
efectiva ó que tira á efectuarfe. Luego la Fuerza rela
tiva de la potencia es siempre doble de la fuerza abfo-
luta. ( L . Q. P. D . ) 

LAS POLEAS TROCU LAS» 

447. DEFINICIÓN. Llámanfe Poleas tróculasó simple-
mente Trocidas un conjunto ó sidema de Poleas de las 
quales unas fon móviles y otras inmóviles. ( J ^ . 63.) 

53* 
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Las Poleas A y B fon inmóviles, y las Poleas M N 
móviles. Eíias quatro Poleas combinadas entre sí forman 
una Trócula . • 

44̂ 8. COROLARIO. Qiiando una Potencia obra por me~ 
dio de la Trócula , su fuerza relativa crece como el duplo 
de Poleas móviles que incluye la Trócula. ( F i g . 63.) 

EXPLICACIÓN.. La razón es porque la palanca de la 
Potencia se dobla en longitud por medio de la primer 
Polea móvil , del mismo modo por medio de la íegun-
da , tercera & c . y por otra parte la Potencia quando el 
movimiento se efectúa-, corre el duplo del camino mas que 
la Resi í lencia , tantas veces como Poleas móviles tiene la 
Trócula . 

En la Trócula A B N M hay dos Poleas móviles M 
y N , y quando se efectúa el movimiento entre la po
tencia P y la resiílencia R la velocidad de la potencia es 
quatro veces mayor que la de la resiílencia. No se si
gue de aqui que por medio de las Tróculas se pueda 
aumentar al infinito la Fuerza de la potencia; "porque 
quando las Poleas fon muchas, el rozamiento que oca
sionan impide á la potencia mas de lo que la ayudan 
las nuevas Poleas. 

La construcción de las Tróculas puede fer muy dife
rente de la que reprefenta la Figura que hemos citgdo. 
Pero el efecto es siempre el mismo porque éíla máquina 
eílá siempre compueíla en parte de Polcas móvi les , cada 
una de las quales dobla la fuerza de la potencia. 

A R T I C U L O T E R C E R O . 

TEORÍA DEL TORNO. 

449. DESCRIPCIÓN. El Torno es una máquina com
puesta de un cilindro fólido M N a quien se hace dar 
vueltas lobre su exe por medio de ciertas palancas en 
forma de cruz a b que IJH como rádios prolongados del 
cilindro. {Fig. 61.} 
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I . 0 Guando el árbol ó Cilindro M N al rededor del 
qual se enrosca la cuerda S R se halla pueílo horizon-
ta lmeníe , éíta máquina se llama Torno, 

I I . ° Quando éíte mismo árbol ó Cil indra A B es ver
tical y perpendicular al horizonte, éíla máquina se lla
ma Cabrestante. [Fig . 62.) 

I I I . 0 En lugar de las palancas en forma de cruz h 
Se pone á veces al rededor y unido con eT cili ndro un 
gran tambor ó rueda C D , en cuya circunferencia se 
atraviefan varias clavijas algún tanto diftantes entre sí 
á módo de los pafos de una escalera. Eíte tambor sir
ve de facilitar la acción de la potencia que aplicindofe 
fucesivamente á eftas clavijas hace dar al cilindro D 
Otras tantas vueltas como da el tambor C D. {Fig. 60.) 

Si se ufa de efte tambor, la potencia es freqüente-
mente el simple pefo de un hombre que caminando por 
lo interior del tambor de clavija' en clavija hace dar 
vueltas al tambor , y de consiguiente al cilindro. 

R E G L A tr N 1 c A. 

^ o . ' Quando una Potencia obra por medio del Torno 
ó del Cabrestante su fuerza relativa es á su fuerza abso
luta como el radio del tambor ó el radio prolongado del 
'cilindro á su radio simple. 

DEMOSTRACIÓN I . La fuerza relativa de una Poten
cia es á su fuerza abfoluta como la velocidad de éíla 
Potencia a la velocidad de la Resiílencia. 

Es asi que quando la potencia hace dar una vuelta 
entera ai tambor ó á los radios prolongados del cilindro, 
la cuerda que foíliene la residencia R no da mas qué 
una vuelta al rededor del cilindró. Luego las veloci
dades de la potencia y resiftencia fon entre sí como 
ellas circunferencias que fon entre 'sí como fus radios. 
{Math. 473.) 

Luego la fuerza relativa de la potencia , que es co
mo su velocidad comparada con la de la resiftencia, ex
cede i su fuerza abfoluta otro tanto /como el radio por 
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el que obra excede al radio del cilindro hacia el qual 
.ó al rededor del qual se mueve la resiílencia. (L.CXP.D.) 

DEMOSTRACÍON I L Eíta Regla es folamente una sim-
.ple-aplicación de la teoría de la Palanca á una iXíáqui-
na que no es mas que una palanca de primera ó fe-
gunda especie fegun que la Potencia obia del lado de 
la Resiílencia ó del opueílo. No hay que hacer pues 
mas que obfervar el nvecanismo de la palanca en eíla 
-maquina para convencernos de la verdad de la regla pro-
puerta. (F ig . Si . ) 

Se puede considerar el C¿/márí) M N como una po
lea inmóvil de mucho gruefo ó diámetro cuya chapa es 
M N . El centro de gravedad y el punto de apoyo efta 
por todas partes en el exe del ci l indro, la palanca de la 
resiftencia es el radio del cilindro , la palanca de la po
tencia es el radio prolongado r a del cilindro ó el mismo 
radio del tambor que 'rodea é incluye efte cilindra. 

Luego fuponiendo iguales las fuerzas abfolutas de la 
potencia y de la resiílencia , la fuerza relativa de la po
tencia ferá á su fuerza abfoluta: como su palanca á la 
palanca de la resiílencia. 

Luego la fuerza relativa de la potencia ferá á su, fuer
za abfoluta como el radio del tambor, ó como eí radio 
prolongado del cilindro es á su radio simple. ( L . Q. P. D.) 

451. COROLARIO. Qmnto mayor es el radio del Tambor 
ó. de las Palancas' cruzadas, y menor* el radio del Cilindro, 
mayor es la fuerza ó la acción de la Potencia que obra fo r 
medio de esta Máquina. ' '•• 

De fueíte que si el radio del Tambor ó de la pa
lanca es veinte ó treinta veces mayor que el radio del 
c i l indro , la fuerza relativa de la potencia ferá veinte ó 
treinta veces mayor que su fuerza abfoluta. 

I.9 Se fu pone que la Potencia exeice siempre su ac
ción en una direecioñ perpendicular á su palanca , óen una 
dirección qtie feria la tangente del Tambor ó del radio 
prolongado que sirve de palanca á la potencia. 

Porque si la Potencia obra en una dirección obliqüa 
al radio que 1¿ sirve de palanca, su Fuerza relativa des-
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crece como los Senos de los ángulos que forman con su 
palanca fus diferentes direcciones. (440.) 

Asi fuponiendo que la fuerza relativa de la Potencia 
perpendicular á la palanca necesita fer treinta veces ma
yor que su fuerza abíoluta , si obra por la misma palanca 
baxo de un ángulo cuyo feno fea la mitad del feno total 
su fuerza relativa ferá ib lo quince veces mayor. 

11.° En toda efta teoría se prescinde del Rozamiento 
el qual lucha contra la potencia y conílituye parte de la 
resiílencia. Hablaremos de él al fin de efte Tratado. 

MOLINOS DE VARIAS ESPECIES. 

452. APLICACIÓN I . El mecanismo de los Molinos de 
café, de agua y de viento, y el de los A (adores de torno 
se reduce al del Torno. 

I . 0 En el Molino de Café y de pimienta , el radio de 
la manija es la palanca de la'potencia , y el radio d é l a 
pera ó nuez cubierta de dientes es la palanca de la re
siílencia. La resiílencia es la fuma de todos los granos 
contra los que obra la nuez , y el punto de apoyo el exc 
de la nuez. 

I I . Q En los Molinos de Agua el impulfo de éfta que 
corre con un movimiento acelerado es la potencia , el 
árbol horizontal es el cilindro cuyo exe incluye asi el 
punto de apoyo como el centro del movimiento que se 
debe imprimir á la resiílencia. Las muelas que se han 
de mover, y los granos que se quiere moler fon la re
siílencia. 

Las grandes ruedas que unidas al cilindro se hacen 
á cada inílante perpendiculares al.impulso del agua , pre-
fentan sin cefar largas palancas á la potencia : los dien
tes del cilindro que mueven las ruedas por las cpje fon 
movidas las muelas prefentan palancas menores á" la re
siílencia. Mediante el mismo mecanismo en fuerza del 
que se mueven Ws"Muelas de los Molinos se mueven tam
bién los machos de las ferrerías , los mazos con que se * 
muele el trapo para hacer papel, ios de los batanes, las 

UNED



432 TF, ORIA DEL MOVIMIENTO E N LAS MAQUINAS. 

ruedas que mueven los moliííos de feda , y otros varios. 
I I I . ° En las Molinos de viento, el impuifo. de éíte hace 

el oficio de Potencia : lo rcílante del mecanismo general 
de éíta especie de molinos es poco mas ó menos lo mis
mo que el de los de agua. 

I V . 0 Los Asadores de torno- fon también Tornos que 
se mueven , ó por medio de un reforte que se desplega, 
ó por medio de un .pefo que gravita a la extremidad 
del radio horizontal de una rueda, ó un tambor , y que 
á veces es el de un perro metido en el tambor, ó por 
el impuifo del vapor del fuego que hace contra una rueda 
compueda de chapas obliqüas al horizonte el mismo ex-
fuerzo que el viento, contra las aspas de un molino. 

•MECANISMO: DE LA GRUA.. 

453. APLICACIÓN I I . La Grúa es una máquina que 
sirve para levantar grandes pefos á grandes alturas. Con-
side en un Torno conflruido de tal modo que toda la par
te C D H P N K efta apoyada y puede dar vueltas en un 
quicio K , de fuerte que quedando en la misma poílura la 
parte inferior S de efta máquina, la parte fuperior P N 
se la vuelve ó dirige como se quiere al Oriente, ó al Po
niente , al Norte ó Medio dia. ( Fig. 60. ) 

La Cuerda que foítiene el pefo R. pafa por las poleas 
inmóviles N y P fegun se, va enroscando espiral mente al 
rededor del cilindro D H . Quando el tambor movido por 
ía potencia da una vuelta entera, la cuerda describe tam
bién una espira al rededor del cilindro y la residencia R 
se levanta ó baxa una quantidad igual á eda espira. 

Asi en la Grúa la velocidad de la potencia es á la 
de la residencia como la circunferencia del tambor á la 
del cilindro, ó como el radio del tambor al del cilindro* 
Y de consiguiente la Fuerza relativa de la potencia es á 
su fuerza abíoluta como el radio del tambora! del cilindro,. 

RU E-
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RUEDAS DENTADAS. 
i 454. APLICACIÓN I I I . El mecanismo de las Ruedas 

dentadas se reduce también al del Torno ; sirven eftas para 
transmitir el movimiento creciente ó descreciente de un 
cuerpo á otro j para aumentar ó disminuir al infinito la 
fuerza relativa de la Potencia ó de la Resiílencia. Por 
exemploi ( Fig. 65.) 

Sea la Potencia P que tira á levantar la resiílencia 
R por medio de las ruedas F E D . Eílas tres Ruedas se 
mueven íobrc su exe inmóv i l , como una polea inmóvil 
se mueve en su alcoba, 

I . 0 Mientras que la rueda F puefta en movimiento por 
la potencia P da una vuelta entera fobre su exe , su P i 
ñón dentado O no hará dar mas que una pequ ña par
te de vuelta á la rueda dentada E que engarganta en el 
Piñón CX 

I I . * Mientras que la rueda dentada E dé una vuelta 
entera ,, su Piñón N no hace dar mas que una pequeña 
parte de vuelta a la rueda dentada D que engarganta 
en el Piñón 

I I I . ° Mientras que la rueda dentada D dé una vuelta 
entera , la cuerda que foíliene la resiílencia R no rodea
rá mas que una vez la circunferencia del pequeño p iñón 
fállente M : y el cuerpo R no se moverá mas que una 
quantidad igual á efta pequeña circunferencia M. , 

Mediante eñe mecanismo la Potencia P tendrá una 
fuerza mucho mayor que la resiílencia R, y su fuerza re
lativa ferá á su fuerza abíbluta como su velocidad á la 
de la resiílencia^ 

Por exemplo: Supongamos en el piñón fállente O 
«liez veces menos' dientes que en la rueda E; en el piñón 
N diez veces menos que en la rueda Dj en el piñón M 
una circunferencia diez veces menor que la de la rueda 
D . La velocidad de la Rueda F ferá diez veces mayor 
que la de la rueda E; cien veces mayor que la de la rue
da D , y mil veces mayor que la del piñón M que levan-*-
ta la resiílencia R. 
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Por el contrario si la residencia R ha xa fe , la Poten
cia F fubiria con una velocidad mil veces mayor. 
: íV.0 Si al piñón- M se fuítituye una rueda dentada 

X que engargantafe en un cilindro ó un paraleiopípe-
do ó barra dentada Y Z se tendria una Máquina con la 
que se levantarian pefos inmeníbs. JEÍla es la que llaman 
Cric ó Gato. 

Para dar movimiento á eíla m í quina se ufa de una 
manija que viene a fer una palanca cómoda y ventajóla 
á la potencia cuya acción aumenta. También se puede 
ufar de una Rosca sin f m , y entonces será necefario que 
la primera rueda F sea también dentada. 

LA ESPIRA Ó CARACOL DE LAS MUESTRAS-Y PENDULOS.^ 

I 455. APLICACIÓN I V . En las Mueílras y Péndulos de 
muelle se nos prefenta un fenómeno digno de atención: 
á faber una Fuerza siempre retardada que produce un efec
to siempre uniforme. ( Fig. 64. j 

I.0 La Potencia que pone en movimiento todo el artificio 
interior de una Mueftra ó Péndulo es el Muelle. Efte Mue
lle A M B es una chapita de acero eláftico arrollada ó en
roscada en sí misma , metida dentro de un Cubo y Barrilete 
ó Tambor al que hace dar vueltas extendiéndofe en fuerza 
de su elafticidad (232) , y al rededor del qual se en
rosca efpiralrnente la cadena que mueve todas las ruedas, 
r Efte muelle eñá en su mayor fuerza quando eítá en 
su mayor compresión , y á medida de que se eftiende 
se disminuye su fuerza. Deberla pues impdinir á todas 
las Ruedas de la mueftra ó del péndulo un movimiento 
cada vez mas débil y mas lento, y hacer las horas que 
íeñala por medio de las manecillas cada vez mas largas 
desde su mayor compresión halla su total eftension. Y 
¡asi efectivamente fucederia si la Espira no icmediafe es
te inconveniente. 
. 11.° La Espira N es una efpecie de Torno en for
mal de cono truncado móvil fobre su exe C D. A l rede 
dor de elle cono eítan abiertas varias espiras fobre las 
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quales se enrosca la cadena B. La residencia de todas las 
ruedas que se han de mover se reconcentra y reside en 
el exe C D de efte cono. 

E l Muelle que tira de la cadena y que desplegándo
se mueve la espira, tiene fucesivamente por palancas los 
diferentes radios á n , D N que van creciendo desde C 
hafta D . Quando el muelle eílá en su mayor fuerza tira 
de la cadena y mueve las ruedas por medio de radios ó 
palancas menores d n ; y quando su fuerza es menor tira 
de la cadena y mueve las ruedas por medio de radios é 
palancas mayores D N . 

I I I . 0 La habilidad del Reloxero consiüe en conñruir 
de tal modo la Eípira que fus radios se aumenten en la 
misma proporción que la fuerza del muelle se dismi
nuye. 

Si los radios de la Espira creciefen en mayor proporción 
que en la que la fuerza del Muelle se disminuye, el movi
miento de las ruedas seria mayor á medida de que la fuer
za del muelle fuera mas débil. Las revoluciones horarias 
de Jas manecillas serian en cite cafo cada vez mas rápi
das y cortas , y una Fuerza siempre defereciente produ
cirla un efe61 o siempre creciente. 

Si los radios de la Efpira creciesen en una propor
ción menor que en la que la fuerza del Muelle se dismi
nuye, el movimiento de las ruedas iria retardándofe ca
da vez mas , y las revoluciones horarias de las manecillas 
ferian sin cefar mas lentas y mas largas de lo que es ne-
cefario para dividir exáclamente el tiempo. 

Para hallar la proporción exáBa de la fuerza defere
ciente en el Muelle con la de los radios crecientes en ia 
í'fpira , no hay medios fuficientes de prueba porque na 
siendo nunca los Muelles regladamente flexibles y elás
ticos en toda su extensión , la teoría no puede dar nin
guna regla íixa fobre efte objeto. 
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A R T I C U L O Q U A R T O . 

TEORIA DEL PLANO INCLINADO. 

456. DESCRIPCIÓN. E l Plano indinado es pn plano que 
forma un ángulo mas ó menos agudo con el horizontes 
Si la línea B C reprefenta el horizonte, y la línea A B 
una tabla ó camino : A JB será un piano inclinado, y el 
ángulo agudo A B C fe ra el ángulo de su inclinación. 
( ^ 5 i - ) 

I . 0 Si permaneciendo fixo el punto B, el plano A B se 
pioyiese de A á C , la inclinación del plano se difminui-
tk hafta JQ en donde no seria ya plano inclinado sino 
horizontal, 

I I . ° Si permaneciendo fixo el punto B, el plano A B 
se moviera de A á M , la inclinación del plano se aumen
taría hafta M , en donde no seria ya plano inclinado sino 
yerticah 

I í l . 9 Llámase Longitud del plano inclinado la línea ó 
íuperficie A B que corta obliqüamente el horizonte. L lá 
mase Altura del plano inclinado la línea ó íuperficie A C 
que corta el horizonte perpendicularmente. 

457. EXPERIENCIA. Sea un G/o^o R pueílo íbbre un 
plano inciinado A B C, foftenido por una cuerda H D 
la qual pafa por una polea D . 

I.0 Un cuerpo de menor pefantez que el cuerpo A 
hace equilibrio en P con el cuerpo R. 

Luego el Plano inclinado sostiene ó destruye una par
te de la pesantez del cuerpo apoyado sobre él. 

I I . p Quanto mas agudo sea el ángulo de inclinación 
A B C, menos necesita pefar el cuerpo fufpendido en P 
para hacer equilibrio con vel cuerpo R, 

Quanto mas éfte ángulo de inclinación A B C se 
acerca al ángulo redo M B C, mas pefantez necesita te
ner el cuerpo fuspendido en P para hacer equilibrio con 
el cuerpo R. 

Luego el Plano inclinado sostiene ó destruye una quan~ 
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tidad de la pesantez del cuerpo que está sobre é l , tanto ma
yor quanto el ángulo de inclinación A B C menor) y 
recí^romuncnte.. 

I I I . ® Si el cuerpo íuspendido en P hace equilibrio con 
el cuerpo R obrando en la dirección H D paralela al pla
no iVBj .efte cuerpo dexa de hacer equilibrio con el opues
to R por quien es arraílrado desde que la dirección de 
la línea H D dexa de fer paralela al plano. 

Luego la Potencia Y está en su mayor fuerza quando 
la dirección H D eri la qual t ira del cuerfio opueito> es pa
ralela al Plano inclinado. 

I V . * Si ¿l Móvil R es foílenido fobre un Plano i n 
clinado por una cuerda D H , éíle móvil se moverá 4 la 
derecha ó a ja izquierda fobre el plano, íea rodando , fea 
dcslizándofe haña que el Radio de apoyo R £ y el de tiro 
R H D se hallen en un mismo plano tirado del centro 
de gravedad al. de Ja tierra perpendic.ularroente al ho r i 
zonte,. 

JLa razón es porque Ja gravedad residente en R tira 
necefariamente ¿ acercarfe sin cefar al centro de la tierra 
al que puede irse acercando, halla que el radio R E y el 
radio R H eílen en un mismo plano perpendicular al ho
rizonte, 

458.. COROLARIO I . E l movimiento de un Cuerpo que 
h a x a á lo largo de un Plano inclinado es menor que si este 
cuerpo haxase libremente en una dirección perpendicular a l 
horizo7i.te. ForquQ la. parte de gravedad que es foílenida ó 
deílruida por el Piano inclinado , no se emplea en preci
pitar eíle cuerpo hacia el centro de la tierra.( f i g . 51.) 

Supongamos que el plano A B foíliene ó deítruye 
una tercera parte de la gravedad del Cuerpo R. Elle 
Cuerpo que cayendo libremente en una dirección perpen
dicular al horizonte se acercaría quince pies al centro 
de la tierra en el primer Segundo de su caidd, no se acer
cará mas que diez pies moyiéndofe en la dirección del 
Plano inclinado , le.spe&o de que el efeélo es siempre 
proporcional á la caula y que la caufa se fupone una 
tercera parte menor. 
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459. COROLARIO 11.Un Cuerpo que baxa por un Flan* 
inclinado en virtud de su gravedad, acelera su movimientQ 
según la progresión de los números impares. 

La razón es porque las partes semejantes fon entre 
sí como los Todos ; y la parte de gravedad que no es 
deítruida por el Plano exerce y acumula fus impulsiones 
contra el móvi l , como las exerceria y acumularía toda su 
gravedad si toda obrase contra él. 

R E G L A U N I C A . 

460. Quando una Potencia lucha contra un cuerpo apo* 
jado sobre un Plano inclinado, su fuerza relativa es á su 
Juerza absoluta como la longitud del plano es á su altu
ra. ( Fig. 51. ) 

DEMOSTRACIÓN. La gravedad que lucha contra la Po
tencia P reside y hace su exfuerzo en R. El punto de 
apoyo eftá en E. La palanca de la Potencia P es el ra
dio R E que es la perpendicular tirada del punto de apo
yo á la dirección R D de la potencia (437): la palanca 
de la Resifteneia R es la línea E F que es la perpendi
cular tirada del punto de apoyo á la dirección R B de 
la resifteneia. 

Efto íupuefto raciocino asi: La Fuerza relativa de la 
potencia es á su fuerza absoluta como su palanca R E 
á la palanca E F de la resifteneia (^z j ) . Es asi que la 
palanca R E de la potencia es á la palanca F E de la re
sifteneia como la longitud A B del Plana inclinado a su 
altura A C ; y lo demueftro. _ 

I . * Los Triángulos R E F y A B C son femejantes: 
luego asi como la hipotenufa R E del primero re pr efe l i 
ta la palanca y la fuerza relativa de la potencia P, la h i 
potenufa A B del fegundo reprefenta la palanca y la fuer
za relativa de la misma potencia. Demueftro el antece
dente. Los Triángulos R E F y A B C fon femejantes 
entre sí ; si son femejantes cada uno á un tercer tr iángu
lo R B E : luego los dos primeros fon femejantes ca
da uno á efte último R B. E, y lo demuefiro. 

En primei lugar el triángulo K E F c¡> femejante al 
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triángulo R B E pues tienen cada uno un ángulo redo y 
el ángulo B .R E les es común á uno y á otro. [Math. 401.) 

En fegnndo lugar el triángulo A B C es también se
mejante al triángulo R B E porque eftos dos triángulos 
tienen cada uno \ m ángulo r e t í o , y el ángulo B A C del 
primero es igual al ángulo R B E del fegundo ; pues eftos 
dos ángulos ion alternativos-internos entre dos paralelas 
R B y A C que fon dos perpendiculares , tiradas la una 
del centro de gravedad R hacia el centro de la tierra, y 
la otra de la extremidad fu pe rio r del plano A B á el hor i 
zonte. ( Math. 2)59-) 

11.° Luego fupueíto que la Fuerza relativa dé la po
tencia es á su fuerza abfoluta , como la línea R E que es 
la palanca de la potencia es á la linea E F que es la pa
lanca de la resiftencia ; la fuerza relativa de la potencia 
ferá igualmente á su fuerza abfoluta , como la línea A B 
que es la longitud del plano á la línea A C que es su al
tura. Pues siendo semejantes los triángulos R E F y A B C 
liay efta proporción R E : E F : : A B : A C. [Math. 403.) 

En efta proporción la primera razón exprefa la re
lación de la potencia 2 la resiftencia ; ó la relackm de 
la fuerza relativa de la potencia á su fuerza abfoluta. Lue
go la fegunda razón que es igual á la primera expresa 
también la misma relación. ( Maih. 168. } 

Luego por medio del Plano inclinado la fuerza re
lativa de una potencia qualquiera es á su fuerza absolu
ta como la longitud del Piano es á su altura. (L .Q .P .D. ) 

461. COROLARIO. Quando un Cuerpo camina por vn 
plano inclinado , m gravedad restante es á su gravedad to~ 
tal como la altura del plano á su longitud. 

Parque su gravedad ó peíantez relativa descrece ríe-
cefariamente tanto como crece la fuérza relativa de la 
potencia que le foftiene. 

Asi si un cuerpo que pefa 100 libras deseanfa fobre 
un plano inclinado cuya altura sea = 5, y la longitud 

• r = 10, efte cuerpo no lucha contra la potencia opuefta 
mas que como si tuviefe folamente la mitad de su pefo* 
y un pefo de 50 libras en P hará equilibrio con el neíb R de 

ISQO libras. 
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Suponemos, aquí que el pefo puefto en P que hace 
veces de potencia obra en la dirección mas ventajofa, 
ello es en la dirección H D paralela al plano inclinado. 
Porque si la potencia P obra en una dirección obtiqüa al 
PlanOy su fuerza se disminuye como el seno del ángulo 
que forma su dirección con el Plano (439), 

46.2. OBJECCION. La fuerza de la Potencia no pue
de hacerfe relativamente mayor sino á proporción de que 
su velocidad es mayor que la de la Resiltencia : es asi 
que fobre un plano inclinado la potencia y la residencia 
tienen necefariamente una misma velocidad, pues mien
tras que la resiftencia anda fubiendo la línea H D la po
tencia anda una línea precifamente igual: Luego la fuer
za de la potencia no debe crecer por medio del plano i n 
clinado. ( Fig* 51. ) 

RESPUESTA. Quando un Cuerpo sube ó baxa por un 
Plano inclinado tiene un Movimiento en parte horizon
tal y en parte vertical.. 

EL Movimiento horizontal no resille en nada a la po
tencia prescindiendo de los rozamientos. Solo pues el 
Movimiento vertical ts el que se debe considerar aqui re-
lativá&ente á la potencia que lucha toda entera contra él. 

Comparemos la velocidad vertical del móvil R con 
la velocidad total de la potencia P, y hallaremos que la 
primera es a la fegunda como la altura del Plano á su lon
gitud. Porque mientras que el móvil R anda juntamente 
con la potencia el espacio B A , no iube hacia el Zeni t 
mas que la quautidad C A . 

RUEDAS DE LOS CARRUAGE& Y CARRETONES». 

463., OBSERVACIÓN.. En los coches y carros y demás*, 
carruages el camino sirve de punto de apoyo á la pefan-
tez, asi como el planos inclinado A B C sirve de punto-
de apoyo al globo R. 

1.° Asi como en el Globo R la pefantez reside y obra 
en el centro de gravedad R, asi en los carruages la pefan-
tea reside y obra ea el centra de las. ruedas.. 

E l 
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El Radio vertical R A íoíliene todo el pe ib de la car
ga quando las ruedas repofan en un plano horizontal M N . 
( Fig. 67.) 

H.0 En las Ruedas de carniage se llama Exe la pie
za transverfal de madera ó hierro que terminada en c i l in
dro pafa por su centro; C¿Í¿O la abertura circular en que 
entra efte cilindro ; Linea de tiro la dirección en la que 
obra la potencia que hace mover las ruedas , la qual de
nota la viga en el carro , la lanaz en el coche & c . 

Claro eftá que el exe puede fer llevado hacia ade
lante , y que llevado hacia adelante forzará a la rueda i 
rodar íbbre sí misma ^ en cuyo cafo cada rayo eílará su
cesivamente cargado con todo eí pefo. 

I I I . 0 Sea la Rueda A B C D apoyada fobre un plano 
horizontal M N ; la línea A P reprefente y exprefe la línea 
del tiro. En efte cafo toda la pefantez de la carga i c -
side en R y camina fobre el rayo R A del punto de apo
yo A . Supongamos en A u n guijarro fobre el qual camina 
el rayo R a.. 

A medida de que la potencia P tira de Ta rueda, éfíc 
guijarro a se va haciendo el punto de apoyo : R ¿7 es la. 
palanca de la potencia , <2 H la de la resiftencia. La pe
ían tez R de la carga no puede pafar de la dirección R A 
á la nueva dirección R a sin elevarfe el espacio A H . 

I V . 0' De efta teoría refuíta evidentemente ^¿í ^or m^^'a 
de la Rueda prescindiendo de los rozamientos la fuerza rela
tiva de la Potencia P es á su fuerza absoluta como la pa
lanca a R de la potencia es á la palanca a H de la 
resistencia;.. 

464. NOTA I . Como la acción de una Potencia que 
obra por medio de una ó muchas ruedas es fusceptible 
de muchas modificaciones diferentes , conviene obícrvar 
aqui las principales, con cuya fucinta explicación se po
drán fácilmente entender todas las demás, 67.) 

I.0 Si la Rueda fuera perfeftamente circular, si eí lu-
viera pueíla fobre un Plano horizontal perfettameme uni 
do y fólido , sino hubiera ningún rozamiento del exe con 
los cubos, la fuerza relativa de la Potencia creceria coma 

TOMO I . ' 55 
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al infinito por medio de e(la mí quina ; pues que la pa
lanca de la potencia eílaria á la de la residencia como el 
radio R A al folo punto A . 

Pero como las ruedas herradas con grueíbs clavos 
de trecho en trecho no fon bien redondas , corno los ca
minos desiguales por sí se hacen aun mas por el pefo del 
carruage que se mete por ellos, como finalmente es muy 
grande el rozamiento del exe con los cubos , efte aumen
to de fuerza relativa en la potencia debe disminuirfe muy 
considerablemente. 

Por exemplo quando la Rueda en vez de tocar el 
camino en un folo punto A le toca en la longitud de un pie 
n a , si la palanca R ÍZ de la potencia es de quatro pies, la 
palanca H de la resiílencia ferá de medio pie. 

Y asi la fuerza relativa de la potencia folo ferá ocho 
veces mayor que su fuerza abfoluta , de lo qual ferá ne-
cefario todavía quitar io que pierde la potencia en ven
cer la resiílencia de los rozamientos. 

I I . 0 Para que la Potencia efte en su mayor fuerza, es 
necefario qi.ne su impulfo R P lea perpendicular al radio 
R A o R a que termina en el punto de apoyo, lo que 
no siempre fucede. 

Si la Potencia obra en la dirección R ^ , su impulfo 
se hace obliqüo al rayo ó palanca R A , y en eíte cafo 
su fuerza descrece como los fe nos de los ángulos que for
ma con su palanca. (439 ) 

Quando la potencia obra en la dirección. R p fobre 
la palanca ó rayo R A , su acción se divide en dos par
tes R D y R r , de las que una R r se emplea en opri
mir la rueda contra el camino en levantarla hacia el 
zenit , ella parte de la acción de la potencia no sirve para 
mover la Rueda en la dirección de la misma potencia. 

Por cito se ve que las ruedas mas ventajofas 3 la 
Potencia fon aquellas cuyo rayo iguala en altura á la 
de la línea de tiro R P. 

I I I . ° Quando se quieren conducir grandes pefos , las 
Ruedas grandes fon preferibles á las pequeñas y también 
k id combinación de pequeñas y grandes, con tal de que 
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el rayo de ias grandes no fuba por encima de la línea 
de tifo. 

La razón es jj porque en primer lugar las ruedas gran
des se meten en la tierra p'roporcionalmente menos que 
las pequeñas y dan proporcionalmente menor palanca á la 
residencia: en fegundo la línea de tiro es perpendicular 
al rayo de las ruedas grandes al paíb que és obiiqüa , y 
por consiguiente en una dirección desventajofa al rayo 
de las ruedas pequeñas. En los Coches las ruedas peque
ñas fon necefarias para facilitar las evoluciones. 

IV .0 Quando una rueda se mueve por un Terreno i n 
clinado resille mas á la potencia que lube , y menos a la 
que baxa. Es muy fácil comprehender la razón de eñe 
pequeño fenómeno. ( Fig. 51.) 

Guando la rueda fube en la dirección R D, la gra
vedad reconcentrada en R tiene fu punto de apoyo en E . 
La palanca de la potencia es R E y la de la resiften-
cia E F, la qual es tanto mas grande quanto mayor es 
Ja inclinación. 

Quando la rueda baxa en la dirección R V r la po
tencia V y la resiftencia R dexan de fer opueftas. Obran 
entonces en una misma dirección , la una por la palan
ca R E , y la otra por la palanca F E. En eñe cafo la 
potencia V lejos de tirar de la Rueda es obligada á 
resiftir a ella , pues éíla por fola la gravedad de la carga 
que foíliene tira á caminar hacia adelante desde E a B. 

Quando la inclinación es grande y el camino muy 
fólido hay necesidad de atar la rueda para impedir que se 
mueva de otro modo que resbalando fobre un mismo pun
to E , lo que ocasiona un rozamiento continuo que impi 
de á la carga precipitarle con un movimiento acelerado 
fobre las beltias que tiran del carruagc. 

465. NOTA Í Í . El Carretón es una palanca de fegun-
da especie , ( 424) cuyo punto de apoyo se ha hecho m ó 
vi l por medio de la rueda. ( Fig. 67.) 

Efté el pefo que se quiere llevar en D ; la palanca 
de la potencia que eílará en P ierá P R , y la de la re
siftencia D R. 

55* 
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Luego | la fuerza relativa de la potencia ferá á su 
fuerza abfoluta como P R a D R. Y asi en eíla Máqu i 
na quanto mas cerca efté del punto de apoyo R A el 
pefo que se quiere l levar, mas se aumentará la fuerza 
relativa de la potencia P, 

A R T I C U L O Q U I N T O , 

T E O R I A D E L A R O S C A . 

466. DESCRIPCIÓN. E l Husillo es un cilindro fólido 
K H en el qual se ha abierto una rosca que da vueltas 
en línea espiral. {F ig . 52.) 

La parte faliente Ü o d colocada entre las diferentes 
vueltas de eíla rosca se llama el Filete del husillo , y la 
diftancia a é que hay de un filo á otro se llama el Paso 
del husillo* 

Se hace también eíle filete y eíla rosca en una Ca
vidad cilindrica para hacer un husillo interior : y quan-
do eílas dos especies de Husillo eílan de tal modo pro
porcionadas que el filete de la una puede moverfe en la 
rosca de la otra, y asi recíprocamente ; la que eíla hueca 
se llama Tuerca ; la parte convexa y la parte cóncava 
de eíla máquina ó el Husillo y la Tuerca se llaman 
comunmente Rosca, (a) 

L * Unas veces el Husillo folo se mueve en la Tuerca 
inmóvi l : tales fon los Tornillos de los Cerrageros en que 
el Husillo movido por medio del palillo que sirve de pa
lanca á la potencia , cierra una quijada contra otra con 
una fuerza inmenfa ; tales fon también los Tornillos que 
unen las diferentes piezas de la llave de un fusil, que se 
aprietan también por medio de palancas. Tal es comun
mente el Husillo de que se ufa en las Prenfas de imprimir. 

(a) Acaso se llamaría son mas razón á toda esta máquina Prensa. 
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í í . 0 Otras veces la Tuerca íola se mueve en el hu

sillo inmóvil : tales ion algunas preñías de que ufan los 
Encuadernadores de libros. 

111.° A veces también el husillo y la tuerca se mue
ven á un tiempo uno contra otro por la acción de dos 
potencias, de las quales una mueve el husillo y otra á 
la tuerca. 
Í IV.0 Las Bocas de los B menos y Taladros deben tara-
bien considerarfe como Husillos cuyas espiras descrecien
tes cortan la madera tanto mas fácilmente quanto fon mas 
agudas y cortantes. En eílos inftrumentos el mango sir-. 
ve de palanca á la potencia. 

R E G L A XJ N l C A . 

467. En esta máquina si se prescinde del rozamiento que 
€S muy considerable , la fuerza relativa de la Potencia es d 
su fuerza absoluta como la suma .de \todas las circunferen
cias . espirales del husillo á su altura. ( F i g . 52.) 

DEMOSTRACIÓN. Sea el husillo H K vertical , hor i 
zontal , ü obliqüo al horizonte, aplicado á levantar, baxar 
ú oprimir un cuerpo que ferá la resiílencia. 

Es evidente que la residencia R no puede fubir de 
H á K , ó baxar de K á H sin que la potencia aplicada 
en K ó R haga tantas revoluciones como filetes ó roscas 
espirales hay entre H y K . Luego la potencia tendrá una 
velocidad que ferá á la de la resiílencia como la fuma 
de todas las circunferencias espirales del husillo á su al
tura K H . 

Es asi que la Fuerza relativa de la potencia es á su 
fuerza abfoluta como su velocidad á la de la resiílencia; 
Luego la fuerza relativa de la potencia en eíla máquina 
es á su fuerza abfoluta como la fuma de todas las cir
cunferencias espirales del husillo interior ó exterior á 
quien mueve á la altura del mismo husillo. ( L . Q. P. D.) 

468. COROLARIO!. Se puede decir también que en eíla 
Maquina la fmrza relativa de la potencia es á su fuerza 
absoluta como un filete ó una espira del husillo es á un paso 
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del mismo- , pues que un fiíeté es á un pafo del husillo como 
laíu nia de todos los filetes á la fuma de todos los paíbs. 
( Mütll. 2 2 2 . ) 

469. COROLARIO I I . En la Rosca quanto- mayores'sean 
los filetes y menores los pasos mas se aumentará la fuerza 
relativa de la potencia. Porque la velocidad de la Po
tencia se hace tanto mayor, y\Ja velocidad de la Re-
siftencia tanto menor quanto las espiras fon mas largas 
y fus diftancias mas cortas. 

47-0. COROLARIO í i l . El palo gruefo y largo K M vie-
n é á fer una palanca que aumenta también la fuerza 
relativa de la potencia a pues ínterin que la potencia da 
una vuelta entera al rededor del radio K M , la resis
tencia opuefta no fube ni baxa mas que la quantidad 
á s un pafo a d. 

Asi en la Rosca quando Ja potencia obra por medi@ 
de una palanca , su 'fuerza relativa es á su fuerza abso
luta como una circunferencia descrita por el radio ó pa 
lanca K M es á un paso del husillo y efto e s e n n u e ñ r o ca
so al pafo a d.. 

4 7 í - OBJ ECCION. Quando el Cuerpo R fube de H á K 
deberla siempre baxar en fuerza de su gravedad en el 
indante mismo en que la potencia de xa de obrar; ío que 
con todo no siempre fu cede. 

RESPUESTA. Quando el cuerpo R fube de H á K , 
su pelan tez es fo Heñida por otros tantos planos i n c l i 
nados como filetes del husillo eftan introducidos en fus 
-roseas^ v ' , • • '"; ; • - ^ - ¡ 

Ellos pequeños planos inclinados foñienen ó defíru-
yen una gran parte de la peían tez de efte cuerpo. (457.) 
La parte reliante de éíla pefantez tira á hacer baxar 
eñe cuerpo ; pero ?u acción se deftruye por la residen
cia que le opone el rozamiento. 

LA RGSGA SIN FIN. 

472. DESCRIPCIÓN. La Rosca sin fin se reduce á mi 
ciimdro espiral A B cuyos filetes engargantan sin fin en 
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una Rueda dentada D. Efta Rueda dentada puede te
ner si se quiere, un pequeño cilindro falieníe D , al re
dedor del qual se enrosque íucesivamente la cuerda que 
levanta el peíb R. {Fig, 53.) 

Mientras que la cigüeña m n da una vuelta, el hu
sillo A B da tan idamente un pafo , y la rueda den
tada D anda folo el espacio que media de un diente 
á otro. 

Mientras que la rueda dentada da una vuelta entera, 
la cuerda que í o (tiene la residencia R da tari í ola mente 
una pequeña vuelta al rededor del cilindro ó piñón fa-
liente D . 

Se ve claramente que efta máquina puede fer dé mu
cha utilidad lea, por la comodidad con que se obra con 
ella, fea por el aumento de fuerza que da á la potencia. 

LA ROSCA DE ARCHIMEDES. 

473. DESCRIPCIÓN. NO se necesitaba nada menos que 
el poderofo y fecundo ingenio de Archimedes para ima
ginar una Máquina en que la Gravedad misma que ha-i 
ce baxar los Cuerpos sirviefe para hacerlos fubir. Efta 
Máquina se compone de un Cilindro H B inclinado al 
horizonte móvil i obre dos puntos de apoyo A y E , y 
de un canal B C D M r que rodea el cilindro en líneas 
espirales. ( Fig. 54. ) 

I . ° Para comprehender la teoría de efta máquina es 
necefario atender á que ínterin la potencia por medio 
de una palanca ó cigüeña hace dar vueltas al cilindro 
fobre fus dos quicios ó puntos de apoyo A y E en la 
dirección D n C , cada punto D del Canal espiral se halla 
ya al zenit ya al nadir, ya en el horizonte relativamente 
al exe A E del cilindro. 

I I , ° Sea pues una bala puefta en el canal espiral en B C. 
Quando éíta extremidad del canal eftá á la altura del exe 
del cilindro, la bala por su gravitación se precipitará ba-
xo del exe del cilindro en B. 

Como el Cilindro da vueltas sin cefar en la direc-
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cion D n C el punto B del canal paía del nadir al ze-
dit del cilindro , y la bala en vez de fubir con el pun
to. B mas arriba del cil indro'se precipita por sa grave
dad en la parte del canal que eílá. baxo del exe del c i 
lindro en D , 

Mientras que el punto D fube del nadir al zenit del 
cilindro, la bala continua $n precipitarfe por su grave
dad baxo del exe del cilindro , y quando efte punto D 
ha acabado, de dar su vuelta , la bala se halla baxo del 
exe de dicho cilindro en el punto M , "y asi progresi
vamente hafta el punto r en que eítá la extremidad í"u-
perior del canal espiral. 

Quando efte punto r ó eíle horificio del canal es
piral fube del nadir al zenit del cilindro, la bala en l u 
gar de fubir con él se escapa baxo del exe del c i l i n 
d r o ; pero ya no la retiene'el canal espiral que se ha 
acabado. Asi lá bala fube del punto B a r en v i r 
tud de su peían tez que la impele sin cefar á precipi
tarle baxo del exe del cilindro.. 

111.° Fácilmente se comprende que si la extremidad 
B C del canal espiral ella metida en un rio ó en un 
pozo , el agua por su pesantez se precipitará continua
mente del mismo modo que la bala debaxo del exe del 
cilindro en B, en D , en M y en r , de donde correrá 
sin cefar formando un caño mayor ó menor fegun la 
capacidad del canal durante todo el tiempo que el C i l i n 
dro diere vueltas fobre su. exe.. 

A R T I C U L O S E X T O . 

TEORÍA DE, LA Cüñ'A.. 

474. DESCRIPCIÓN, La Cuña es un Cuerpo duro com
pile íto de cinco Planos, de los que los tres fon paralelo-
gramos y los dos tri íngulos. {Fig. 68.) 

I.0 Los dos paralelogramos C D A ¿ z , y B F A ^ 
reu-
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reuniendofe en A a forman un ángulo F A D que se 
llama la Punta ó Corte de la Cuña ( Fig. 68. ) 

Hl plano opueíío al Corte , á faber D B F C se lla
ma la Base 6 Caheza de la Cuña. 

La diílancia A H de la punta á la cabeza de la Cuña 
es la Altura r y la distancia F D su anchura, 

11.°' La Cuña sirve para rajar ó dividir cuerpos d u 
ros. Se introduce por medio de una pequeña hendidura 
en1 el cuerpo que se quiere d i v i d i r y entonces se da 
tin fuerte golpe en la cabeza de la Cuña C I Y ta dirección 
del exe para obligar á la Cuña á meterfe por entre las 
partes que se quiere feparar. 

El Exe de la Cuña es una línea recta tirada del me
dio de su corte A a al medio de su bafe B C D F. 

475. NOTA I . El Macho ó Mazo con que se da en 
la cabeza de la Cuña siendo por otra parte todas las 
cofas iguales, tiene una fuerza motriz tanto mayor quan-
to mayor es el arco por el que se m t í c v e r ó la vuelta 
que se toma para venirle á. descargar sobre la cabeza 
de la Cuña.. 

La razón es porque la Potencia le imprime el mo
vimiento por medio de esfuerzos fucesivamente reitera
dos , cuya suma se hace tanto mayor quanto el arco que 
se ha de correr da mas tiempo á la Potencia de exer-
cer y repetir sus esfuerzos.. 

Y asi el macho ó mazo descarga fobre la Cuña con 
una suma de movimiento acelerado que es el efecto y 
refultado de todos los exfuerzos fucesivos de la Poten
cia que le ha movido. 

476. NOTA. I I . La Cuña es una maquina muy fencilla 
en s í , pero cuyo mecanismo es mas difícil de* entender 
que el de ninguna otra. 

Porque las otras Máquinas prefentan á la vista y al 
entendimiento Puntos de apoyo fixos y determinados á los 
que se refieren fácilmente las- paláncas conocidas de 
la potencia y de la resiñencia ; pero en la Cuña es muy 
difícil tanto el fixar los puntos de apoyo que se con-

I funden en la resiítencia , como el determinar las palan-
TOMO r, 56 
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cas de la potencia y de la residencia. Para aclarar cite 
objeto he aquí algunas obfervaciones. ( F ig . 66. } 

I . ° La residencia que un Cuerpo que se quiere dividir , 
por exemplo el trozo de madera M F N" opone á la d i , 
visión ó íeparacion de fus partes , nace de la adheren
cia misma de las partes que hay que dividir . Oualquie-
ra que fea la caula y modo de efta adherencia se pue
den considerar las partes adherentes M F y N F como 
un haz de libras longitudinales naturalmente ligadas en
tre sí por una ferie transverfal de hilitos v s y t v infle
xibles ó flexibles. 

Si ellos hilitos fon inflexibles no pueden extenderfe 
sin romperle , y el esfuerzo que rompe al primero rom
pe también al fegundo. 

Si eftos hilitos fon flexibles , el exfuerzo que lucha 
confa el primero le da una tensión que resille á la po
tencia , y que reúne su residencia á la de los hilitos 
siguientes. Eftos hilitos asi como todas las cuerdas tanto 
inas residen quanto mas tensión tienen sin rompcrfe , y 
efta es la razón porque algunas maderas nudo fas fon tan 
difíciles de hendirfe. 

I I . 0 Quando la C u ñ a se introduce en el leño M F N 
la cuña impelida por el mazo es la potencia ; la espeía 
multitud de hilitos transverfales r, 5, t; es ó produce la 
resiítencia ; el* punto de apoyo eílá á la extremidad B 
de ia hendidura en donde empiezan los hilos residentes. 

En efta Máquina la residencia no tiene palancas ; su 
fuerza es fixa y coní tan te , á faber la adherencia mayor 
ó menor de las partes que hay que dividir . Pero efta 
Residencia conUante es atacada por una potencia que obra 
de un modo tanto mas favorable quanto mas altura tie
ne A B, y menos anchura C D . 

Para comprender la razón consideremos una feccion 
qualquiera N F como inmóvil. En efta fuposicion la 
feccion opuefta M F tiene todo el movimiento quede-
be producir la Potencia ó Cuña ; la potencia lucha con
tra la residencia por medio de la palanca A B , y quan-
do la Cuña se introduce en el leño , toda la quaiuidad 
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A B no fepara fus partes mas que la quantidad C D . 
Luego la velocidad de la potencia efté á la de la resis
tencia como A B á C D . 

111.° Quando el ángulo de feparacion M F N termi
na mas allá de la punta de la Cuña A B ( como íuce-
de quando el leño en fuerza de alguna ó algunas ma
zadas fe raja halla algo ó mucho mas abaxo de adonde 
llega la punta de la cuña ) la fuerza de la potencia se 
hace mayor , porque fu palanca A F fe hace mayor que 
la precedente A B. 

De aqui la facilidad con que fe dividen ciertos cuer
pos quando la hendidura llega haíla mucho mas allá de 
la pujua de la C u ñ a . 

R E G L A Ú N I C A . 

477. Quando una Potencia obra por medio de la cuña, su 
fuerza relativa es á su fuerza absoluta como el exe ó altu
ra de la cuña á la anchura de su base. ( Fig. 66. ) -

DEMOSTRACIÓN. La Fuerza relativa de una potencia 
es á fu fuerza abfoluta como el espacio que ella anda al 
espacio que anda la resiftencia. 

Es asi que quando la Cuña que reprefenta el movi 
miento de la potencia se introduce todo lo que es de al
ta A B , la resiftencia no se fepara mas que la anchura 
C D ; y quando la cuña se intrpduee una parte qualquie-
ra £ B de su altura la resiftencia no se fépara mas que 
una parte proporcional c d su anchura. Luego en la 
acción de la Cuña la fuerza relativa de la potencia es á su 
fuerza abfoluta como la altura de la cuna á su anchu
ra. ( L . Q. P. D . ) 

478. COROLARIO. Quanto mas aguda es la Cuña , ma
yor es la fuerza relativa de la potencia ; porque la veloci
dad de la potencia ó de la Cuña tanto mas excede á la 
velocidad de la resiftencia ó de las partes que se feparan 
quanta mas altura A B y menos anchura C D tiene la Cu
ña . { F i g . 66. ) 

479. A p n c A e i o N , E l ufo de la Cuña no cftá limita? 
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do únicamente á hendir maderas ó piedras. J£l podón y 
la hacha del L e ñ a d o r , la espada y fabre del M i l i t a r , la 
lanceta y el vilturí del Cirujano, la sierra y el barreno 
del Carpintero , el cuchillo y la navaja que andan en ma-
n ^ da todos son otras tantas diferentes especies de Cu
ñas cuyo grandor, figura y dureza son proporcionadas 
á la qualidad de las materias jbbre que deben obrar, y á 
la acción del Motor que debe reglar fus esfuerzos. 

Entre los inftrumentos que hacen el oficio de cuñas 
los hay á quienes se les hace obrar oprimiéndoles sim
plemente contra su punta como las agujas , las espadas y 
los clavos. 

Hay otros que se les hace dar vueltas fobre sí mis
mos como las bocas de ¡os barrenos y de los taladros que 
obran á un mismo tiempo como roscas y como cuñas. 

Les hay en fin á quienes se hace obrar mas favora
blemente tirando de ellos á un lado y á otro fobre su lar
gura como las sierras y navajas , dos inftrumentos que no 

- se diferencian mas que en lo mas ó menos afilado é igual 
de su corte : porque las navajas mejor afiladas viftas con 
el microscopio prefentan su corte baxo de la apariencia 

v de una sierra llena de desigualdades. 

S E C C I O N T E R C E R A , 

HESISTENCJA DE Í,AS MAQUINAS. 

4B0. OBSERVACIÓN. Las Máquinas en su estado físico 
no producirán ¡todo el efe&o que las atribuimos conside
rándolas en un eílado metafísico en que nada se oponia 
á toda la extensión de su acción. A l pafo que por una 
parte las Máquinas favorecen á la potencia fegun las d i 
ferentes proporciones que hemos determinado j por otra 
las mismas Máquinas oponen á la potencia un obftáculo 
que les es intrínfeco e infeparable : á faber et Rozamien
to de los cuerpos de que fe componen , jt la Rigidez ó éie~ 
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sura de las cuerdas con que se atan los cuerpos , que se 
quiere mover. 

Eílos dos obíláculos luchan contra la Potencia : de
ben pues necerariamente confumir una parte de la Fuerza 
relativa que Ja dan las Máquinas . 

ROZAMIENTO DE LOS CUERPOS. 

481. DEFINICIONÍ Llámafe Rozamiento la resiñencia 
ocasionada por las desigualdades de dos cuerpos gravi
tantes, de los quales uno se mueve fobre el otro. 

I . 0 En todas las Máquinas hay inevitablemente un Ro
zamiento .ocasionado por la resistencia del cuerpo que se ha 
de mover. 

L a Polea padece ^ l e Rozamiento fobre el exe de 
su alcoba : el Torno í'obre los puntos de apoyo en que 
rueda su cilindro : el Plano inclinado fobre la parte de su 
fuperficie en que eftá apoyado el cuerpo que fe mueve 
por él : una Palanca tal como la balanza fobre el exe de 
su barra : la Rosca y la Cuña en toda ÍU longitud. 

I I . ° Se puede hacer á un cuerpo correr la fuperficie de 
otro de dos modos; primero aplicando fucesivamente unas 
mismas partes áel uno á diferentes partes del o t r o ; co
mo quando fe hace resbalar un Libro fobre una me-
fa : fegundo haciendo tocar fucesivamente diferentes partes 
de una fuperficie á diferentes partes de otra , como quan
do se hace rodar una Bola fobre una mefa de villar. 

En el primer cafo las desigualdades de las dos fuper-
ficies se meten unas entre otras, y no se feparan por lo 
común sino quebrándose , como fe puede notar por el po l 
vo que refuita de eñe rozamiento. 

En el fegundo eftas mismas partes desiguales de las 
dos fuperíicies engargantadas unas en otras fe apartan 
mutuamente , al modo que los dientes de dos ruedas de 
una mueftra que fe defengargantan rodando libremente 
.uno fobre otro. . 

E l primer rozamiento se padece en la m^yor parte 
de las M á q u i n a s ; el fegundo incomparablemente menos 
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eficaz se verifica en las cuerdas que pafan íbbre polea» ó 
cilindros. 

l l l l ^ ^ E A pitimer Rozamiento que es el qtae mas impor
ta keünoxjer^bierí,, y el feico de que aqui tratarétnos eftá 
íbmetido á Leyes jixas qée -vamos a oblervar y deterroi-
Bar por lo que nos en leña la experiencia. 

482. RE G-LA I . La Tesisteiitiüi- ocasiona&lá por el Rozct-» 
miento es proporcional no á la superficie sino a l peso del 
Cuerpo que - carga sobre el otro', f Élg. 47. ) 

DEMOSTRACIÓN. Confia por muchas experiencra-s 
hechas con la mas escrapuloía atención por el Sabio De^. 
sagulliers-que si se pone fobre un Plano- paralelo ú ob-
liquo al horizonte un mismo Cuerpo R que tenga fu pe r-
ficies desiguales, este Cuerpo será arrastrado en la direc~ 
é iow ' d t l plano p o r u ñ a misma prenda por un mismo peso 
preciso P > ya fea que efte cuerpo R resbale fobre el pla*-
« 0 por fu fuperficie mayor m , ya fea que resbale por sa 
íuperficic menor n. 

Con ña también que la potencia P que le hace reshalar 
y le arfastra, debe ser tanto mayor quanto este cuerpo ti&~ 
ne mayor pesantez. ^ 

Luego la resiftencía nacida del Tozamiento de efe 
cuerpo es proporcional no á su íuperficic sino á su p6-
fante^. 

La razón es, porque quanta mas pefantez tiene un 
Cuerpo , mas desigualdades fuyas se introducen en las del 
otro que le foftiene , siendo de consiguiente necefaria pa-
ra Tacarle de eftos pequeños hoyos una fuerza tanto ma
yor quanto mayor pefantez tiene , ó una fuerza propor
cional á la pefantez que se necesita vencer para lograr eñe 
efecto, ( L . O. P. D . ) 

483. REGLA IT. L a Resistencia ocasionada por el ro
zamiento equivale con "corta diferencia á una tercera ' par fe 
$e la pesantez del cuerpo que le produce. ( Fig. 47. ) 

DEMOSTRACIÓN í . Coníla por la experiencia que si se 
pone fobre un plano horizontal A C perfedamente lii& 
un Cubo ó un Paralelopípedo R que pese treinta libras 
t e r á necefario u» pefo P como de diez libras para arras-' 
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trarle en la d i r e c c i ó n R C de! plano horizontal. 
I . 0 E ñ e Cuerpo R no resifte á su movimiento R C 

por fu pefaruez , respeto de que efta pefantez es'f fopor-
tada y deílruida por el plano , y la es indiferente descan-
íar fobre el punto A ó C , ó fobre el punto R del plano 
cj/ue por todas partes difta igualmente del centro de la 
Tierra. 

I I . ° E ñ e Cuerpo R no resiñe á fu movimiento R C 
por fu simple fuerza de inercia , pues si eñe cuerpo R 
fiiera u n globo de 30 libras , un peíb de mucho menos que 
4e diez libras en P bailaría para hacerle mover en la d i 
rección R C rodando fobre su circunferencia. 

I I I . 0 El Cuerpo K de 30 libras no puede fer arraftra-
do de R á C sin-o por una fuerza ó peío como de 10 l i 
aras, y la resiftencia que opone eñe cuérp;o - R á s u mo
vimiento horizontal R C no se puede atribuir á otra cau-
fa que á su rozamiento. Luego la resiftencia ocasionada 
por el rozamiento de u n cuerpo es igual á una tercera 
parte de la pefantez de efte cuerpo, ó es á efte cuerpo 
como 1 3 3 . 01 

DEMOSTRA-cioN I I . Confta asimismo por la experfen-
cia que si se inclina poco a poco el Plano horizontal so-
l)rc que eftá puefto un c u b o ó paralelopípedo M , fiítf 
Cuerpo M no se moverá resbalando de M á N mientras 
que el ángulo de inclinación B A C sea de menos que 
de 19 grados y 18 minutos. Confta también q-^é quanf-
do efte ángulo B A G &ea de 19 grados y 18 minutos , ^1 
Cuerpo M eftará fobre el punto inmediato al ' de su m o 
vimiento ó de su caida M N , de suerte que efte ángulo 
de inclinación B A C no podrá hacerfe mayor^sin que 
el Cubo ó Paralelopípedo M baxe en vir tud de su gra
vedad. ( Fig. 47. ) 

1.° Sapuefta e f t a obfefvacion experimental, raciocino 
asi. E l Rozamiento que es la única causa que impide al 
Cubo ó Paralelopípedo M baxar, equivale á una poten
cia, que hiciera equilibrio con efte Cuerpo fobre u n Pía* 
na.inclinado e n cjae n o hubiefe frotación alguna. 

Ahora pues i la jíotenciá qúe iíádé equilibria 'cbn'ui> 
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tal cuerpo apoyado sobre un plano inclinado , y exémpto 
de todo rozainienio ( por exemplo con un globo que^ pue
de rockr libremente sobre su circunferencia j es á efter 
cuerpo como la altura B C del plano á su longitud B A , 
(461.) . I 

11.° Se debe advertir aquí que la ahura B C del pla
no es el Seno del ángulo de inclinaeion B A C, y que la lon
gitud B A del plano es igual á S; A que es el Seno del á n 
gulo. re6\o. S A C, ó e) Sxno total, huego la resiftencia que 
proviene del; rozamiento es ai cuerpo^ que le ocasiona co
mo el Sena del ángulo de inclmacion es al Seno total. 

£s> asi que ei; Seno de un. ángulo* de- 19 grados y 18 
minutos es al Seno, total como 1 3 3 , loque p,uede verse 
.en la Tabla (fa) de- los Senos. Luego la, resiltencia que 
proviene de- ta frotación es á: la pesántez del cuerpo que 
la ocasiona como 1 á 3 con corta diferencia. ( L . Q. P. D. ) 

484. COROLARIO. Supueftos efíos principios se puede 
fácilmente valuar, la quantidad de fuerza que debe tener 
la potencia para poder; vencer tanto la resiítencia del̂  pe
so como, la del rozamiento., 

I.-°*-Sí sota la resistencia padece rozamiento y. la fuerza 
ie la potencia debe ser superior una- tercera parte al peso 
de la resistencia : por exemplo , si la resiílencia es:=9 > es 
necefario que la potencia, sea 9 —}- 3 = 12. 

Dos Caballosque llevan un, carro deben estar en efta-
do de vencer ademas.del pefo>del carro y, de toda la car
ga una; resiftencia igual á una tercera parte del pefo que 
gravita, sobre: su exe. 

Asi si el exe fostiene un jíi(?so de 1500 libras se les 
debe- considerar corno que íoftienen 2000 sin rozamien
t o , porque e l exe padece un rozamiento que ocasiona 
una resiílencia igual & un pefo de 500 libras. 

I I . ° Si: la: Resistencia?y la Potencia padecen a un mis
mo tiempo rozamiento y la' fuerza- de la potencia- debe ser su
perior a l doble. aL peso de m resistencia. 1 por exemplo-si ci

pe fo* 

_ (a) Esta Tabla se hallará al fin- de los Elementos de Matemáticas. 
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pefo de la potencia es = 9 , y el dé la resiftencia = 9,10* 
dos pefos padecen un rozamiento = 6. 

A s i l a quantidad que era necefario a ñ a d i r á la po
tencia feria 6: luego la potencia ferá ya 9 -f- 6 = 15. 

Pero añadiendo á la potencia un pefo =. 6, se la aña
de un nuevo rozamiento que equivale a 2, y asi será ne
cefario añadir dos 3 la potencia que será ahora 9 + 6 
¿-j- 2 = 17. * 

Pero añadiendo 2 á la potencia se ocasrona un nue
vo rozamiento que equivale á una tercera parte de efte 
pefo. Luego es necefario continuar añadiendo á la poten
cia la .tercera parte de la quantidad precedente hafta que 
se llegue á un peso bañante péqueño para que se le pue
da cleíprrciar sin temor alguno de errar en la cuenta. 

Por consiguiente en la hipótesis presente 6 + 2 4" - I 
• |--jf y l es la quantidad que será necefario añadir á 
la potencia 9 para ponerla en eñado de vencer asi la re
siftencia del peso opueílo , como la ocasionada por la do
ble caufa de rozamiento. 

485. APLICACIÓN. Para que sé pueda percibir mejor 
eíla Teoría del rozamiento, conviene aplicarla por menor 
á algunos exemplos conocidos. ( Fig. 61. j 

I , 0 Supongamos que el pefo R pefa 300 libras, ocasio
nará un rozamiento que resiftirá tanto como 100 libras 
mas. La potencia que obra por medio de las palancas 

¿ tehdria pues equivalentemente que vencer una resis
tencia R de 400 libras. 

I I . ° Supongamos que el cilindro M N pefa 150 libras. 
Aunque la potencia no debe foportar efte pefo que des-
eanfa fobre los puntos de apoyo M N , foportara sin em
bargo el '/amiento quando se ponga la máquina en mo
vimiento; Eíle rozamiento del cilindro es pues también' 
equivalente á un péso de 50 libras mas para la cuenta 
de la fuerza que necesita la potencia que tendrá que l u 
char contra una resiftencia igual á 460 libras. 

I I í 0 Supongamos que eíta'rpáquiha debe ser puefta en. 
nrovimicnto por el brazo de un hombre capaz de emplear 
un exfuerzo íuftenido y conílante igual al f eso de 60 libras 
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Si Jos radios prolongados a b no son mas que seis ve
ces mayores que ios del cilindro , la fuerza relativa de 
efte hombre hecha seis veces mayor que su fuerzá abso
luta no fera mas que como 360. No fera pues fuficiente 
para vencen la resiftencia que es como 450. Luego es ne-
cefario aumentar todavía mas la fuerza de eíte hombre. 

Para eílo hagamos fus palancas a b pcho veces ma
yores que los radios del cilindro. La fuerza relativa de 
efie hombre por medio de su palanca siempre ocho ve
ces mayor que la de la resiftencia vendfi á ser ocho ve
ces mayor que su fuerza abfoluta, y será 60 ><; 8 ^ = 480^ 
fuperior por lo mismo á la resiftencia que no es mas que 
450. Luego eíte hombre podrá vencer por el exfuerza 
de su brazo asi ia resiítencia del peso , como la del ro-, 
zamiento. 

I V . 0 Supongamos que efte hombre en vez de mover la 
máquina por el exfuerzo de sî  brazo debe moverla por 
él pefo de su cuerpo caminando en un tambor, y que pe-
fa 150 libras. Ocasiohárá un rozamiento que será la ter
cera parte de su presión , o 50 libras mas. 

Será pues necefario que tenga palancas tales, qtie 
ímediaiite su peso de 150 libras pueda vencer el peso 
R ss= goo libras, el rozamiento de-efte peso = 100, el 
del cilindro y del tambor ^ ^p^ y el añadido por su pro
pio pesó ==:-5o, 

486. NOTA. I.0 La regla general que liemos dado y 
demoítrado acerca del rozamiento, debe necesariamente 
padecer algunas variaciones por razón de la diversidad 
que^e haila en los cuerpos cuya adherencia, tiefura, com
prensibilidad y elafticidad varian ai infinito. 

Y asi efta regla ó ley general en el eftado físico da 
las cpfas^ no puede ni debe servir mas que para valua
ciones por ap rox imac ión , que bailen en la pradica eti 
•donáe no hay abfoluta necesidad de la precisión ma
temática. 1 

I í . ? Debemos advertir también que según las Expe
riencias de los Señores Muschembroek y Nollet un mis~ 
PÍO cuerfio de superficies desiguales padece algunas veces 
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un poco mas resiftencia ó rozamiento moviéndose íbbre 
su superficie mayor, que moviéndose sobre la menor; lo 
que no concuerda con las Experiencias de Desaguillero 
que hemos adoptado. 

Pero eftos Autores confiefan también que el roza
miento relativo al grandor de las íupcríicies es incom
parablemente menor que el relativo al grandor de las. 
jnafas, y asi se puede abíblutamente tdespreciar el cor t í 
simo aumento de rozamiento ocasionado por la diferien-
cia de íuperficies si es que eíle aumento es real lo que 
contiadicen otras Experiencias. 

P E S O Y R I G I D E Z Ó T I E S U R A D E L A S C U E R D A S * 

487. OBSERVACIÓN. Las cuerdas que sirven para íbs -
tener y levantar los cuerpos resillen á la potencia opues
ta asi por su pefo como por su rigidez ó ti e fu ra. 

Su Peso se debe considerar como que conftituye parte 
de la potencia, ó de la resiftencia y fegun que favorece 
á eña ó á aquella. 

Su Rigidez ó Tiesura es la resiftencia que oponen á 
doblarfe , la qual es tanto mayor quanto la cuerda es mas 
gruefa y padece mayor inflexión. 

488. RKGLA l . LOS Pesos de las cuerdas de una misma 
materia y longitud son entre sí como los cuadrados de sus. 
diámetros. 

DEMOSTRACIÓN. Siendo las cuerdas especies de c i l in 
dros dos Cuerdas de una misma longitud fon entre sí como 
dos cilindros de una misma altura. 

Dos Cilindros de *una misma altura fon entre sí como 
fus bafes que fon dos círculos. ( Matk. 619.) 

Dos Círculos foa entre sí como los quadrados de fus 
diámetros. ( Math. 500.) 

Luego dos Cuerdas de una misma longitud fon entre 
sí como los quadrados de fus diámetros. ( L . Q. P. D . ) 

489 REGLA I I . Quando las Cuerdas que levantan un 
pelo se doblan fobre Cilindros en líneas circulares ó es* 
Peales , coníla por las experiencias del fabio Mecán i ca 

é 7 * 
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Amontons, que la Resistencia ocasionada por su Inflexión 
es en razón direña de los pesos que las estiran en razón d i 
recta de sus propios diámetros y en razón imersa dt los 
diámetros de los cilindros en que se enroscan. 

EXPLICACIÓN,. I.® Eíla Inflexión es en razón dircHa 
de los pesos que las estiran : de fuerte que si dos cuerdas 
de igual gruefo fon eítiradas la una por un peío de 30 
libras, y la otra por un pefo de 10 , la resiílencia á do-
blarfe de la primera ferá tres veces mayor que la de 
la última. 

I I . ° Efta laflexíon es en razón direBa de sus propios 
diámetrss : de fuerte que si dos cuerdas eítiradas por un 
mismo pefo se doblan fobre un mismo cilindro, y el diá
metro de la primera es quádruplo del de la fegunda, la 

' resiítencia de la primera fer i quatro veces mayor que la 
d é la fegunda. 

I I I . ° Efta Inflexión es en razón inversa, de los didme~ 
tros de los cilindros en-que se enroscan: de fuerte que si 
dos cuerdas iguales etiradas por pefos iguales se doblan 
al rededor de dos cilindros , de los quales el primero 
tenga un diámetro doble del legando , la cuerda que se 
enrosque en el primero opondrá á su inflexión una re
siílencia como 1 , y la que se enrosque en el fegunda 
«na residencia como 2. 

490. MOTA. Eíla uítima teoría necesita aun de las 
tres pequeñas aclaraciones que varaos, aqui á darla» 

I.® E l mismo Mecánico. M . Amontons da un Método 
general para valuar la resiílencia ocasionada por la T i e -
fura de las cuerdas: he aqui en fuftancia eíle método. 

Después de haber obfervado qsiQ uwa. Cuerda de un& 
linea de diámetro eftirada por un Peso de una libra do
blándole al rededor de un Cilindro de un dedo de diáme-
i ro oponía por su tieíura una resiílencia igual a inedia 
onza que es la t r i g 6 s i m a - fe g u n d a parte de una libra. 

General izó efta relación para aplicarla a todos los c i 
lindros, á todas las cuerdas, y á todos los cafos posibles 
por eíla proporción : el diámetro del cilindro, ó el número 
é e dedos que incluye es al diámetro de la cuerda, p al 
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número de líneas que tiene su diámetro , como el pe.so 
suspendido de la cuerda > ó como el número de libras que 
pafa dividido por 32 á un quario termino que exprefará 
el pefo que haria equilibrio con la resiftencia que opo
ne la cuerda por su tiefura. 

Sea por exemplo el diámetro del cilindro al rede
dor del qual deba doblarle la cuerda = 1 2 dedos: el 
diámetro de la cuerda =t= j líneas : y el pefo que eíliró 
la cuerda — 128 libras: se tendrá 12. 3 : s^ = 4. x. 

Multiplicando los dos medios 3 7 4 uno por otro 
se tendrá por p rodu jo 12 , que divididos por el primer 
término 12 darán i por qüociente. Asi 1 exprefa una 
libra que corresponde á la resiftencia nacida de la Tie
sura dt la cuerda que es necesario doblar y que determina 
por sí misma la quantidad que se debe añadir á la po
tencia para ponerla en eftado de vencer eíle obíláculo. 

11.° Todo el mundo labe que las Cuerdas que no son me~ 
tálicas se acortan humedeciéndose„ y se alargan secándose. 

Quando se humedecen , la interposición del l íquido 
fepara los filamentos que aumentan su diámetro , per
diendo i proporción de su longitud. Quando se secan , la 
evaporación del líquido vuelve los filamentos á su p r i -
mf*- e í l ado , y su longitud se aumenta á proporción de que 
pierden de su diámetro. 

Confia por las experiencias del célebre Reaumur 
que diez hilos por exemplo, que tendrían cada uno pre-
cifamente una fuerza íuíiciente para foliener un peso de 
una libra torcidos juntos y hechos una cuerda no ten
drán fuerza Iuíiciente para folie ner un Peso de diez 
libras. 

Luego la Torce dura que une los hilos en una misma 
cuerda lexos de hacerles mas fuertes los hace mas débiles. 

491. CONCLUSIÓN. La Materia y el Movimiento son 
los dos únicos principios , los dos únicos conftitütivds de 
que refulta la univerfalidad de los Seres sensibles é i n 
animados. 

Habiendo ya considerado en su generalidad ellos dos 
principios fecundos , réílanos observarlos en particular. 
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y seguirlos por menor en los diferentes teatros de la Na
turaleza , en el elemento de la Tierra , en el del Agua, 
en el del Ayre x en el del Fuego y de la t u z > y en los 
Globos y Espacios ce le í l e s . 

E l Globo que habitamos , el Globo terrestre no es 
ynas que un punto en la inmensidad de las cofas. Pero 
eñe punto merece nueftra pr imera y p r inc ipa l a t e n c i ó n 
po r la inf ini ta m u l t i t u d de oujetos interefantes que nos 
prefenta ; pOrque las cofas nos interefan , no en r a z ó n de 
su grandeza absoluta , sino en r a z ó n de su p r o x i m i d a d , 
u t i l i dad y ( e l a c i ó n con nofotros . 

FIN DEL PRIMER TOMO. 
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