A, T

N N g
o o

519
e

EXERCICIO
DE MATEMATICAS

QUE HA DE TENER
EN LOS ESTUDIOS REALES
DE ESTA CORTE

D. Acustin pE Brerancourr v MoLiNa4,
Teniente del Regimiento de la Orotava
en la Isla de Tenerife:

DIA Q DE JULIO , A LAS 10 DE LA MANANA;

13

PRESIDIENDOLE

D.AnToNIo RoserL Viciavo,Catedratico de Matematicas
en los mismos Reales Estudios.

MADRID. MDCCLXXX.

—

Por D.JOACHIN 1BARRA , Impresor de Cdmara de 5. M.

Con las Licencias necesarias.




| o’ Y e g ...'
..ﬂoﬁ S -:.H ;I:r-ld-“l.j_aj iy: “5_“ mr_

L"q

. 'l-ibh-h- JHM-G;JJ.-J.H_-. " -

" A A8 ;r—‘J’_-_ T'* 1]’; ‘*T‘ r’ »

.l-;‘:l“f ‘.. l"l 1. --"'fl‘ '

||J-}-"1‘ip_. "Jf ‘E!:

d .ﬂ'l"" .r*l1' J i 1*-

¢ \

h‘? ‘_‘. R_Iﬁh 1 E‘.ﬁ L'I b "lﬁr. -Ir

r‘?‘ S5 4 ' U .' 2, R

- e ! ’ 'li :" P-'t 'E I.'__
:‘l"!"-l‘ *I" ....ll_.




(1)
ADVERTENCIA.

Sieﬂdo indispensables la Algebra y Geo-
metria sublime para penetrar d fondo la
buena Mecdnica, 6 mejor Fisica , segun
las luces que se tiemen hoy dia 5 con el
dnimo de dirigir nuestros conatos 4 Cien-
cia tan util, de quien depende el progre-
so de casi todas las Artes , y para con-
formarnos con nuestro Instituto , despues
de haber explicado en el curso anteceden=
te la Aritmética, Algebra , Geometria ,y
Trigonometria o se ha continuado en este
por la Analisi , Tebrica de las lineas cur=
vas , Cdlculos diferencial , é integral , ¥
parte de Mecdnica que encierran la Esta-
tica y Dindmica. T teniendo estas solas
mas que suficiente extension para llenar el
objeto de unas Conclusiones , asegurdndose
A ij
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con su inteligencia la de los tratados en
que se fundan, hemos reducido 4 ellas las
proposiciones de este Exercicio.
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(3)
DE LA ESTATICA

Y

DINAMICA.

La Est4tica y Din4dmica son las Ciencias Fisico-
Matemiticas , en que se hallan como compendiadas las
utilidades de las demas ; porque no solo depende de
ellas gran parte de la perfeccion de muchas Artes,
sefialadamente de las Arquitecturas civil y naval, si-
no que tambien son el fundamento de casi todas las
otras Ciencias Fisico-Matema4ticas. Por esta razon son
las primeras que se deben entender , y 4 las que prin~
cipalmente se dirige el estudio de la Matematica Pura,
A ellas pertenece la doctrina de los movimientos uni-
forme , acelerado , y retardado, de la composicion y
descomposicion de las potencias que los producen , del
centro de gravedad de los sistemas, de su rotacion,
del movimiento de los cuerpos que insisten sabre su-
perficies , de la oscilacion de los péndulos , de la per-
cusion y presion de los cuerpos duros y elésticos, y
de las méquinas simples , como se trata por menor en

los capitulos siguientes.
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CariTtvro L

De los principios del movimiento.

L.

Si’endo E vy e los espacios absolutos , corridos por
los cuerpos Ay B, y 7y u las velocidades absolutas
de los mismos ; hallar las expresiones E -ce,y V= u
del espacio relativo, y de la velocidad relativa de su
movimiento , sirviendo el signo — para quando los
cuerpos se dirijan 4cia la misma parte, y -+~ para
quando se dirijjan 4cia opuestas.

I1.

Denotando en el movimiento uniforme de dos cuer-
pos los ‘espacios corridos por E y e , las velocidades por
¢y u,y los tiempos por T y ¢, hallar para un cuer-
po solo que éc=ut yu=— =,y ¢t = =,y para los dos
las proporciones siguientes ; 1%, que E : e—=V'T : ut;
2%, que Fru=—= Etzel';y 32,.que Tt t=—=Eu: ¥
yen caso'de ser. ¥'=—u'y 4%, que Etei=T ¢t y: si
di=rpas Pl syt BEbije:

I11.

Manifestar que la cantidad de movimiento de un
cuerpo , 6 su fuerza motriz es igual al producto de su
masa A por su velocidad « , esto es =— Au; y represen-
tando 4’ la potencia que obra por instantes en el cuerpo,
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e el espacio corrido , y # el tiempo que durare la ac-

cion ; hallar las equaciones fundamentales del movimien-

to acelerado , 6 retardado en qualquiera razon ; esto es,

ddt—=Adu, y u=— :—j ; deduciendo de ellas, que
4 Audu

a'd B o o .
Hdu =5,y de = === ;5 sirviendo los signos su-

periores para quando la velocidad crece , v los inferio-
res para quando decrece.
1V,

Hallar por medio de las equaciones antecedentes
las formulas siguientes: u — 27— = iﬁ:"dt, e =0t
== i— fii{ﬁf’d: b o | —j—— y que representan el exce-
S0, 0 defecto de velocidad. que tiene un cuerpo en el
movimiento acelerado , 6 retardado en qualquiera ra-
zon 4 qualquier instante de su carrera, y el espacio
corrido en el tiempo # ; denotando 2 la velocidad pri-
mitiva , 6 la que tenia el cuerpo al principio de dicho
tiempo.

Ve

Deducir de las férmulas antecedentes las siguien-
tes: u— == e:Vti%{: t%(u“—V‘)
para quando la potencia 4’ es constante en todos los
lnstantes , 6 el movimiento es uniformemente acelera-

do, 6 retardado, y para el caso en que sead=o,
€stas otras : y == =t e =Tl — o Aur 2 Ut;

0 haciendo la cantidad constante -i;i — %, Gue [ St ok
/ / B o Al
¥t,e =k Ja4t* =+ — — ==Ly ; sirviendo en to-
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das los signos superiores para el movimiento acelerado,
y los inferiores para el retardado. |
VL

Deducir de las tltimas formulas , que representan-
do E y e los espacios corridos por un mismo cuerpo en
los tiempos Ty ¢ con las velocidades 7y u ,serd E : e
=T "=V :d* vy VE : e =T o=y
que asi dichas férmulas convienen al descenso libre de
los cuerpos graves en distancias cortas de la superficie
de la tierra,

VIL.
Siendo a la medida del espacio corrido por un cuer-
po grave en el primer segundo de su descenso libre,

u‘l‘.
:'_:', 4

manifestar que supuesto e — Xx'¢*— serd tambien

! f d,.'
a== fx'= 5, =S =0a,d=2aA , e=ar*= :—-:.,
y 4 = 2V/ag = 2at (*).
VIII.
Llamando M y m 4 las masas de dos cuerpos gra-

ves, Py p4 sus pesos, Sy s 4 sus solideces,y Dy d
& sus densidades , manifestar que M — SD,S:?-;—,'
D:%, YVP:p—M:m = 8D :sd ;86 s= Md:
mD ,y D:d— Ms:mS§, y siendo S = &, qUERAD
= Mtw="Dvd

(*) Los valores de a y de x’ se supondrin los mismos en todo lo que se
se sigue. ’

FEEE © R 2 T B
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Carituro IL

De la composicion y descomposicion del
movImient o,

. I'

Manifestar que el movimiento que tenga un cuer-
po por una direccion no se alterard por el que se le im~
prima segun otra , pero que seguird con un movimiento
compuesto por una direccion media entre las de las dos,
0 mas potencias que actien en él ; por el mismo 6 dife-
rente plano segun las direcciones de las potencias se ha-
llan en uno , 6 muchos planos.

I1.

Deducir de la proposicion antecedente , que la equa-
cion de la linea, & trayectoria,, que describird en el
movimiento compuesto un cuerpo agitado de dos po-
tencias, se hallard por medio de la igualacion de los
valores del mismo tiempo , en que corriera el cuerpo
libremente por cada una de las direcciones ; y que asf,
st los movimientos segun cada direccion eran unifor-
mes , el compuesto lo serd tambien, y su trayectoria
una recta ; y si el uno es simplemente uniforme , y
el otro uniformemente acelerado ,.¢ retardado , la tra-

yectoria serd una paribola , y el movimiento diferen -
temente uniforme.

B
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I1I.

Suponiendo que A representa la masa de un cuerpo
agitado de dos potencias a’ y 5’, cuyas direcciones forman
entre si el 4ngulo §"; hallar la expresion de la diferencial
del espacio corrido por su trayectoria en el tiempo d#;
esto es, ‘%(( ﬁz”d:)’q- ( f == f a'dr)( ﬂ"dt)cos.S’)’:‘;
deduciendo , que quando las direcciones estén en una
misma recta, se reduciri 4 ‘% fdt(a’ib"): sirviendo
los signos superiores para quando el 4ngulo que for-
man las direcciones es agudo, y los inferiores para
quando es obtuso ; 6 en el ultimo caso —— para quan-
do las potencias se dirijan 4cia la misma parte , y —

para quando se dirijan 4cia opuestas ; haciendo ver,

que si entonces @ = &', el cuerpo quedard sin movi-
miento,
IV. |
Manifestar que en el movimiento compuesto de
qualesquicra dos potencias , serin estas proporcionales
4 los lados por donde se dirijan de qualquier paralelo-
gramo formado sobre el 4ngulo de sus direcciones , y

{2 resultante 4 la diagonal del paralelogramo que se

elija; 6 que cada una de ellas, y la resultante es pro-
porcional al seno del 4ngulo que forman las direccio-
nes de las otras dos.
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Del centro de gravedad de un sistema de
©cuerpos ,y de su moviimiento.

I.

Suponiendo que qualesquiera puntos considera=
dos como centros de masas de otros tantos cuerpos
A,B.,C.,D,&c. que cdmpongan un sistema disten de un
plano determinado las cantidades A,B,C,D,&c. y que

las potencias que actien en los mismos puntos sean

Liald -l of - AA—4BE— CC~+DD—-&ec,
a,b,c,d,&c. hallar lasexpresiones — —g —c bi&c

& A=4=b B C=d' D——&c. . -
. de la distancia del centro de las

masas , y del centro de las potencias de todo el sistema

al mismo plano.

I1.

Manifestar que si el sistema de una serie continua
de puntos forma una recta , el centro de masas estari
en el medio de ella, y si forma una curva , cuyas or-
denadas sean y, y abscisas & , distard la ordenada que
pase por el centro de las masas, 6 de gravedad, del
origen de las abscisas la cantidad %ﬁ:ﬁ% ; siendo
en la misma ordenada la distancia de dicho centro 4 la
linea de abscisas :%::::g::% , quando la curva sea
una rama , 6 arco suelto ; pero ninguna esta distancia,

si la curva se compone de dos ramas iguales y seme-
Ba
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jantes , por estar entonces el centro en 1a linea de absci-
sas 4 la distancia del vértice que determina la primera
formula,
IT1.
Suponiendo que un sistema de infinitos puntos con-
tiguos forme una area, cuyas ordenadas seany, y abs-

cisas del exe mayor x , hallar la expresion f;’;: de Ia dis-
tancia del centro de gravedad de todo el sistema, 6 area
al origen de las abscisas , quando dicho centro esté en el
exe mayor ; manifestando la misma expresion la distan-
cia de la ordenada donde se halle el centro de grave-
dad al origen de las abscisas, quando estas se tomen so-
bre un lado ortogonal de la area ; hallando para este ca-
so' la expresion {%}: , que determina en dicha ordenada

la distancia del centro 4 la linea de abscisas.
1V.

Deducir de las proposiciones antecedentes el méto-
do de hallar el centro de la masa , 6 de gravedad de ca-
da cuerpo homogeneo , determinando l1a férmula f—"”-f:—;-?gf:—i
que expresa la distancia de dicho centro al vértice ,
origen de las abscisas ¥ de qualquier sélido engendrado

por la revolucion de una figura plana igual 4 ﬁdx al re-
dedor de la linea de abscisas.

V.
Manifestar que la diferencial dE del espacio cor-
rido en el tiempo d¢ por el centro de las masas del sis~

|
L
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tema de dos cuerpos libres A y B, obligados de las po-
tencias @ y &, que actuando 4cia la misma parte se di-

rijan por lineas paralelas 4 aquella por donde corra el

def(a'—-b") de

centro de las masas , serd dE — = '~

VI

Deducir de la formula antecedente la siguiente:

dtfl @ ==t e —=d' = Ec.)de  ___ difp'de
dE — “mpmeeeito® — 2% | que representa la

diferencial del espacio corrido por el centro de las ma-

sas de un sistema compuesto de qualquier niimero de
cuerpos libres ; suponiendo que las potencias y el cen-
tro de las masas se dirijan paralelamente, y 4cia Ia
misma parte, y que la suma de las potencias a'— &/
¢4 &¢. = p’, y la suma de las masas A =~ B =+ C
= D == &c. = M.
VIL

Llamando W 4 la velocidad del centro de las ma-
sas de qualquier sistema que se mueva con una direc-
cion paralela 4 la de las potencias , hallar por medio
de la proposicion antecedente las férmulas siguientes:
W=y [t'd, E:thﬁ: dt =Mf ==, e = Mf T,

é suponiendo p” constante , y la velocidad primitiva ce-
ro: W ==K ‘?"—‘1—?--?--.,.yE‘--—“"’—'—i e A

——-M , M : ‘TP,—l
VIII.
Manifestar que el centro de las masas de un siste-

ma de cuerpos ligados entre si por lineas inflexibles se
mueve del mismo modo que si los cuerpos estuvieran li-
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bres ; y que asi las formulas que convienen al centro:
de las masas de un sistema de cuerpos libres convie=.
nen tambien al caso de estar los cuerpos ligados entre

Ny T = R T — T — i el

si por lineas. inflexibles , y al movimiento del centro de
gravedad de qualquier cuerpo, 6 al movimiento del mis-

mo cuerpo por considerarse la masa reunida en su cen- ,‘,
tro de gravedad.
IX.
: BTN AT TRy WL
Hallar las expresiones dif — “—-—=2= =

Adu==Bdv—4=5c. Aun—+-By—4=Ec.
A4=B—p=Gc. ? A—4=-B—&c ?

y que el centro de las masas no se moverd con velocidad

(At =& )de

es la suma de las potencias actuantes a’—+ &=+ &e.

deduciendo de ellas, que ¥/~

F=="0 £'7SING

uniforme , 6 que no serd di¥’

— o, y que si el centro de las masas de dos cuerpos
A y B, que compongan un sistema , 6 miquina , se ha-
Hare sin movimiento , 6 fixo , estardn las velocidades de
los cuerpos quando se muevan en razon inversa de sus

I I
L

4
pesos , 0 masas , 0 u: v = ¢ : 3.

Carituro 1IV.
De la rotacion de un sistema.

I.
Manifestar que si un sistema de dos cuerpos A y B
ligados entre si por una linea inflexible se mueve obli-
gado de dos potencias @’ y 4" que animen 4 dichos cuer-
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pos dirigiéndose paralelamente 4cia la misma parte , ¢
imprimiéndoles velocidades' desiguales ; siendo la del
cuerpo A mayor que la de:B, ademas del movimiento
que tendri el centro de las masas, girard el sistema
con una velocidad angular , que le obligard 4 describir

en cada instante una diferencial de 4ngulo giratorio

— Adtfa'dtsen: Sf—Bdrff’r’f.r:n S . #
- e — T : denotando A4 y B las distan

cias de los cuerpos al centro de las masas , y S’ el 4n-
gulo que forman las direcciones de las potencias con la
linea que une los cuerpos :.convirtiendo dicha expresion
eh esta , dG — dfff; “_1”)., expresando G el 4ngulo gi-
ratorio , y a y b las distancias de los puntos donde ac~-
tian las potencias 4 la linea que pasa por el centro de
las masas paralela 4 las direcciones de las potencias;

y deduciendo por velocidad del cuerpo A la cantidad
el 4. fn’t(na — bb") . :

i-—l--l

/e 4A &

I1.
Deducir de la proposicion antecedente , que quando

todas las potencias actian positivamente para formar:
Adtfa'dtsen §'—4—Bdt[b'dtsen. S

el jingulo giratorio Serd.dG = ————pm——
tfde( aa'—4=bb d ——
= ) vy u — a2 |y que si es una sola

dg’:-m dez. .
la que actua , y dos los cuerpos , serd dG == 5 ——pp;

haciendo ver , que si en un sistema de dos cuerpos el
uno se supone infinito , quedars fixo, y el otro girard
al rededor de este como sobre un punto fixo , con-
curriendo entonces el centro de las. masas con dicho:
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; . defa'de sen.S' ___ dtfad'de
punto , y siendo dG — I — o e
111.

Hallar por medio de la proposicion antecedente la

7 . dtfad’dr—=dt[bb dt—=dtfcc dt—4=Coc. X
formula 4G = s —Gerp Do de ‘13 veloci

dad angular de un sistema compuesto de qualquier nu-

mero de cuerpos ligados entre si por lineas inflexibles,
puestos en el mismo plano de rotacion, y animados por
qualquier nimero de potencias que se dirijan paralela-
mente,
V.

Haciendo la suma de los momentos de inercia A4*A
-+ B?B + C*C+ &c. =.§, y la de los momentos de
las potencias aa' =~ bb' 4+~ ¢/ 4+ &¢. — pp’, y denotando
p" la suma de las potencias, p la distancia desde el cen-
tro de ellas 4 la direccion que pasa por el centro de las
masas, y § el 4ngulo que forme con dicha direccion la:
linea P tirada desde el centro de las masas al de las po-

tencias; convertir la expresion de la proposicion ante-

Sl dtfpp’ 'deP sen.S’
cedente en las siguientes: dG :-..—"%’-ﬁ == d"ﬁ’d; dedac s

deduciendo de ellas , que quando el centro de las masas

concurra con el de las potencias , el sistema no girar4,

y que siendo diferente, el sistema girard del mismo mo-

do estando su centro de masas libre , que estando fixo.
V.

Manifestar que las féormulas antecedentes se extien-

den tambien al caso en que los cuerpos y potencias no
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estén todos en el m:smo plano, con tal que se tome por
plano de rotacion aquel que pasando por el centro de
las masas y el de las potencias , sea paralelo 4 las di-
recciones de estas , y por exe de rotacion la perpen-
dicular al plano de rotacion que pase por el centro de
las masas ; deduciendo para dicho caso el modo de to-
mar las distancias 4, B,C,&¢c.a,b ,¢c,&c. P yp,
y el 4ngulo S".
VI.

Manifestar , que si en el sistema de qualquier ni-
mero de cuerpos puestos en el mismo 6 diferentes pla-
nos se supone que uno es infinito , quedaré este sin mo-
vimiento, concurrird con él el centro de las masas de
todo el sistema , y los demas cuerpos girardn al rede-
dor del exe fixo que pase por dicho centro con una velo-

cidad angular que les obligard 4 describir el 4ngulo gi-

. [defpp'de - A Sdepp'de - ___ Pfdrfp'desen.S’ i
C==— = & ~+Z — TGM+Z 9800

tando Z la suma de los momentos de inercia por res-

ratorio

peto 4 un exe movible paralelo al fixo que pase por el
centro de las masas de los cuerpos que se muevan, G
la distancia de exe 4 exe, S’ el 4ngulo que forme la
distancia P del centro de las potencias al exe fixo con
el plano coincidente con el mismo exe fixo , paralelo 4
las direcciones de las potencias, p la distancia del
centro de estas al mismo plano, /M la suma de las ma~

sas de los cuerpos movibles ,'y p’la de sus potencias;
C
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deduciendo que para los cuerpos graves es en dicho ca-

— JAtfpp'de ____ [dtfop'dt ___ P[dtfp'dtsen.S'

VII.
Manifestar, que el ceatro de las masas de los cuer-

pos graves , que descienden por la accion de su grave-
dad girando al rededor de un punto 6 exe fixo no que-
dari en reposo , sino dex4dndole en la situacion en que
haya bajado lo mas que le sea posible.

VIII.

Hallar el exe de rotacion 6 punto sobre que debe
girar el sistema ; haciendo ver que éste no puede estar
fixo 4 menos que no lo esté tambien el centro de las
masas , y que en tal caso girar4 sobre éste el sistema.

IX.
Hallar las expresiones del radio de rotacion

S/p'de S/p'dt
PMjpdrsens © Mjyar» denotando S la suma de los mo-

mentos de inercia, M la de las masas » P la distane
cia del centro de las masas al de las potencias , p la dis-
tancia del centro de las potencias 4 1a linea de direccion

que pase por el centro de las masas , §' el dngulo que
forma esta direccion con la distancia P , y ' en los nu-

meradores la suma de las potencias que ponen en mo-
vimiento al centro de las masas , y ¢ en los denomina-
dores la suma de las que hacen girar al sistema.

X.

Manifestar por medio de la proposicion anteceden-

L TR e [ el S -.T‘:L;

e
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te , que los cuerpos que caen libremente por la accion
de su gravedad no pueden girar jamds, ni tampoco los
que estuvieren animados por potencias , cuyo centro
concurra con el de las masas , y que si la suma de las
potencias que animan al centro de las masas es cero sin
que lo sea la que obliga 4 girar el sistema , este girar4
sobre dicho centro.

CariTuvro V.

Del movimiento de los cuerpos que insisten
sobre superficies.

I.

Manifestar , que insistiendo una esfera A sobre
otra B , é impeliéndola por actuar en su centro de gra-
vedad una potencia @’ con direccion obliqua , la poten-
cia que animar4 las dos , segun la linea que junta sus
centros , serd a'cos.S’, y la que animar 4 la A, segun
la tangente al contacto dsen.S', y la diferencial del es-
pacio corrido por los centros de ambas esferas , segun

1 . dtfdea’cos.§" .
la linea que los junta, serd —4_—5—, y la corrida por

difded'sen.S"
‘f‘i"” , denotando
/

S el dngulo que forma la direccion de la potencia a

el centro de A , segun la tangente

con la linea que junta los dos centros; pero que siendo
B infinita , la primera expresion serd cero , quedando la
segunda sin alteracion.

C2
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II.

Manifestar , que si la esfera A insiste sobre qual-
quiera superficie inmobil plana é curva , cuya longitud
6 espacio corrido por ella sea e, y « las abscisas to-
madas en una paralela 4 la direccion de la potencia a’
colocada en el centro de la esfera, serd la potencia que
la obligard 4 descender en todos los puntos de la curva,
en que se hallare , d'sen.§'— '5'—;‘-?5: llamando " al 4n-
gulo que forma en qualquier tiempo el radio de la es-
fera tirado al contacto de la curva con la direccion de
la potencia (*).

I1I.

Deducir por medio de Ia proposicion antecedente,
que siendo 2 la velocidad primitiva » Y ula que tuviere
el cuerpo en qualquier tiempo # de su descenso , serj
du— "% y ,;:(zﬁa:: :_yz)i- : de::d;(ifi _l_yz);_ ,
V.dtiz= de(*—’rf;i —I—V“’)"';' s, O siendo V— o , de —
dt(iidf-)% Y At = de(z‘fi —=; hallando para el caso
€n que sea la potencia 4’ la gravedad del mismo cuerpo,
Q€ u =V (4ax+V?), bu= 2Vax , de — 2dty ax,
Yot == ;f,%; , slendo 27 = o ; haciendo ver que la ve-

locidad que tuviere el cuerpo descendiendo por varias

(*) En los capitulos antecedentes se ha prescindido de la resistencia
del ambiente , en este se prescinde ademds de la frotacion que debe
vencer el cuerpo movido por una superficie , 4 que se atenderi en las
maquinas simples , particularmente en el plano inclinado,
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superficies no dependeri de la mayor é6 menor curva-
tura de estas , ni de su longitud , sino de la altura ver-
tical que hubiere descendido , teniendo el cuerpo la
misma velocidad al llegar 4 qualquier punto de la mis-
ma orizontal que cortare 4 todas las superficies por don-
de se dexare caer desde la misma altura, y con igual
velocidad primitiva.,
IV.

Hallar por medio de las proposiciones anteceden-
tes , que si el cuerpo desciende por un plano inclina-
do, cuya altura sea m , y cuya longitud n, serd du —
’":f’, ::——-V'——' ’"ﬁ’d‘ o AR dr(’"ﬁ‘“ L I/) y supo-
niendo que 4’ sea Ia gravedad del cuerpo y ¥ — V —
L e=Zat -0ty t =

n

siendo =0, B = ”’:’ . e—" e e ma, o} g VS

Zma

st el plano se pusiere vertlcal : hacrendo ver que los
espacios corridos por un cuerpo grave , que descienda
por un plano inclinado , estdn en razon compuesta de
los quadrados de los tiempos , y seno de inclinacion del
plano.

V.

Dar el método de hallar el tiempo que emplears
un cuerpo grave descendiendo por qualquiera curva:
manifestando que si cayere por un arco de cicloyde,
cuyo circulo generador tenga por didmetro D, siendo
la altura vertical del arco D—4 , y tomando las abs-

; i
PR
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cisas ¥ desde el vértice del mismo arco sobre su al<

e v D 5 (D—b)dx desy
tura D — &, serd t = 5 D= =

——-—-—(arc. cuya sag.x , y diam. (D—b)), y st el cuerpo

(D—4)v/a
ca/'D .

cayere por todo el arco, z— 4::3 ; siendo el espicio que

correria en el mismo tiempo un grave descendiendo li-

¢:D - :
bremente e —= -—, denotando C la circunferencia del

circulo, cuyo radio es la unidad ; haciendo ver que ca-
yendo los cuerpos desde varias alturas de un mismo ar-
co de cicloyde , siempre empleardn el mismo tiempo en
llegar al extremo de la semicicloyde.

Carituro VL
De la oscilacion de los péndulos.

I.

Manifestar que siempre que un péndulo no se dexe
en la vertical que pase por el punto de suspension, re-
petird oscilaciones 4cia uno y otro lado , y que la me-
dida de la oscilacion entera de un péndu]o simple de la

longitud A4 y masa A es —ﬁi{f# sen.S' , y la del péndu-

lo compuesto PM;{;;&? = (*)-
II.

Deducir de la proposicion antecedente, que la lons
gitud del péndulo simple isocrono con el compuesto, 6

(*) Los valores de P,M,S ,yZ setomarin en esta propas:cmn y la
siguiente , como en la VI dela pig.135. LAy i
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la distancia del centro de oscilacion al exe fixo es — P

I § . (A:A4-B2B4-C2C—4=6c.) sen. S
i’T’rf e PA AA sen.a'—<4=BB sen. b'—4=CC sen.c'—4— &, denﬂtaﬂdﬂ

a’ - 5", ¢ , &¢. los angulos que forman con el plano ver-

tical coincidente con el exe fijo las perpendiculares -
B,C , &e. tiradas de los cuerpos A, B, C , &c. al mis-
mo exe ; manifestando por las mismas expresiones , que
el centrade gravedad de los cuerpos oscilantes dista me-
nos del exe fixo, que el de oscilacion ; y que si los cuer-
pos oscilantes estdn en un plano coincidente con el
€xe , aunque se dispongan en ¢l como se quiera , con
tal que disten lo mismo del exe, la distancia del cen-

tro de oscilacion al exe ﬁxo 0 de rotacion seri enton-

S AEA—-I-B?B-!—C"C—I—GT
s By 7 s - Yo, g o

I1L.

Manifestar , que si un péndulo de la longitud Z
hace sus oscilaciones por arcos muy pequeiios de un
circulo , 6 por qualesquiera arcos de una cicloyde, cu-
yo circulo generador tenga-por didmetro la cantidad
3z L=D, el tiempo de la oscilacion entera para uno
y otro caso serd ¢z — C;:,’; f:‘;a » denotando C Ia
circunferencia de un circulo, cuyo radio sea la unidad;
haciendo ver, que las longitudes de los péndulos son
como las gravedades, 6 como los quadrados de los

tiempos en que cumplen los péndulos sus oscilaciones.
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Carituro VIL

De la percusion , 6 choque de los cuerpos
duros y eldsticos.

I.

Manifestar , que siendo la dureza del cuetpo cho-
cante como infinita respecto de la del chocado, la
fuerza de percusion estard en razon compuesta directa
de la dureza del cuerpo chocado,y amplitud de su
impresion , deduciendo que la relacion entre la fuerza
de percusion , amplitudes de las impresiones , y dure-
zas de los cuerpos chocante y chocado en qualquier

(..  DHDH 74
choque se expresa por p'— su—pa ( ).

(*) Se supondri en todo este capitulo , que los cuerpos que se chocan
son regulares , é igualmente densos al rededor de sus exes , como dos
esferas ,dos cilindros , &c. y de la magnitud necesaria para que las im-
presiones no lleguen al centro de gravedad , y que moviéndose desde
antes del choque en la misma direccion de sus exes , el chocante siga al
chocado con mayor velocidad que la de este, de suerte, que siendo
A, B los cuerpos chocante y chocado , expresen
U, V, las velocidades correspondientes con que empiecen los cuerpos

el choque, |
a', V', las potencias constantes que animen 4 los cuerpos en la direccion
de su movimiento colocadas en su centro de gravedad,
u,v,las velocidades 4 qualquier tiempo del choque,
a , b, los espacios corridos en el mismo tiempo #,
D, D, las durezas de los cuerpos,
H , H, las amplitudes de las impresiones,

. =

e = -
-__? ?- -

——
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IL.

Hallar la equacion a — b6 =% -+ 2, que mani-
festa la relacion entre las longitudes de las impresio-
nes , y los espacios corridos por los cuerpos ; dedu-
ciendo de ella, que al fin del choque de los cuerpos
casi , 6 perfectamente eldsticos, el espacio corrido por
el cuerpo chocante durante la percusion es siempre igual
al corrido en el mismo tiempo por el cuerpo chocado.

I11.

Hallar la equacion d¢ = ===

ferencial del tiempo en que se egecuta el choque ; mani-

| que expresa la di-

v

festando por ella, que los cuerpos desde que cumplen las
méximas impresiones correrdn con iguales velocidades.

1V.
™ / V -
Hallar la equacion v — “=~ "'*‘"Buﬂ——-—i"—"- , ‘que

manifiesta la relacion entre las velocidades de los cuer-
pos; deduciendo de ella, que la suma de los movimien-
tos de los cuerpos 4 qualquier tiempo del choque e€s
igual 4 la suma de los movimientos antes 6 al princi-
pio del choque siendo la cantidad (' = & )¢ infinita-

% , %, las longitudes & profundidades de las impresiones,

Z,X,las maximas profundidades,

fHdz , [Hdx , las impresiones én qualquier tiempo,

I,1,las miximas impresiones,

p', la fuerza de percusion,

e, la altura de donde cayere libremente el cuerpo A por la accion de
su gravedad , para obtener la velocidad U. |

D
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mente chica , y que las velocidades de los cuerpos al

tiempo de suceder la m4xima impresion son iguales , 6

y === YEPe2E"" vy en el caso de ser (a'+5 )t

— AU-BV

V.

Hallar la equacion (a{B-—-&’A-—p’(A-l-B)) (dx—+-dz)
—AB(u—v)(du—dv) , que manifiesta la relacion entre
las diferenciales de las velocidades , y las de las longi-
tudes de las impresiones ; deduciendo de ella, que en
los cuerpos casi, 0 perfectamente eldsticos la velocidad
relativa antes del choque es igual 4 la velocidad re-

lativa despues del choque, y que al fin del choque de

— (a==1)—+-U(A—B)+4-2BV )
A—+-B e ) V=i

los mismos cuerpos es u ——

(a'—4=h")t—4=V(B—A)~4-2AU . & siendo (a’—!-b)t despreciable

A—-B
4§ — U(A—B)—=2BV 7y —— V(B—A)——2AU

VI.
Deducir de la proposicion antecedente, que quan-
do (d +&')¢ es despreciable respecto de las otras canti-
dades, la suma de los productos de cada masa por el

quadrado de su velocidad es la misma al principio que.

al fin del choque; esto es, Aw’—- Bo? — AU*~+-BV?, |
VIL.

Hallar la equacion(a’B—brA)(x+z)—(A—l-B}/’Dde.

e %AB((u——-v)“———(U-——-V)“) , que manifiesta la rela-
cion entre las velocidades y las impresiones 4 qualquier
tiempo del choque.
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| VIII.
4 00 o8 AU—I—BV—I—(;:’-—I—E’): _
Hallar la formula # — — —

A+B((U V)q, (2 B—-—fr:%(::—l-{) dSs (A—-&-:B;B_{DHJ.:) , que

manifiesta la velocidad con que se mueve el cuerpo

chocante 4 qualquier tiempo del choque ; deduciendo

que u — == (U’—l- "(ﬂ'ﬂ : DHJ") para quando el

cuerpo chocado es infinito respecto del chocante; ha-

ciendo ver , que en los cuerpos perfectamente eldsticos
4 iguales distancias del punto donde se termine la m4-
xima impresion, tendrd el cuerpo chocante la misma ve-
locidad ;esto es, la negativa igual 4 la positiva ; pero
que -no siendo perfectamente eldsticos , la negativa re=-
sultard menor que la positiva en todos los choques que
repitan los cuerpos, hasta que siendo p’=a’ queden sin

movimiento. ‘
IX.
e AUBVAldd=be sy
Hallar la fétmgulfm;v A ==
a a'B—bFA) x——1 (A—— Hdx
A-+-B((U V)= XA o g AR )‘ » quE

. representa la velocidad con que se mueve el cuerpo

chocado 4 qualquier instante del choque.
Xi

Hallar la expresion de fde s PRRR - LR, SR TR

$AB((U —V)2 —(u—)?) el /B —b'A)( £ =4=3) |
e , que representa el

valor de la impresion del cuerpo chocado en caso de ser

su dureza constante , y deducir que la mixima impre-

- tAB(U——-V)2 a’'B .
glomiy Ii==a= & )D“(';L_B) RIR), , 0 siendo el

D2




(26)

IAU 2 ' T
cuerpo chocado inmobil , I = $AUZEEE),

XL
Deducir de la proposicion antecedente , que en el
chogque de un cuerpo contra otro inmobil por la accion

J2 o[ Xl
de la gravedad en su descenso serd I — :ED e I‘;’:—)

= "= ==L, 6 siendo X y Z despreciables respecto
o y> A" AE»
de la altura ¢, quel=5F =S5 =F~ = p-; ¥ que

asi quando los cuerpos cayeren por razon de la gra-
vedad , las impresiones que hicieren estarin en ra-
zon compuesta directa de los cuerpos y de las alturas
de donde cayeren, 6 de los cuerpos y quadrados de
las velocidades primitivas con que chocaren , y en in-
versa de las durezas , 6 densidades ; resultando lo mis-
mo si los dos cuerpos A y B fueren iguales , ¢ hi-
cieren su choque sin potencias que los animaren , por

AU ;
ser entonces I = —5-, supomendo V=o0 en la ex-
. A{U-—.—V 2

XIIL.
Hallar el valor de la suma de las profundidades de

- . ;
las impresiones en caso de ser p constante ; €sto €s, ¥—t=
LAB({ U——V]“-—fu-—-——v}*)
p(A=4=B)—(aB—VA)

so de la maxima impresion es X—+4-Z —

%= ; manifestando, que para el ca-

1AB(U—V)2_
-|—B)—fa'B—é‘A )2

6 siendo el cuerpo chocado inmobil ¥ =2 — ﬂ_z_:"?)s

P
y X4 Z — 2AY%

——-ﬂ

XIII.
Hallar el valor de la dureza del cuerpo chocado
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quando sea sensiblemente constante ; esto es, D —

-‘-AB((U—V) -——[u-—-—v'!i)-+-(aB—-5"A)(:r—+--{') : .
s e deduciendo para el

caso de 1a midxima impresion D = .icciieiiienisiinceneens

umu-—%z:—ﬁéﬂﬂ—mﬂx‘*‘m , vy para quando el cuerpo

chocado es inmobil , y el chocante es perfectamente

__ IAU»-2'X ; :—I—X}
duro respecto de este, D= :=7="= =22 mani-

festando que la dureza del cuerpo chocante es D::PFI-,

y que se hallard por medio del valorde D, y el que

se halle de I por experiencia.
XIV.

Manifestar, que supuestas las durezas constantes es

la fuerza de percusion en qualquier tiempo del choque

HH /1AB(U—V)?~4~(aB—VAX—+7)
P = — =) ¥y que la méxi-

ma se hallari en el tiempo de concluirse la impresion

total , 6 quando H, A sean las mdximas; deduciendo
para quando la dureza del cuerpo chocante sea infinita,
y el cuerpo chocado inmobil p'— %-(%AU’-J:- a'X), 6 si
el cuerpo chocare cayendo de la alturae, p'— Ii”, (e—+X),

siendo entonces la fuerza de gravedad del cuerpo A
4 la de percusion como I 4 H(e—+X); pero que p’
= H(ZAU? 4+ 24'X) quando el cuerpo A chocare 4
otro inmobil suponiendo las durezas constantes, € igua-
les -V p’:—‘i—f(e -+ 2X) quando el choque se hiciere
por caer el cuerpo de la altura e , resultando en este
caso, que a’:p'=1:5(e+2X).
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XV.
Hallar la expresion del tiempo en que se egecuta
el choque supuestas las durezas constantes ; esto es, # —

dedu-

AB 1
f (__1D(A-+-B] : (dx =+ dz)
s Al U——VL (a q——&’AJ(:c_q.-.U __f "
=\ 3pE=8"  ~ D@5 Hdx )
ciendo para el caso en que seafde = Q% ==y
dz — dx , denotando Q una constante , que el tiem-
po en que se forma , 6 aumenta la impresion esip ==

IAB a'B— 'A a'B—VFA
y para el tiempo en que la Impresion dlsminuye ) ==
2AB aB—bA —bA
DQ(A+B) (i;(‘;m'ii"'knw( gy ": ;""’f’” (x— RDQ(A-:»B)))
2 I < AW adB—KA)2
siendo R*= 5535+ op:asss» Y C’ la semicir-

cunferencia de un circulo, cuyo radio sea la unidad.

XVI.

Deducir de las férmulas antecedentes del tiempo

la siguiente: z—= (quii_a)) (§C/ '+"’"c'“’”'RDQ(A MB)))

- que representa el tiempo que emplean los cuerpos en for-
mar la maxima impresion ; haciendo ver que por esta fér-
mula se expresa tambienel tiempo que emplean los cuer-
pos de muy poca 6 ninguna elasticidad sensible en hacer

su choque, y quet:(n_—-&ﬁ B}) (C —2are.sen. oo )

RI)Q(A +B)
representa aquel en que los cuerpos perfectamente el4s-

ticos cumplen todo su choque ; convirtiendo estas dos en

oy 2AB 'q 1 / A 2AB ;- /
* = (poummsy)?-2C » ¥ t = (DQ(A_'_B)) .C" para
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quando no hubiese potencias que animasen los cuerpos;
y si al contrario fueren las potencias las que actuaren,
y U=o0, V=0, como sucede enlos cuerpos graves quan-

£t 2AB L {
do estd uno sobre otro , en esta otra t""'(DQ( b Jasgs

XVII.
Hallar la formula 2 — Afﬁf_ﬂ:ﬁ;{%, que re-

presenta el tiempo en que se egecuta el choque en caso
! - -
de ser p constante ; deduciendo para el caso de la m4-

xima impresion ¢ — 7(A-—B)— (#B—pAy » Y Para quando
el cuerpo chocado fuere inmobil ¢ — ‘1(5_-_-_:—;[,]—)-, siendo su
maximo ¢ — i—___Uﬂ—

XVIII.

Manifestar que la distancia desde el exe de rotacion
al plano paralelo al directorio que pase por el centro de
percusion de un sistema de cuerpos,é de un cuerpo en
_que actuen potencias en direcciones paralelas es F —

AA*+ BB*+4- CC*+~ &,

AA T T o
s —

zen.c sen.d

, denotando A, B, C los

-+ &5,

sen.e

cuerpos, 6 particulas, Z, B, C sus distancias al exe,
ye',d,e los dngulos que estas distancias formen con
las direcciones de las potencias ; deduciendo , que si
todos los cuzrpos estdn en un plano coincidente con.

el exe, la distancia desde el exe al centro de percu-

F o AA24-BB?4-CC2m . ___
send == T AA4~BB4=Ce—-6c.  — P 7 SXpresan-

do P la distancia desde el exe al centro de las masas

sion , ser4
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M : haciendo ver que en este caso el centro de percu-
sion y de oscilacion distan lo mismo del exe, y que
en los cuerpos que caen por la accion de su gravedad,
el centro de percusion y de oscilacion concurren con el

de gravedad.
Caritvro VIIL

De las Miquinas simples.

T
De las Palancas.

I.

Si la potencia b ha de vencer por medio de una
palanca de qualquier género 4 la ad.,y s’ y s repre-
sentan los 4ngulos que forman las direcciones de las
potencias ¢ y & con la palanca, 6 distancias Ay B
de los puntos donde actlian al hipomoclion ; denotan-
do a y & las distancias del hipomoclion 4 dichas direc-
ciones , ' la suma de los momentos de inercia de las
particulas , 6 masa de la palanca que se pusiere en

movimiento, p’ la suma de las potencias quando fue-

ren muchas las que actuaren,y p la distancia del hi-

pomoclion 4 su direccion , serd el 4ngulo giratorio , que

producirén las potencias en qualquiera de las palancas

en un instante de tiempo , dG = il Bl ) v

defde(bb'—ad’) ___ difpp'ds

frm e s L
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IL.

Deducir de la proposicion antecedente, que para
lograr las ventajas posibles en la accion de una palan=
ca aplicando la misma potencia &', 6 para disminuir
esta , es menester que se aumente la distancia & lo. mas
que se pueda hasta lograr su miximo, que serd quando
& — B (esto es, quando la direccion de la potencia
actuante sea perpendicular al brazo de la palanca),
y que se disminuya todo lo posible la distancia a, y
materia de que se compusiere la palanca.

I1I.

Deducir de las proposiciones antecedentes , que
si desde el principio de la accion fuere a' : § — Bsen.s’:
AsenS' —=b :a, 6 pp’ — ad'+ bb' <+ cc' 4~ &¢. —o0,
la palanca no girard , y quedard en equilibrio.

IV.

Suponiendo que una palanca esté fixa en uno de
sus extremos , y la fuerza de union que tienen sus
particulas entre si, O la intensidad de su fuerza re-
“presentada por F', el momento de la potencia que ac-
tue en ella por pp" , ¥ los momentos de las dos par-
tes de la seccion ¢ rotura de la palanca puestas 4 un
lado y otro del exe de rotacion , que se debe hallar
en la misma seccion , por HA* y ba®, denotando A* y
a*dichas areas , y H , b las distancias del centro de

gravedad de cada una de ellas al exe ; manifestar que
E
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Pt pr’ , . =
serd F—= gllo—,yqueasi,si F>gzgi"-— la

palanca resistird, y si F < g7 5= se romperd ; ha-

ciendo ver , que quanto mas diste del centro de la

seccion el exe de rotacion, mas podrd resistir la pa-

lanca.
V.

Deducir de la proposicion antecedente , que para
que una palanca sea igualmente fuerte en todos sus pun-
tos, quando una potencia qualquiera actue contra ella,
debe ser un conoyde parabodlico, cuyos lados sean
paridbolas del segundo grado definidas por la equa-
cion y3—=0"x; denotando x la distancia de la poten-
cia al exe en qualquiera seccion, y una dimension
linear de la misma seccion, y O una constante ; ma-
~nifestando , que para que sea tambien igualmente fuer-
te en caso de actuar en ella varias potencias iguales
¢ igualmente distribuidas , debe ser un conoyde cor-
respondiente 4 la segunda paribola cubica , 6 debe te-
ner por lado la paribola , cuya equacion es 33— Qx>.

B 24
Del Plano inclinado.

VI.
Insistiendo el paralelepipedo A sobre un plano que
forme con el orizonte el 4ngulo de inclinacion S’ , ac-

P
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tuando en él la gravedad 6 potencia a, y suponiendo
que por razon de la potencia a'cos.S" haga en el plano
una impresion , de la que resulte un obsticulo y esca-
brosidades , que le impidan descender en virtud de la
potencia d sen.S' , hallar la expresion de la fuerza f—

{a1) (1 AU?¢0s%S f—i—a’co.r.‘S'f(X—i—Z)) , que manifiesta

I(Ai—=h:) \ 2
la resistencia que oponen dicho obstdculo y escabro-

sidades (*).

-y

(*) En esta y demis proposiciones que se siguen hasta el fin se supon-

dri que representan

A, B, los cuerpos chocante y chocado , 6 el cuerpo y el plano,

H ,H, las miximas amplitudes de las impresiones,

I,]I, las miaximas impresiones,

D , D, las durezas de los cuerpos,

h, 4, las amplitudes del obsticulo y escabrosidades,

1,17, las impresiones hechas en el choque para vencer la friccion,

% 5 %, las profundidades de estas impresiones 6 longitudes de los espa-
cios corridos,

Z,X, las miximas profundidades resultantes de la potencia perpen-~
dicular,

S5 la resistencia que oponen el obsticulo y escabrosidades,

F,la fuerza de percusion que debe vencer el obsticulo y escabro-
sidades,

a'y 1a gravedad del cuerpo quando no haya mas de una potencia que
actue en él,

S, el dngulo que forma el plano con el orizonte,

a', V', las potencias perpendicular y paralela al plano quando sean dos
las que actuen,

U, V, las velocidades primitivas,

E2
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VII.
Hﬂ]lar 13 expres:l.on de F——-Iiillllill!!l‘llilti‘liillil.ll
i (  AU%sen?S'—d sen.S'(x+2) ), que manifiesta Ia
fuerza que tiene el paralelepipedo para descender por

el plano, obligado de la potencia a'sen.s’.
VIIL.

Deducir de las equaciones antecedentes , que si
F< fel paralelepipedo no podrd tomar carrera ; que
si F>f tomari carrera, y continuari con ella sin
limite , siendo la fuerza que se emplee para vencer la
friccion igual 6 mayor que la fuerza £, y que estar4
en estado de tomarla quando F' —f ; manifestando
que en este caso serd a'cos.S' : dsenS’ — H: b , O

ha'cos. &'

a sen.§' — 57— » dando el modo de hallar el valor

de 8’y de b, para disponer en la prictica los planos,
de modo que la potencia a’sen.S’ venza la friccion.
IX.

Si en lugar de actuar la gravedad en el paralelepi-
pedo que insista sobre un plano inclinado acttian dos
potencias, una @’ perpendicular al plano, y otra b pa-

ralela 4 €l, manifestar que seri en este caso f—
fl’:’.lh'}

T 1;1“_)( L AU 44 (X-—r—Z)\ y F—=—_' ( LAV?*4-54 (x+z))

hi + hi

y que el pardl lepipedo estard 4 punto de tomar carrera
AAU?4=d/(X—4=Z) ___ JAV?4=b(s—4~7) , .

quando —; ¢ o = *—jaz=— > haciendo ver,

que si el plano estuviere orizoatal , siendo 4’ la grave-

dad del cuerpo A se necesitard para vencer la friccion
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A V2 b"
quc Sca o ‘H;+{)

h V2
que s€a g < S

, ¥ en caso de ser 4= oy’

. X-
Hallar la equacion v — (U’ — E -

 —
e —

:Dﬁs)l

(U’ 2“ ’f ) , que manifiesta la re]amon entre la
veloc:dad U,y espacro x corrido por el cuerpo A despues
de vencida la friccion ;siendo para el caso en que actua-
re una sola potencia a’, u— (U""—-i— 1"";‘."_.‘9'_35’_"2‘)1

(U“ e -}?—) haciendo ver , que para que lle-
gue 4 pararse el paralelepipedo debe ser U* = Z(Db—5")

e
T ——

P 0 W I ¢
=3(f~¥),6x=; Wh—b) = 2 f—b)"
XL
Hallar la relacion del espacio corrido por el cuerpo A con
. _ — (AU?—2Ax(¥ - Dh))2 —AU
el tiempo empleado ; esto es, ff_.. — D
deduciendo que ¥ =— Uz —+ - "H—[lﬁ).

XIII
Hallar la relacion entre el tiempo que em-
plea el cuerpo A en su carrera, y su velocidad ; esto

esyvie= Ai":fu)., deduciendo , que u=— ‘(F';-f) -+ U,y
que en el caso de que haya mdxima impresion seri
g AU
— ="
XIII.

Manifestar que la potencia necesaria para vencer la

friccion , y hacer subir un paralelepipedo por un plano

inclinado, actuando segun el plano, es 4'— “’(H“"'S;"'m"m,

supuesta a’ la gravedad del paralelepipedo ; haciendo
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ver, que siendo sen.S H’*—oos.f-( r , el plano serd ven-
tajoso ; que si estuviere el plano orizontal , 60 fuere
sen.S'=o0 , quedarf &'— H » que si fuere sen.8'— 1, 6
se hubiere de levantar el peso verticalmente sin ayuda
del plano, quedard &'—=a’, 6 la fuerza necesaria para su-
bir el paralelepipedo igual 4 su peso ; que si el plano
fuere tan duro que el paralelepipedo no hiciere en €l im=
presion sensible , no se empleard la mdxima fuerza quan-
do.el plano estuviere vertical , sino quando fuere sen.8' —

F--IT-F)% , 0 que el plano esté casi vertical; ni tampoco
la minima quando estuviere orizontal , sino quando el
cuerpo comenzare 4 descender, 6 que fuere — sen.S’ —
n(l—_—}_ﬁ * : denotando en estos casos # un nimero qual-
quiera dependiente de la magnitud de las escabrosi-
dades.

XIV.

Hallar la relacion entre la potencia ¢’ y la velocidad

u con que quiera subirse el paralelepipedo por el plano;
x('=——a'sen.§' 1 -
esto es , u — (U~ - Pt R 12“)= ; deduciendo
N / A(u?—U2) ey Algt )
¢ —=a sen.§" —+ Db~ x Y ¥ = 1{:‘—nxen S-——Dh)‘
expresando U la velocidad que adquiri6 el paralelepi-

pedo al punto de vencer la fuerza £ 6 D4 del obstd-
culo y escabrosidades.

XV.

Hallar 1a expresion del espacio subido por el pa-
ralelepipedo con relacion al tiempo ; esto es, ¥ — Ut

B ew—
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-!-'E("'"";’fi'—s’-"-—:f-); deduciendo que ¢ — 22&=Ud

2
d sen..s’ -+ f.
XVI.

Suponiendo que el paralelepipedo insista sobre un
punto 6 linea del plano inclinado, actuando en él 4 mas
de la gravedad 4 una potencia 5= ¢’ paralela al plano
para hacerle subir 6 baxar, hallar la expresion de la

rotacion que deberd tomar ; esto €s, dG =.....ceeeoreeens
dth'a’:m.S".‘*:c’)rff*_i":drfﬂdra’ra:.S" g d{fA(Iiﬂ)dra’scn‘.f’_'_._d{/ﬂdm’ms..?’

S —— —————

S (S SN IFTC T
ﬂ' [de J'.S ‘+B+ - 1
— dYfddrco L *); siendo 4 la perpendicular desde el

centro de gravedad del cuerpo al plano, B la distan-
cia desde el punto de apoyo 4 la perpendicular, C la
distancia que hay entre los puntos en que la vertical y
perpendicular cortan al plano, y 7 un nimero tal que
dé ¢'=na'sen.§’, y sirviendo el signo — en los segun-
dos términos para quando la perpendicular cayga mas

abaxo del apoyo , y — para quando cayere mas arribas

deduciendo, que quando d—a , serd dG— ‘*‘ﬁ"f“"}"lﬁfl—"_-ﬂ,
y que asi siempre que C == B sea de algun valor , 6

que la vertical que pase por el centro de gravedad
cayga fuera del apoyo , el cuerpo girar4.
XVII.

Supuestos los mismos valores que en la proposicion
antecedente hallar para el caso en que el cuerpo hu-
biere veacido la friccion, y estuviere y4 en movimien-
to la diferencial del 4ngulo giratorio que podrd descri-
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o Py s S(CH=BY==dtfAcd .
bir ; esto es, dG — ZdcesHEEN=WTE . deduciendo,

que si C— B —o , 6 que la vertical pasa por el cen-
tro de gravedad , serd dG — :_'fgw‘f', 6 el cuerpo gi-
rard 4 la parte de arriba ; sucediendo lo mismo siempre
que A:>a'cos.§'(C£R), aunque la vertical cayga mas

abaxo del apoyo.

$.2a
De la Cuna.

XVIIL

Hallar la potencia necesaria para poner en movi-
miento la cuiia , vencer su friccion , y rajar los cuer-
pos con ella, determinando quando volverd atrés , de-
xando de obrar la potencia que actia en ella , y mani-
festando , que el efecto de la hacha es proporcional al
producto de la masa de ella 6 de su peso por el quadra-
do de la velocidad con que chocare al madero.

§. 4.
Del Tornillo.

XTX.

Hallar 1a equacion p'— 7=(Hsen.§" ~+bh cos.S") , que
manifiesta la potencia necesaria para vencer la friccion
y poner en movimiento 1a méquina ; denotando p’la po-
tencia actuante , y R la distancia de su direccion al exe,
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a' el peso que se hubiere de levantar , 7 el radio del tor-
nillo, y 8 el 4ngulo que forma el plano de las roscas
con qualquiera orizontal 6 perpendicular al exe ; ma-
nifestando quando dexar4 el tornillo de actuar desde el
principio de la accion, y que si sen.8’> H—&Fc‘OJ'.S; vol-
verd atrds luego que cese de obrar la potencia p'.

XX.

Llamando z al espacio subido segun la direccion del
tornillo, hallar la equacion z:f—fﬂf— -‘;-‘-’-' —d sen.S'—F )s
que manifiesta la relacion entre el tiempo , la poten-
cia que anima el tornillo, y el espacio que correrd

este segun la direccion de su exe.

§. 5.

Del Torno ¢ Exe en peritroquio,

XXI.
. . Fiy ke d(H?RR==h2r%¢05.87)
Hallar la equacion 4 — R — =+

a’l/(ﬂ%::_f;:ﬂ’)f—-)i e gi;g::i:: ), que manifiesta
la potencia necesaria para vencer la friccion y poner al
€xe en peritroquio en movimiento ; denotando R 1a lon-
gitud de la palanca 4 que se aplica Ia potencia &', R la
longitud de la otra palanca en que actua la potencia re-
sistente a’, & peso que se haya de levantar, §” el dngulo
que forman las direcciones de las dos en el punto don-
de se cortan, y r el radio del exe ; sirviendo los signos
F
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. / . .
superiores para quando § es agudo,y los inferiores

para quando es obtuso.
XXII.

Hallar para el exe en peritroquio la méxima 6 mi-
nima potencia — "%%%?; haciendo ver, que la méxi-
ma se observard quando las palancas estén 4cia partes
opuestas y en el mismo plano; y la minima quando es-
tén 4cia una misma parte y en el mismo plano; supo-
niendo en uno y otro caso las direcciones de las poten-
cias perpendiculares 4 ellas , y que si R = R en el caso
de la minima , no producird la mdquina ventaja alguna,
y que en el de la méxima producird desventaja; siendo
desventajosa en ambos casos si R<R , y ventajosa 6

disminuyéndose su desventaja al paso que sea menor 7.

§. 6.

De las Garruchas fixas y movibles.

XXIII.
: ! ___ a(H2R2=h?r?cos.§")
Hallar la equacion & — e
a"/ (ﬂ‘tﬁ*r'rmﬁ’)?— e ) | y
( (H?R2—h%r=): I ), queexpresd la potenma

necesaria para vencer la friccion, y poner la garru-
cha fixa en movimiento ; sirviendo los signos supe-
riores en caso de que las direcciones formen dngulo
agudo , y los inferiores en caso de formarle obtuso;

deduciendo que serd la médxima Jo=e "ﬁ?_:%ﬂ quan-
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do sen.8'— o, 6 que las direcciones sean paralelas;
haciendo ver , que la minima no tiene lugar en la
garrucha fixa, y que la mdxima serd menor disminu-

yendo 7.
XXIV.

Llamando ¢ 4 la potencia que actia en el punto
donde esté asegurada la garrucha , hallar la relacion en-
tre esta potencia y las actuantes en la garrucha , 6 las
equaciones siguientes: ¢’ =, \/ (dd +-b'6'== 246 cos.S"),

b—=d'cos.S'" V(' —a'd sen*S’), y d = & cos.S
== V(' — b sen™S").
XXV,
Hallar la equacion 5=4/cos.8'=%= v/ (c ' — 8 senS )
o

I

Ha2R2—=h3r2¢0s.8" (H=R=+hiri¢a; 5"]2 I) i

1R:.-__ﬁ'1r2 T ( (HiRl_ﬁirz)z

que manifiesta la relacion entre las potencias &'y ¢ en
la garrucha movible ; deduciendo para el caso de la ma-

/ ish :
yor b, 6 de ser las direcciones de las potencias paralelas,
b" ¥(HR—#Ar) [ aHR¥ 3 — (HR=—Ar)

— HR==ir_ 2 % — HR==ir *

SRR

9. 7.
De las Poleas o Aparejos.

XXVI.

___ F(HR—Ar) D(HR— hr)?

¢ = HRI=A)T T

Hallar la equacion
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PER—")" 4= &¢. que representa la relacion que hay

(HR—=hr)7 :
en las poleas entre la potencia actuante &, y el peso

que se haya de levantar ¢/, constando la serie de tan-
tos términos , como lineas O cuerdas sostuvieren 13
polea movible.

XXVIIL

2hr

Suponiendo Q — x5 y 7 igual al nimero de las

. . . . /
lineas que sostuvieren la polea movible, deducir quec

£ é"(( 1—Q)'+(1—Q) '+(1—Q) *+(1—Q) '+ &e.)

_ (=X ~(1—0))
Q

, y que por consiguiente 5'=

/
A

(( 1—Q)' +(1—0) +(1—0)" +(1 —,Q)“—3+€9°c.)
. €;Q

o (=Xt —1—-0)')
en las poleas , que el radio del exe y la friccion sean lo

menor posible , y los radios de las garruchas lo mayor
posible.

s manifestando quanto conduce

XXVIII.
Hallar la potencia que actia en el punto donde est4

bf( . _( [ _Q)u+z)
g

asegurada la polea fixa, 6 ¢'+4'—

F I:N,




