
\í.^ . 'C-hL.

LIBRO DE
INSTRVMENTOS
NVEVOS DE GEOMETRIA
muy neceíTarios para imedir diftancias, y
.alturasjíin que interuengan;numeros,

corno fe demueftra en la

praftica.

V E S B ESTO SE f 0 T! E H
ftres tr4tadi)s,com¡> es '^no,dec»»duzjr iguás ,y otra V«4

^uefiien de ártUleria^en donde/epmenalgunas

demoílraciones euriejas.

POR ANDRES D E CESPEDES,
CofmograpKo mayor del Rey

nueftro Señor

E12IC1D0 jiL SETLE^JSSIMO
Señor.^rchidu^ue Alberto,CondedeFlandes,

Buque deTrabante,&c.

CON PRlAnLEGIO;

BnAíadridy Por luán déla Cuefla.

Año.M.DC VI.



. /
í
/ .

/

r

I

. \ 1»^

,

(

h
•> ;

1. ' -

-tO

; ,

••.<
•

/ .; .; : . .'i

^ ü ¿o V av

I .ij v i - :^nai :ib a¡ oííso’j

'*'
• * ’} % t '"i

/: ^ '

^ Q o. O t 3.

fc. / :5-^* -r-

.>V= 'V,!
V

,:' -1 'I ;i 'i
2 'K'> ^ ¿Í ?=Tji j m '

- >r t
o^í-:' --: r-fi

y'

'

To/ í-^íi; u/i

O H \ í
• ',

.
4.5;-:!.^r o \ o U V X V

^/',. í T A
.
;A ., , , ;':V!^;' I

: V 'r
'

O'V/ ; -a'

//.5
•’:

>’í:í

a*

.0103 jr/l>1í !^O0

>-.• .sib'üCr gÍ 3¿ nGül Toa cWnWl'fi «“S

.IV Da.M.onA



MEMORIA DE LOS LIBPvOS
cfue tengo efcricos en lengua Caftcllana;

i Teoricd,yfabrica dtl ^Slrolabio y los^fos i:l.

3 Vncamentofobre la Esfera defacro Sofco,

j
Vncomentofobre lasTeoncas de Purbachio.

4 Vnos Etjuacorios ,0 Teóricas,for los quales fi» tablasfe

fuedefaber los lugares de los Planetas en longitud,y latitud:

tambiénfe fonen injlrumentos con queJaber los cclipfes.

5 Vnas Teoricas que contienen tres partes'.en la primera,las

Teóricasfegursla doctrina de Copernico:en la fegunda,fe de-

clara,fegunnueflras obferuaciones la caufa porqyan errados

los mouimientos del Sol,yLuna ,afsi en Copernico,como en el

Rey don^lonfo-.en la tercera,fe disce de las eílaciones de los

Planetas,conyn tratado de Paralaxis,

é Vna perfpetiuateoricay praiitca.

•j Vn regimiento de nauegacion.

8 Vnahydrografa general.

9 Vnlibro de r»echanicas,dondefe pone la raigón de todas

las machinas,e»lafegunda parre fe ponen trejnta machinas

para exercicio,y algunasfon de importancia.

10 Vnlibro de Reloxes de Sol,que losenfeña a fabricar en

qualquierafuperfciequefea,ydefcreuir en ellos todos los cir-

cuios que quiferen imaginar en el primero mobii ,y estopor

diferentes caminos.

11 Vn islariogeneral dondefe pone la defcripcion de todas

las islas
q aorafe faben,con lahiflsria.y cofas notables ¿ellas.

Otros muchos tratados tengo efcritos en yarias materias,

principalmente defabricas de injinimentos matemáticos, afsi

de los queyo tengo inuentado como de otros,y todos los tengo

labrados por mi mano, defiefundir el mera!,hafta ponerlos en

fuperfeccion.

2 TAS-



T A S S A;

Y o Francifco Martínez efcriuano <]e Camaradefii'

Mageílacljy vnodelosqueenfu Confejoreíiden,.

doy fee.queporlosfeñoresdeldichoConfcjofue

tañado vn libro intitulado,De /B/fríiwenfoí nueuos deGee-

compiiefto por e! Licenciado. Andrés García de

CerpedeSjCofmograplio Mayordefu Mageftad,á cinco

marauedis cada pliego, y.que a! dicho precio, y no mas fe

venda el dicho libro.’y que eftafee de taña fe ponga enla

primera hoja.de cada libro,para que fefepa el precio del, y
que no fé venda fin eílar puerta en el principio déla prime-

ra hoja de cada volumé,como dicho es,fo pena que el que
lo imprimiere, y vendiere fin la poner,.cayga, é incurra en

las penas contenidas en las leyes,y prematicas dertos Rey-
nos quefobrelaimprefsion dé losdichos libros difponen.

Y para que delloconrte de pedimicnto del dicho Licencia

do Andrés García de Cefpedes,y de mandamiento de loj

dichos feñoresdel Confé}odi ertafceen Válládolid,adiez

dias delmes dé Hebrcro,de mil y feyfcientos y feys años.

Francifco Martínez,..

TTeJltmonio del Corrector:

V lefte libro intitulado, De infrumer%'

tos nueuos-de (geometría
, y en el no^

ay cofa alguna que notar que no co-

rrefponda con fu original.. Dada en Ma-
dridien.

3;dias delmes de Enero, de. ido5..

ElLicenctitdoFrdncifco^

Murcia de la llana»



AL SERENÍSSIMO
Ceñor Archiduque Alberto

Conde de b laudes.

^ 1. E C E R ^ ^trtni-

miento frefenrar a V. yi-efte

fe/^ueñe triiha]e
,
prono Uferd

conocUa mi \olmtítiy dejpo de

Jejiruir a V.^. Eamspreci-
do

,
cjue aunquemía otras ehras

de mas importancia que ofrecer

aV. que por dora ejía era

mas apropBpto entre las que alprefente tenia
, afsipor ef-

rar V. tan ocupado en las cofas de laguerra jjy que el

tiempo no dara lu£ar a la lección de los libros,como per la

defcomodidad que tengo,por eftar ocupado en la imprejsicrt

de Vn ‘Regimiento de nauegacio quefu Jríagftad me man~

do hazer. En efe tratado fe ponen dos inft umentos que

hize en Lisboa para V. con el \fo ,yfu demeftracio»,

qparaentrtfIdadospueden ferde prouecho, pues el obrar

con ellosf hazf con tantaftcihdad.V reciba mi buen

de¡feo, qtaef U' obra igualara cene!,yo quedara fttisfecho

de auer cumplido con elreconocimiento quedeuo,como cria-

do de V. a quien Diosguarde muchos anos. De Sita—

diid.Enero catorxf,milyfifcientosyfis-.^

Andrés García'

de-Ceípedes.



Muy poúefoío fenor.

P
Or mandado de V.xA.!teza he viílo efte li-

bro intitulado, Inftrumétos nueuoí ¿tCeomema,

compueíto por el Licenciado AndresGar-

cia de Ceípedes^y me parece que afsi por no te-

ner cofa que ofenda^ como por fer tandodto, y
curiofo, fe le puede dar la licencia

, y priuilegio

que el Autor fuplica
,
para que acompañe alos

demas libros defta profefsion que ha compueílo

como obras de perfona tan ¡níigne , de quien es

razón fe gozen tan ingeniólos trabajos.En Va-
lladolid,a nueue de Otubrejde.i(ío4.

sifecretdrio Tomds Grdcian

Vdntifco,

Suma del priuiiegio.

T iene priuilegio defu Adagejtad An-
drés (jarcia de Cefpedes, Cofmogra-

pho mayor defu Adageftad por diez,

anospara poder imprimir epe libro intitula

do, Inftrumentos nueuos de Geometrii.

Síí data en la VentoJlUa en. zo. de Otuhre de

mily Jeyfcientosy quatro anos. íPafso ante

luán de Amez>yueta.



A L LECTOR.
S tanjo en Portugal en feruicio del fereniísimo

\rchiduque Alberto, como le hizieíTe algunos

inílrumétos matemáticos,me madó q lehizief

fe vn inftrumento con q fe pudicíTe medir qual

quiera altura,y diftácia,fin qfaeíTe ncceflario de interuenir

números,imaginado algunos q para efte efeto pudieráfer-

uir. El q masa propoGtome pareció , es vn quadradoquc

aqjife pone,elqual tiene poca fabrica, y facilidad en el

obrar,en todas lasoperacioncs fe le pone fu demoüracion.

También le di para el mifmo efeto el báculo que llaman

delacob.que aunque la inuencion del no es mia peropufe-

le lademoftracion délos vfos del, que hafta aora no labe

vtfto
, y creo que por noIarener,le tenían en poco .íiendo

el mas acomodadoinftrumento de quantos fehan inuéta-

do, para medir altura, y anchura,con tíl:e,y conel quadra-

do con cada vno dallos enfeñamos a medir qualquiera aku

ra
, y diftanciacon dos, y con la vna eftacion,aunque nofe

pueda llegar a lo que fe mide.

Tambien fe pufo la dem oftracion de la fabrica de vn ni-

uel que vi en cafa de luán de Herrera, Archifleto que fue

de fuMageftad,que tampoco he vifto quien la ponga.

Contiene rabien efte libró vn tratado de conduzir aguas,

dude fe declaran las dificultades q a cerca defta materia fe

puede ofrecer,y el remedio deüas, es de importancia para

femejáte efeto.Tuueocaíion de efcnuir efte tratado halla •

dome en Burgos, vi q ia ciudad quería traer vna fuente que
nacía en vna cuefta bien alta,para vn barrio dentro dclla , q
tabieneftauaalto,yaunqriotantocomo el nacimiento de

la 3gua,y éntrela vna altura, y la otra auia vn valle llano
, y

viédo vn día el edificio del encañaüo.dixc- a vn amigo míe

que fedezia Martin de la Hay a,que aquellos hombres gaf'

latianfu dinero,peroqueno fubirian la agua donde prere

-

í¡ian,y



AL lector:
dian.y tenían obligación entonces los o Cciales fe rieron de
iTii,aunqueclerpueslloraron,porc]iie gallaron fus hazien-

ilas.y no pudieron fivbir la agua donde cílauan obligados,

por mas prueuas que hizieron, y afsiles acontece a los que

no quieren tomar confe'jo.

También eílando en Lisboa,fuyvn diaa vifitar al Ca-
pitán Alonfo de CefpedeSjTeniente de General de laarti-

íler.a del Reyno de Portugal,y tópele con vnos Artilleros

que eílauan difputando, en que eleuacion tiraua mas vna

pre^a de artillería,y como folamente la queftion fe refoluia

enloquecadavno hallaua por experiencia, por lamayor

parte dellos quedo aíTentadojque en quarenta y cinco gra-

dos de eleuacion alcan^aua mas que en otra ninguna. El Ca
pitan Cefpedes que fabia que yo tenia alguna noticia dello»

por auerme hallado en el caílillo de Burgos en tiempo que
alli auia fundicion,y mucho exercicio en la praticarmepi-

dioqueledieíleporefcritola razón délo que alli fetrata-

na con el examen del calibo,lo quál le dicon algunas ad-

uerteneias acerca deíla materia.Hallandome có los borra-

dores dellosLiratados,me parecía que baria algun feruicio a

la república fi los iropriroieíle
,
pues la coila era poca

, y el

prouecho quede aquí podría redundar feria mucho: y rc-

cibaíle mi buendeileo,quefi me baíláílen las fiierpas co-

mo tengo la voluntaddeferuir a mi patria, otras cofas de
mayor importancia,afsi en eíla materia,como en otraspó;

.driamosen laeílaropa.



(jue fe enfeha l¿tfabTÍc¿i de vn Q^^drante.

Geométrico , con el qualfepnede medir qttal-

quiera difiancia, altura,'^profundidad,

fn que fea necejjarto de que in-

termgan números.

' Q M E S E Vna tabla quadrada

demaderajO delaton,ab cd,y
enella fetomejga.quefea later-

da parte del lado^a d:y tirefe la li

nea.gefjequidiftáte de,ab:tomefe,eg,igual

de,g a,y fobre el punto, e,fe haga el quadra-

do,e HK n;diuidafe cada lado defte quadra

do en loo.partes yguales, y las diuiíiones

opueílasfe junté c5 lineas, y las q fuere die-

zes fe fefíalé con pGtillos.Los lados,H e,f e,

fe eftiendan baílalos puntos, g, reponiendo



Inftrumentos de
en ellos las mifmasdiuiíiones que eílaneti

los lados del quadrado; y en eftas diuiíiones

de loslados,e g,e r,fe haráagugeros peque-

ños^quanto quepa vn hilo delgado . En to-

das las diuiíiones que fueren dezenas, fe

pondrán los números quelesconuinieren,

comentando del punto, e, corno fe parece

en la figura íiguiente. También fe le pon-

drán dos pinulas, como mueftran las letras

PjQ^n el punto,e,fe hara vn agugero pe-

queño,quanto quepa vn hilo delgado,de do

de fe tiene de colgar vn pefo qüeíirue de

perpendículo.

Para que con mas j uftificacion fe hagan

las operaciones
,
ha de tener efte quadrado

por lómenos vna tercia de vara, yfi tuuie-

re media vara es mejor . También para el

vfo del, tiene ncceísidad de ponerle vn pie

de la manera que fe dixo en nueftro Regi-

miento de nauegacion, porque en la mano
no puede eftarfeguro.

También fobre el centro,e,fe puede ha-

zer elquadrance de circulc',nH, que puede

feruir para muchas operaciones.

Por



Geometria. 2

Por el riuerfo defte Quadrado fe pue-

de hazer vn Quadrante para tomar la altu-

ra del Sol, y eftrellas, de la manera que en-

feñamosennueftro Regimiento, Para en

quanto a medir, como auemos dicho, no

A z es
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csnecefíario mas de loqueauemos puefto

aquí,como parece en la precedente figura.

C AT. II. Qm enfeña a medir vna torre , o

otra qualquiera altura que ejie perpendi-

cular al Orizj0nte,ejlando en el mtfmopla-

no¡donde nofepuede llegar a lo quefe mide.

VES Eílandoen el plano del Ori
zontev, y queriendo medir vna

torre,o otra qualquiera altura , fe

ponga la pínula,P,a la vifta
, y leuantando,ó

baxando el lado, b c, baila que la viíla paíTe

por los agugeros de las pínulas,y fe vea el ef-

tremo de lacofa que fe mide, entonces fe

tengacuenta con el perpendículo que cae

delpunto.e,donde corta al lado , KH ,
del

quadrado
; y pongo que fea en el punto, o.

Defpues fe tiren atras los pies,o paños,' por

linea re£la,que pareciere fer en proporció,

afside la diílancia que ay a lo que le mide,

como de la altura
: y pongo que la retirada

fon lo.paíTps, pues pafl'aréel perpendículo

alagugero io.enellado,er,y en eflafegüda

eílacion



Geometría. 3

eftacion fe tornará a ver por los agugeros

de las pínulas el eftremo de la cofa que fe

mide, y fe notará donde cae el perpendícu-

lo en el lado, KH, y pongo que cae en el

punto, p. Pues eftendiendo el perpendículo

que caedelpunto,e,por el punto,o,yelper-

pendiculo que cae del punto, i o por el pú-

to,p,fe cortarán los dos perpendículos en el

punto, q. Pues caminando del punto, q,por

Ja paralela que por allí paíTare, halla el lado

e n,como tnueílra la linea, q m, que lo que

huuieredel punto, e, al punto, m,fera la al-

tura de la cofa que fe mide
,
que aquí ferian

diez y ocho paíTos.

Demoftracion deftapratica.

S
Ea el plano del Orizonte,s bv y la altura que fe mide
a b,perpendicular fobrc el Orizonte.Seala primera
relacionen el punto, d , de donde fe vea el punto, a,

por Ibs agugeros de las pínulas, y fera el rayo vifual,

d Ke 3;entonces el perpendículo que cae del punto, e,

cortará el Iado,Kl, en,o, paíTandoala fegunda eftacion,

que fea en el punto, S,tornando a ver el punto, a, por los

agugeros de las.pinulas
: y eftandoel perpendículo en el

punto, n, tantos puntos apartado del punto", e, quantos

palTos ay éntrelas dos e{taciones,d s, cortará el perpen-

A 3
diculo
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diculo al ladoiK l,en,p,y cortará al perpendículo,é o, en
q. Tirefe.q h,perpendicular fobre, c m

, y el rayo vifual
cs,s K e a. Pues digo

,
que la altura , b a , es tantos paflbs

quantas partes es,h q. Enlapritneraeftacion , el ángulo
Keo,esyguaIalangulo,dab,porla 29. del primero de
Euclidcsduego el angulo,oe m,es ygual al ángulo,a d b,

por la ji.del primero de Euclides
:
por lo qual eltrian-

gulo,e q h,es equiángulo al triangulo, a d b.

Enlafegundaell:acion,elanguIo,sab, es ygual al án-
gulo,n r e,porla 29. del primero de Euclid, y por la mif-
ma el ángulo, nq h, es ygual del ángulo ,

nr e : luego el

ángulo, r n e,es ygual del angulo,a s b, por la j2. del pri-

mero de Euclides
; por lo qual el triangulo

, q n h, es

equiángulo del triangulo, a s b; y por la quarta delfexto
de Euclides, los lados feran proporcionales

,
que como

íe ha el lado, q h,con ellado,h n,afsi fe ha el lado, a b,con
b s:y como fe ha el Iado,q h,con,h e,afsi fe ha,3 b, c5 ,b d:

alternadamente,comofe ha, q h, antecedente al antece-

dente,ab,afsifehaelconfeqHente,hn, al confequente
b s

: y como fe

ha,q h,con, a b,

afsi.he,c5 , b d.

Luego la pro-
porció de, li n,

con , b s , es la

mifma que,he,

con, b d,.porla

1 1. del quinto

de Euclides

:

pues la vna y
la otra propor

cion j
Gs como

qh,con,ab. Ypor la i9.deÍquintodeEucJideS» auien-

dofe
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dofc el todo,n Kjcon el todo,s b,con:)o la parteje li,con la

partead b. el redante,n e,fe aura con el redante , s d ,co»

inó,ñ bfjCon.s b. Eftaruá pronado, qnfc,n h,cbriií b, fe auia

coinó,q'b,cpn,ba!luego,ne,con,S:d,fe ha como, q h, con
b a: y

^pantos.pantos ay en,n c, tantos paflbs fe tomaron
en.s d l luego q'ü aritos puntos hüuiére en,q h, tantos paf-

fós auraeh,bá 4 Í]ne es 1» altura de íd que fe mide t y el la-

.4o>q h^es ygual dellado, eí,por eftar entre las paralelas

h e,qt. Pues queda demoftrado
,
que Í1 del punto donde

fe cortan ios perpcndiculos,fe tirare v na perpendicular

fobre el lado,c K, que los puntos quehuuieredel punto
e,hafl:a donde cae la perpendicular ,mueftran los pies, o

paflbs que tiene de altura lo que fe mide , fegun fuere la

medida que fe tomó éntrelas doseflacioncs : y los pun-

tos que ay entre,n h,cs la diftancia que ay entre la fegu-

daefl:acion,y el punto, b, fegun lamifma cuenta de pies,

o paíTos. De manera, que por efte inftrumenio fe miden
juntamence la diftancia,y altura.

CA ‘T. III. Que enfena comofe medirá la

altura de ntna torre , o otra cofa que efte

perpendicular al OriZj0te,defde otra torre.

ONGO Que fe aya de medir la

altura
, b a, que eftá perpendicular

fobre el OrizótCjS b,defde la torre

5 df>que también eftá perpendicular fobre

el Onzonte : imaginefe que la torre , s d^, fe

va leuantando de fuerte, que , s f , fea de la

altura
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altura <3e,b a:y quedará la linea, f a, paralela

del Orizonte, s b. Puerto el que mide en el

punto,d, y mirando por los agugeros de las

pinulas el punto, a, el perpendículo que cae

del punto,e,cortará la linea, 1 m, por el pun-

to, u.

xefeelque

mide al pü
to.g.ytor-

ne a ver

por los a-

gugeros 3

las pinulas

elpunto,a,

ertando el

perpendi- -

culo en el
*^

punto,n, tantos puntos apartado del punto

e, quantos paíTos ay entre el punto, g , y el

punto, d, y cortará el perpendículo por el

punto,t,al ladojl mjCruzandofe los dos per-

pendículos en el punto,x: del qual fe toma-

rá la linea,x h, que fea paralela de, m e, y
caeraen el lado,e K; y los puntos qhuuiere

del
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del punto, n, al punto, hjtantospaíTosay del

punto,g,al punto, f, que es lo mifmo que la

altura , b a
,
menos la cantidad, g s, que es

lo que ay de la fegunda eftacion al Orizóte.

Y los puntos que huuiere en la linea
,
h x,

tantos paíTos aura de diflancia entre las dos

torres,que es la linea, sb.

Demoílracion de lo dicho.

En Laprimerae!lacion,elangulo,u c K esygiial

dei ángulo,fd a, por fer.e u,d f, paralelas dei púa
to,x. Donde fe cortan los perpendículos fe tire

X h,perpendicular fobre,eK;y por la ja. dei primero de

Euclides,quedara el triangulo, a fd;equiangulo del tria-

gulo,x he. En la fegunda eftacion , el ángulo, g n t
,
que

Haze el rayo vifual conel perpendículo, es ygual del an«

gulo.fg a,por la 29 .del primero de Euclides : luego por
la ja. del mifmo, eltriangulo,xhn, ts equiángulo del

trianguIo,g f a. Luego por la 4. del fcxto,los lados feran

proporcionales,y afsi fe aura,x h,con,h n,como, a f, con
fg: ycomofeha.x h,con,hc, afsi fe ha,af, con, fdiyal-
ternadamentCjComo fe ha el antecedente, x h, conel an-

tecedente.a f.afsi el confequente, h n, con el coníequen
te,fg. También como el antecedente, x h , con el ante-

cedente,a f, afsi el confequente, h e, con el confequente
fd: luego por la 11. del quinto, la proporción que tiene

h n,con,fg,eira tiene,h e,con,f d-, porquela vna,y la ota

proporción,es comolaque tiene, hx, con, f a. PucscI
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todojh n,re ha con el todo.fg, como la parte, he, con la

parte,fd;por la i9.del quinto,el reliante, e n,fe aura con
el re{lante,d g,como el todo,h n,con el todo,fg; y la pro
porción que tiene,e n>con, d g, es proporción dé ygual-

dad, porque tantos paíTos tiene , d g , como puntos ,
e n:

luego tantos paíTos tendra,fg,como puntos , h n
,
que es

lo que fe pretendiaprouar. Y ficndo hallada,f g,eftá co-

nocida, a c,que es fu ygual: y porque el lado,x h, es pro-

porcional con el lado , a f ,
quantos puntos huuicre en

X h,tantos paíTos aura en,a f,que es la diftancia entre,g c.

A la altura que tiene, a c, fe le añadirá los pafTos que tu-

uiere,gs,queesygualde,cb,yquedará conocida la al-

tura,a b,en la medida que fe midió,d g.

QAT.l III. Que enhena como fe medirá la

díjlancia de algúnplano , eÜando en algu-

na torre.

E A El plano que fe tiene de me-
dir,ab, y la torre, b s, de donde fe

— quiere faber los paíTos que aura
del punto, b, hafta el punto, a. Pongafe la

pinula queeftá mas cercana al centro del

Qradrante para la vifta, y paíTando el rayo
vifual por los agugeros de las pinulasjfe vea

el punto ,a; y el perpendículo que cae del

punto,e,cortará al lado, Kl.en, o, donde fe

Tara vna feñal.Defpues fe paífeii a la fegñda

eftacion,
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eftacion,fubienc!ofe en ia torre, y el perpé-

diculofe mude en los agugeros queeftan

en el lado de las pínulas,tantos puntos apar

tado del centro, e, quantos paíTos ay entre

las dos eftaciones: y tornando a ver por los

agugeros de las pínulas el punto,a,fe notará

donde cae el perpendículo
, y donde corta

el perpendículo de la primera eftacíon, que

fera en el punto, q, del qual fe tome la para-

lela mas próxima que cae fobre el lado,eK,

que fera el punto, f, que el numero que allí

eftuuiere moftrará Jos paíTos que ay en-

tre, b a.

Demoílracion <3e lo dicho.

En La primera eftacion.el ángulo,o e m que ha-

ze el perpendículo có la linea vifuai,d a, es ygual

alangulojb d a¡por fer,d b,e o, paralelas:)? tirada

q h, perpendicular fobrc,e m,€l triangulo,q he,csequ!5-

gulodeltriangulo,ab d. Enlafegunda eftacion, el per-

pendiculo que cae del púto,n,hazeelangu!o,q n h,ygual

delangulo.b s,3,por fer.sb.n q,paralelas : luego el trian-

gulo,q n h.es equiángulo del triangulo.b s a
^ y por la 4 .

del fexto, fus lados feran proporcionales
; y como fe i;3

n h,con,h q,aísi fe ha,sb,con,b a.

También fiendo el triangulo,ehq, equianítuto del

B i
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triangulo,d b a,la proporción de,e h,con,K q,iera la de

d b,con,ab: y alternadamente,la proporción de,q h, con
ab,feracomolade,hn,con,bs. También, qh, fe aura

con, a b,como,h e,con,b d iluegolaproporcion que tie-

ne,hn,con,bs,esla quetiene, he, con, bd, por la 1 1. del

quintodeEuclidcs, porque entrambas fon como,qb,
con,a b. Pues el todo.h n,con el todo,b s,es como la par-

te,he, con la parte, b d ; porla ip. del quinto de Euclid.

el reílante,e n¡fe au ra con el reliante, d s
: y , e n, con,d s,

tiene proporción deygualdad, porque tantos puntos ay
cn, e n.como paffbsenjd s: luego quant os puntos huuie-
reen,qb,tantosp 3Írosauraen,ab. Pues la proporción
de,q h,ccn,ab,es como de,h n,con,b s; y eflando,q h,fe,

entre paralelas,feranyguales. Luego la paralela que de
la interíecacion de los dos perpendículos,que es el puto
q,cay ere fobteel lado,e X,del quadrado, rooflrará iadif

tar.cia que ay entre,b a,fegun la medida que fe bizo entre

las dos eilaciones.

Aducr-
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Aduertencia fobre lo que fe ha

dicho déla interfecacion de

los perpendículos.

Podría acontecer que el perpendículo de

lafegunda eBación, nofe cortajje con el

perpendículo de laprimera , dentro de la

fuperjicie delquadrado:y efto acontecerd,qua-

do la cofa que fe mide tuuiere maspajfos,ova-

ras que tiene diuijlones el quadrado. Quando
ejlo aconteciere,fe obrara afsi,que auiendo fe-

ñalado en los lados delquadrado,por dode cae

losperpendículos,poniendo el quadrado en vn
planofe efenderan losperpendículos bajía qJe

cruzle: y eflendíendo también el lado del qua-

dradofobre que tiene de caer laparalela que

fale de la interfecacion de los perpendículos,

de donde ejia paralela cayere en el lado d.el

quadrado,haBa elpunto,
e, fe conta ran las di-

uifonesque huuiere
,
que tantospajfos jera la

diBancia,o altura queje mide . Como
fi en el

quadrado,eK lm, elperpendículo quefaie del

B j punto
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punto,e,corta alladoJC l,en,o: y elperpendicu

lo quefale delpunto,n,corta allado,K ¿,en, p,

Jinfe ceuar dentro

de la fuperjicíe del

quadrado:puespo

niendo el quadra-

do, eK l m, en al-

gúnplano, eo, np,

haña que fe corte,

quefera en, q, ef-

f í . /

i

1

: - m
eK

,

poniendo por

eila algún hilo: delpunto, q,fe tire, q f,perpen-

dicularfohre,eK,yfera la linea, et, la altura

de lo que fe mide, tirando la linea, q h, perpen-

dicularfobre, e m,je hara la mifma demojlra-

cionque deprimero
,
prefuponiendo las lineas

•vifuales ,
como efld dicho Queriendo faher

quantas partes es,K t,de lasque, eK, es roo.

tomeje con elcompasl^t,y pongajefohre

e K, yje vera laspartes que

contiene,

l

CAP.
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QAP. V. Quf enfena a medir la difanda
de "vnplanofn que ayaparte alta como en

elpreceptopajfado.

VEDESE Mediría diftancia de

vn plano en eña manera. Sea el pla-

no que fe tiene de medir,a b, pueí-

tala pinuIa^D^a la viftajy eftandoel quadra-

dopuefto en fuperficie llana , equidiftante

al Orizonte, feveraporlosagugeros de las

pinulaselpunto, bjy fin fe menear el qua-

drado fe encamine la vifta por el lado del

quadrado, Dfia vn cierto punto que efte

diftante del punto, a, 30. ó 40. palios
,

que

pongo que fea el punto,o,dexando feñal en

el punto,a: y puefto el quadrante en e! pun-

to, c,de manera que el ángulo, 1, del quadra-

do venga en el puntOjC; y el lado.l D,fe en-

derece de fuerte, quepaíTandola v'íla por

el fe vea la feñal que fe pufo en, a. Eftando

afsi fi>co el quadrado,fe ponga vna regla por

el angulo,c,del quadradojy fe vaya endere-

zando la regla, nafta que paíTando la vifta

por ella,fe vea el punto, b
: y eftando afsi la

regla
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regla fin fe menear, fe bufque en el qu adra-

do vn paralelo.delosque van del lado, D 1,

al lado,B m,que efté can apartado del ángu-

lo, c, quantos paíTos ay entre
,
a c

: y pongo

que fea efte paralelo,f g,y veafe donde cor-

ta la regla a efte paralelo, que fera en el pu-

to, e. Pues digo
,
que quantas diuifiones hu-

uiere en efte paralelo del punto, e.al punto

f,tantos paíTos tiene la diftancia,ab.

La prueuaefticUra, porque aquí ay dos triángulos,

ab c,fcc,que fon equiángulos: luego los lados propor-

cionales,por l4 4.delfextode Euclides
,
que por la pro-
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porción que tiene,c f,con,f ejCÍTa tiene, c 3,con, a b: y al-

ternadamente,la proporción que tiene , c f, con, c a, eíTa

tiene,fe,con,ae
; y la proporción que tiene , c f,con,c a,

es deygualdad,porque tantos puntos tiene, c f,como paf

fos,c a: luego quantos puncos tuuiere
, fe , tantos palios

tendrá,a b,que es lo que fe auia de prouar.

CAT.V1. Qíie enfeha como por ejle qna-

drado,confola vna eñacion,fepuede mtdir

qualqutera diJiancia,o altura^ a la qualno

fepuede llegar.

VES Queriendo medir la dif-

tancia,b d, ó la altura, a b, eftando

el cjuadrado puefto en fu pie,fe le-

uante el lado ,
K c, de manera, que eftando

la pinula,D,en el ojo, palle la vifta por la pí-

nula, B
, y fe vea el punto, a : ha de caer del

punto,e,vn perpendículo
, y del punto, K,

otro.-y en cada vno dellos enhilada vna cué

ta pequeña.Pues viédofe(como eftá dicho)

por las pínulas el punto, a, caerán los per-

pendículos,cfn,Kdg,comoparece enla fi-

gura íiguiente.La cuenta que eftá en elper-

pendiculo,K g,fe vaya fubiendo,o baxando

por el hilo (eftando el quadrado íixo ) baña

C que
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que poniendo lavifta en ella

^
ypaíTanda

por elangulo,l>del quadrado,fe veael pun-
to, a.Y para queefte rayo vifual fea mas cier

to.aura otra cuenta en elperpédiculo,cfn,

la qual fe fubira por el hilo, hafta que el ra-

yovifualpaífepor lostrespuntos,d,l,p: y ef

tandofe afsifixo el quadradojtomefe , de,

ygual de,p e, que feharafacilmente. Si el

perpendículo
,
e n,fe puliere fobre, e ni, fe

vera los puntosquecontiene,ep; y otros

tantosfepondranen,d ci y poniédo elper-

pendiculo,Kg.fobre, Kl,fefabralos pun-
tos que tiene,Kc . Pues digo

,
que las vezes

que los puntos que tiene , K c, cupieren en

K e,que otra stantas cabra,K d,enK a. Lue-

go ya fe fabeel rayoviíiiahK a,quant3sme-

didastiene delasquees,Kd,vna.

Eftandofe el quadrado de la manera que
fe pufo en la primera vifta,del punto

, e, al

punto,c,fe ponga vnhilojqueferaje c.Sepa-

fequa-ntasparteSjO puntostiene el hilo, ce,

de las que el lado del quadradotiene loo. lo

qual fe fabra como fe hizo en las paíTadas.

Pues quantas vezes los puntos del lado.K e,

cupie-
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cupieren en el lado, c e , tantas vezes cabrá

K. di en elrayovifualjda. Parafaber la dif-

tancia,d b, y la altura , b a, fe ponga vn hilo

del puntóle,que venga perpendicularfobre

fil perpendiculojC n,que caeraen elpüto, f.

Pues fabiendo los puntos que tiene ,
c r,

de los que el lado delquadrado tiene 300.

lasvezesque cupiere,Kc, en5 e f, tantas ca-

brájKdjerijdb
: y fabiendo los puntos que

tienc,fe,fefabráquantas vezes cabe, Kc,

en,fe,que tantas vezes cabrá ,Kd ,
en, b a.

Pues queda fabido defta operacio la diftan-

C z eia



Inftrumentos de
cía del planojd b, y la altura de,b a, y los ra-

yos vifualeSjd a,K a: y todo ello con vna fo-

la eftacion.

Demoftracion de lo dicho.

CONSIDERANDO Lafigura paffadajla de.

moftracion deftapratica efta clara, porque de

los rayos vifuales, Ka,d a,y el perpédiculo, K d,

fe foniiaeltriangulojKd a;y tirando,ec,paralela de,p d,

ferael triangulo,K c e,[equiangulo del triangulo
,
K d a,

por la fegunda del fexto de Euclides. Y por la 4.delinif-

KiOjlos lados ferá proporcionales’.y afsi como fe lia, c K,
con,K e,enla tnifma proporción fe ha,d K,con,K a. Lue-
go las vezcs que cupiere, c K, en, K e, tantas cabrá, d K,
en,K a,que es lopriraero: y la proporció quetiene, K c,

con;c Cjcfla tiene,K d,con, d a. Luego las vezes que cu-

piere,K c,en,c e,otras tantas cabra,K d, en, d a, que es lo

fegundo.Mas como feha,K c,con,c ejafsife auia, K d, c5

d a;y alcernadamente,como fe ha,K c,con,K d, afsi fe ha

c e,con,d a.Tambien como feha,ce,con,c f,afsi fe ha.a d,

con,d b:y alter!iando,como fe ha, c e,con, d a , afsi fe ha
e f,con,d b. Luego por la ii.del quinto de Euclides, co-

mo feha,Rc,CQn,K d,afsi fe ha,c f,con,d b.porquela vna

y otra proporción escoino,c e,con, da. Pues auiendofe

Kc,c6,K d,como,c f,con,d b,alternadaraéte,fe aura,K c>

Gon,c f,eomo,K d,con, d b : luego las vezes que cupiere

K c,en,c f, tatas cabra,K d,en,d b,qiie es lo tercero. Mas,
como fe ha,ce,con,c f,afsi fe ha,da,c6,d b.porfer ios tria

gulos,c e f, d 3 b;equiangulos
: y alternadamente fe aura

c e,con,d a,como, e f,con,ab. Luego por la ii. del quintó

de



Geometría. 1

1

de EuclidcSjCOmo fe ha,K c , con , K d, afsi fe ha.e f,con

ab, porquelavna y ptraproporcionescomo,ce, con
d aduego las vezes que cupiere, K c, en, e f, otras tantas

cabra,K d,en,a bjy queda fabido lo qu3rto,qne es la altu-

ra,ab.De fuerte,que confola vea eílacion fe fabé rayos

vifuales,diftancia, y altura, cuya común medida es la li-

nea,K d,qüe es elinterualo entre las dos viftas.

Para que efta medida fe haga con mas precifionjfe re-

quiere que el quadrado fea algo grande
,
que quato ma-

yor fuere fe obrara conmasprecifion
: y en el obrar ha

de auer diligencia, guardando los preceptos del capitu-

lo,comolo pidelademoftracion ;y conefto queda de-
moftrado.comofin que interuengan números

,
con fola

vna eílacion fe puede medir qualquiera altura.ydiílan-

cia,que para muchas ocaííones que fe pueden ofrecer,es

de mucha importancia,princip3lmcnte en la guerra.

CA 7'. Vil En quefe enfena a medir ’vna

difancia de vn llano,eonfola 'vna ejlacion,

ejtando en ’vnaparte alta.

VELE Acontecer, que eftando

enloaltode vn monte,fe defl'eafa-

berla diftancia de vn]lano,y en fe-

mejante difpoficion no ay lugar de hazer

dos eftacioneSjporque la baxada del monte
no da lugar de poderlas hazer, por no caer

perpendicular al Orizonterpor lo qual es

C j de
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de importancia poderlo medircon fola vna
obferuacion. Pongamos que fe aya de me-
dir la diftancia del llano, b d, eftando en al-

guna parte alta,como,b a; y del punto, a, fe

quiere faber los paíTosque tiene la linea,b d,

y también el rayo vifual, a d . AíTentado el

quadrado en fu pie, fe ponga la pínula, B, a

la viíl:a,ypaírando el rayo vifual por los agu

geros de las pinulas,fe vea el puntO)d:y qiie-

dandofe afsi fixo el quadrado, la cuenta que

eftáen el perpendículo, Kg, fe fubaporel

hilo
,
baila que llegue a tocar en el lado del

quadrado^que fera en el punto, e. Pueíla la

villa por la cuenta, e, fe enderece al punto

d.yfubafela cuenta que ella en el perpen-

dículo, c n, halla que el rayo vifual que fale

del punto, e,al punto, d, paífe por ella
,
que

fera en el punto,f. Bueluafe
,
c f, fobre el la-

do, c m, y faberfe ha quantas partes tiene

cf, de las q el lado del quadrado tiene loo.

las quales partes fe reliarán de las partes q
tuuiere,Ke,y quedará fabido laspartes que

tiene , h e
,
de las que fon el lado del qua-

drado lOO. Pues digo, quelas vezcs que las

partes
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partesque tiene,h e,entraren en, h f, que es

elladodelquadrado,que otras tantas entra-

rá la linea,e K,en el rayo vifual^K d;y fabié-

do,e K, que parte es de vna vara , o de otra

medida,fe labra que tan grande es el rayo

vifuaUque fale del ojo alpunto,d.Para faber

la diíl:ancia,b d,fe ponga el hilóle r,que vaya

paralelo al Orizonte
, loqual fe hara fácil-

mente, fi cayere perpendicular fobre, K g,

eftehilojCr, fe fepa quantas partes tiene de

las que,Ke,fon loo. Digo que las vezes que

entrare,hejen,c r, que tantas vezes entrará

K e^enjd q, el punto, q, es donde cae el per-

pendiculo,Kgifobre el Orizonte, y afsijK e,

es común medida del rayo vifual
, y la dif-

tancia,qd.

Demoílracion de lo que fe

ha dicho.

E
n La figura ííguiente,íiédo el ray ovifual,K c tf,

los perpendículos caen en algunos reños fobre
el Orizonte,por loqual fon paralelos: y af si to-

mando,K h.ygual de,c f,ÍItiraremos,fh,fera paralela de

c K: y por la z.del fexto de Eudides, el triangulo, h f e.
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es equiángulo del triangulo, K d e, y por la 4. delinif-

mo,los Jados proporcionales: luego como fe ha,e h.con
h fafsi fe ha,e K,con,K d

:
por lo qual.quantas vezen en-

trare, e K, en,h f, que es en el lado del quadrado , tantas

vezes entrará, e K,en,K d. Luego eftá fabido el rayo vi-

fuaI,K d,fegun la medida , e K ,
que es lo primero que fe

auia de demoftrar.Pues que,e h,con,h f,es como, e K, c5
K d,alternadamente fe aur3,c h, con, e K, como, h f, con
K d.Los triángulos,K r c,K q d,par la 2 . del fexto de Eu-
clides,fon equiágulos,porque,rc,es paralela de,q d.lue-

go por la 4.del mifmo,Íos lados feran proporcionales
, q

conao fe ha,K c,con,c r.afsi fe aura,K d,con,d q : y aker-
nando,como fe ha,K c,con,Kd,afsi fe aura,c r,con,d q.Y
porque, Kc, h f, fon yguales, diremos, que como fe ha
hficon, Kd.afsi fe ha, c r, con,dq : luego por la ii.del

quinto de Euclides,como fe ha,c h,con,e K,afsi fe ha, c r,

con,d q,puesla vna y otra proporc¡on,es como, hf, con
K d: y alternadamcnte.como fe ha,e b,cc>n, r c, afsi fe ha
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cKjCon.d q.Luego quantas vezes entrare,e h,cn,r c,tan-

tas entrará, e K,cn,d q.Por eftar conocidas, c h, r c, fe fa-

be guantas vezes cntr3,e h,en,r c,y afsi fe fabra las vezes

gue,e K,entrará en,d g,y quedará fabida la diílancia, d q>

reguilla medida,eK, queeslofegundo que fe propufo.

CAP. VIH. Comofe[ahefor ejie quadra-

do la altura delSolfobre elOrizjonte.

EVANTADA La pínula que
eftá Junto al centro del Quadran-
te para el Sol, haftaque fus rayos

entren por los agugeros de las pínulas
;
en-

tonces fe notará donde corta el perpédícu-

lo en loslados del quadrado, y porlospun-

tosque en qualquíera dellos cortare, por la

tabla fecunda,o de tangentes , fe fabrafu al-

tura . Si el perpendículo cortare en el lado

n K,los grados que dieren en las tablas,es lo

que el Sol eftá apartado del Zenit, que qui-

tado de 90. quedará la altura del Sol fobre

el Orizonte. Exemplo, tomando la altura

del Sol , el perpendículo cortó. 55. puntos

del lado, Kí h, que bufeados en la tabla fe-

i cunda,o de tangentes
,
hallaré que me dan

29 gra-
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29.grados
; y tanto eftauaelSol leuantado

fobre el Orizonte.Es deaduertír,que quS-

, do fe entra en la tabla fecunda
, a bufcar en

el cuerpo de la tabla los 55.puntos5fe hande
quitar del numero que eftuuiere en la tabla,

cinco figuras de la mano derecha.La razón

es,porq ebfena codo de la tabla,tiene oclio

letras, y el ladodel quadrado no tiene mas
de tres.Pues corte el perpendiculo en el la-

do,n K,6o. partes, las quales buícadas en el

cuerpo de la tabla fecunda,como eftá dicho,

haliaremosque dá 30.grados.58.minu.y ta-

to eftá apartado el Sol del Zenit,- que filos

quitaremos de 90.quedarán 59.grados y 2.

minutos,y tanto eftá leuantado el Sol fobre

el Orizonte.

Podria acontecer
,
que quandofe toma

la altura del Sol,que el perpendiculo no cor

taíTe enellado del quadrado enparte jufta,

entonces es neceífario hazer otra diligen-

cia para faberprecifaméte la altura del Sol.

PuesOj^uando efto fucediere
, fe vea donde

corta el perpendiculo en el cuerpo del qua-

drado, por parte jufta
,
alguna de laslineas
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que fon paralelas al lado, K H,*y pongamos
que cortó en, x, a la paralela 90.y tendre-

mos el triangulo reftangulp.e z x; y el lado

e Zjes po.y el lado, z x,20. partes de las mif-

mas.Pues íi,e Zjfuefle elfeno todojz x, feria

la tangente del ángulo,z e x. Pues por regla

de proporción diremos,quando,e z, es 90.

zx,es 20. pero quando, ez, es 10000000.

quantasfera, z x; multiplicando zo. que es

fegundotcrmino,poriooooooo.que ester-:

cero termino-y el produfto partido por pri

mero,qué es po.fera el quociente,22 z 2222.

el qual bufeado en el cuerpo de la tabla de

las tangentes, en la Coluna donde no aya

mas de íiete letras, y hallaremos que le ref-

ponden 1 2.grados,y cali 32.minutos,y tan-

to es elangulo,zex,que es lo que elSoleftá

leuantado fobre; el Orizonte. Porque en las

tablas pocas vezes fe hallará |uftamente,el

numero que fale en elquociente,fe bufeará

el mas próximo
,
que no podra auer error

de medio minuto .• y fi en efto fe hiziere ef-

crupulo , fe tomará la diferencia entre los

dos números mas próximos al quociente, y“ “ D 2 la
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la diferencia que ay dclquociente alnume-
ro próximo menor: y fegun quela diferen-

cia entre los dos números masproximosal

quociente
,
fe huuiere con 6o. afsi fe ha de

auer la diferencia del quociente
, y del nu-

mero proximo menor , con otro numero,

que por regla de proporción fe vendrá a fa-

berjelqual fon los fegundos,mas que los mi-

nutos que refponden al numero proximo

menor al quociente
: y defta fuerte fe ten-

drá la altura delSoImuyprecifa.

Por efte quadrado fe pueden faber otras

muchas cofas,pertenecientes a Geometri?,

y Aftronomia, como fon cuerdas
, y fenos,

tangentes,y fecantes: pero aqui no es nucí-

tro intento tratar defta materia,que en otra

parte lo auemos hecho , fino folo de lo

que toca a medir diftancias, y altu-

ras , fegun queda

dicbo.
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QAT. IX. Queen-leüalafabj'kay -ufo con

fu demofiracion,deI Báculo d€ Idcób.

OSA Bien antigua es el vfo del

Báculo de Iacob,y que algunos tie

nen efcrito el modo de obrar con

el,que es bien fácil,por lo qual le tiene por

inftrumento de gente ruftica:y nofc íipor

ello , o porque baila aora no he viílo la de-

moílracionen que fe funda
,
que entre los

Geómetras no fe haze caudal del, íiendo el

mas fácil y cierto inftrumento de quantos

hafta oy fe han inuentado para medir, afsi

en alto como en plano, y en ancho
,
qual-

quieradiftancia que feofrezca.Solole pue-

den poner vn inconueniente,que es necef-

farioque en la parte donde fe mide, aya al-

gún plano,que fea tan grande como la altu -

rajO anchura de lo que fe mide: pero efto fe

remedia, que con fola vna eftacion fe pue-

de medir qualquiera altura y diftancta
,
co-

mo prouaremos
; y afsi excede a todos los

demas inftrumentos, en quanto a eftas tres

medidas,puesqualquier ruftico puede me-
D 3 dir
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dir con el , lo qual no hara con los demas,

exceto có nuef-

tro C^uadrado

Geométrico;

aunque en el

obrar efte es

mas acomoda-

do
, y fe puede

fabricar confa-

cilidad ,
como

parece.

Tomefe vna

vara que fea de

buenamadera,

y tenga de lar-

go cinco pal-

mos :
pongafe

en quadrado,

dádoie el gruef

fo conforme al

largo ,
la qual

fea,ab.Tomefe

otra vara qua-

drada,quetega



Geometría. j6
de largo dos palmos,que fea,cd:y en la vara

ab, fe hagan vnos agugeros, como,g, e,

ygualmente diftantes vnos de otros,y la dif

tanda fea tan grande comola vara,cd;ylos

agugeros íerah de fuerte, que por ellos que-

pa la varare d,juftamente.Y ha de entrar de

manera,que haga ángulos reftos con la va-

ra, a b, y con ello eftá acabada la fabrica del

Báculo.

Por la comodidad de las medidas q fe pue

den ofrecer/e hará otros agugeros debaxo

del punto, g,y otros debaxo del püto,e,q del

vnoalotro ayala diífanciade,g,hafta,e,qes

dtltamañode,c d,que es eltranfuerfario.

Vio del Báculo.

P
\ra medir con efte inftrumentó, fe

ponga la vara;,c d,en vno de los aguge-

ros, de fuerte que tanto quede de vna

parte como de otra.Pues queriendo med^r
la torré, fg, fe ponga la vara , a b, de fuerte

que el punto, b, eflé puefto en el ojo
: y mi-

rando por los puntos, c,d, que fonlos cílre-

m os
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to déla torrcj que esel punto, f: ylobaxo,

que esel punto, g:y pongo que ello acon-

teció citando el que mide en el punto
,
h.

Hecho eílojfe paíTe el tranfuerfário.c d. en

otro agugero, tan diftante del que fe quita

como el mefmo tranfuerfario .• y vayanfe

allegando a la torre,y mirando del punto,b,

por los eílremos del tranfuerfariodo alto y
baxo de la torre, como fe hizo primero

: y
entonces pongo que el que mide fe halló en

el punto,K: pues los pies, o paíTos q huuie-

re entre,h K,esla altura déla torre.

Siguefe
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Sigueíe la demoftracion deíla

pratica.

S
Ea en la figura figuiente la torre , a t, perpenoicu-

laral Orizonte.SeaelBacuIo,ef,ycI tranfuerfario

g K : y elfegundo agugero, h, tan diftante del pri-

mero como g K. Pues midiendo la torre , a b,como eíli

dicho,el que mide paró en la primera e{l:acion,en el pü-
to.c.eftando el tranfuerfario en el agugero, f;y los rayos

vifuaics fon, e Ka,e g b.Pallado eltráfuerfario al aguge
ro,h,como fe dixo.y tornado a ver la torre por los cifre

mos del tráfucrfariojcl q mide paró en el puto, l,y Jos ra-

yos viluales fon,c n a, e m b. Las lineas,c e,l e, fon ygua-
les,porque fon la altura del que mide;pues digo, q cief-

pacio,l c.es ygual a la altura , a b. Eíliendafela linea, le,

harta que corte el rayo vifual,e a,que feraen el punto, q,

y el rayo vifual
,
e b , cortará en el punto, i; pues fiendo

c e,le,h altura del que mide,fon y guales , y caen perpé-

dicularmente fobre el O rizóme : luego, c e ,1 c, b a, fon

paralelas entre fi. Y por la z.del fexto de Euclidcs, c I,c6

1 b,tiene la proporción que,e i,con, i b:y la que tiene,e i,

con,i bjefla tiene,e q,con,q a. Luego por la 1

1

. del quin*

to de Euclides.la proporción que tiene,e q, con, q a.efla

tiene, c!,con, 1 b; luego conuertiendo.como fe ha,a q,c6

q e.afsi fe ha,b l,con,l c: v componiendo, como fe ha to-

da la linea,a e,con,q e,afsi toda la linea
,
be, con la linea

1 c : y comofe ha,a e,con,q CjaLi fe ha,a b,con,\ q. Luego
por la i i.dcl quinto de Euclidcs,como fe ha a b,con i q,

afsijb c,con, l c
: pues entrambas fon como, a e, con, q e.

Pues aquí tenemos quatro lineas re£fasproporcionales,

E porque
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porque como fe ha,b c,cpn,l c,afsi fe ha,a b,con,i q; lue-

go por la i6.derfextodeEuclides,elreñanguloquefe
hiziere dc,b c,qué es la primera, por, i q, que es la quar-

t3,feraygualalreftangulo quefehiziere de,l c,por^ab,

que fon fegunda,y tercera; y quede eftoenla memoria.
Bufquefeenlalinea,bc,vnpunto, queponiendo el

pie del compasen el, el otro pafle por los puntos, c a, el

qual fera el punto,o:y fobre efte puto, o, íe haga el femi-

circulo.c ap;y tomefe.b t.ygualdcjbp. Tircfe,t u, para-

lela de,b c,y íera el paralelo gramo,b c u t,ygual deíqua-

<lrado,ab,por la vltimadelfegundo de Euclides. Reíla

aora prouar, quela linca ,b t^^es ygual de, i q, y quedará

prouado, que clreftangulo quefehaze de, b c, por, i q,

es ygual del quadratlo ,a b. Para ello fe eftiendan las li-

neas,b c,t u.hafta que concurran,que fera en el punto, y:
por el punto,y,fe tire,A y z,paralela de, o c ;y eftiendafe

b c.haíta que fe corte con,A y2,que fera en , z : y toraefe

y A.ygual de,z y.y del punto,A,por e! punto, t, fe tire la

Íin;a,A t.que palTará por el punto,q,como luego fe dirá.

Pues eftoaísidifpueftojiaproporció de,z l,con,lb, es

comode,y i,con,ib,porla z.délfexto; pues ccmponié-
do,como,z b,eon,ib,afsi,y b,con,i b, como, y b, con,i b:

afsi,y t,con,x t; por lo qual como,z b,con,l b,afsi,y rjCon

X t:y también,A r,con,q t. Y porla 4. dclfexto, como fe

ha,b z,con,z y,3fsi,b l,con,l 1: y permutando j
como z b,

con,!b,afsi,zy,con,li:y como,zb,con,lb : aísifra,y t,

con,xt:ycomo,y t,con,x t,aísi,y A, con,x q. Luego por
la I i.del quinto, i 1 , qx, fon yguales . Pues añadiendo a

cada vnala cantidad común, i x,fer5 y guales ,

1

x, i q. Te-
níamos,que, 1 X, es ygual de, b t, luego, i q, fera ygual de

b t. Por tanto fiendotres lineas,A y,
i
q,b t.yguales y pa-

ralelasjy paíTando.y b, por el pu nto.a,también,A t, paífa-

íápor elpLinto,q. Teniamosprcuado,que el reflangulo

que
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qiie fe hazla de

cb,por,iq,era

ygualdel reñá
galoquefeha-
Ziade.c l, por
abduegoelrer
ftagulo que fe

hazede,cl,por

a b,cs igual del

reílágulo que
fehazede, cb,

por,bt. Pues

b es ygualde

iq,y elreftan-

guloquefeha-
ze de, c b, por
b t,esygual del

quadrado,ab:
luego, a b ,1c,

fonyguales, q
es lo q fe pre-

tendía ptouar.



Figura de

lademoflra-

cion de qua-

do fe mide

enancho.

L
a Mifmi
figura,yds

moítracion fe

haze quandofe

mide enancho,

que quando fe

mide en alto;

como fi fuelle

la altura que fe

tienede medir
ab,feharanlas

mifmasertacio

nes que fe hi-

cieron midiS-

doenalío, y fe

formara la fi

gura ,

dixoe
fada,y!aslin<

lo mu llran

afsi csl

CAP.
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(^A ‘P. Como en el Baeuls de lacob je

puede medir la dijiancia de 'vn plano con

jola 'vna tñacion.

N La figura precedente, pongo

^

que quiero faber la diftancia , c b:

para efta operación es neceíTario,

que el Báculo, e f, fe ponga paralelo al Ori-

zonte^lo quall’e fiara íi del punto, f, fe coU

gare vn perpendiculo
,
el qual venga por

medio del tranfuerfario , fg
: y eftando el

Báculo en efta difpoíicion,del punto, e,que

es donde efta el ojo,fe vea el punto, b, de tal

fuerte,que el rayo vifuafe gi b, pafl'e por el

eftremo del tranfuerfario, que pongo que

paíTó por el punto
, g y para que paífe por

eftc punto,es neceíTario que (alga m3s,o me
nos eltranfuerfariojpara que e! rayo vifual

paíTe por fu eftremo.En efta mediia tengo
cono'cido la parte del tranfuerfario, fg,y lo

que ay delpunto,f,al punto, e;y también ef-

tá conocida,b E,que esygual de,c e,porque

e E,es paralela de,c b-y, e c, es perpendicu-

lar fjbre,c b.Pues por la 4 del (exto
,
como

E 3
be
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feha,f g,con,b Ejafsifeha,ef,con,e E.Pues

eftan conocidas primera, fegunda, y terce-

ra cantidad,conocerfeha la quarta,e E, (fi-

guiendo la regla de proporción )
que es

ygualde,cb, y ladiftanciaquéfe queria fa-

ber.Lalinea,ce,fe prefupone que esla altu-

ra del que mide
, y efta fe puede tener fabi-

da:y íi quiere poner vn palo,o otra cofa que

haga el mifmo efeto , fera vna mifma cofa.

Efta Operación es muy vtil y necefíaria, por

que muchas vezes acontece no auer lugar

de hazer dos eftaciones.

CA T*.X I. Comofepuede medir con efe Ba-

culo la altura de ciualquiera cofa que nofe
puede llegar a ella¡confola 'una eíiacion.

N La mifma figura paíTada quiero

medir la altura, b a, defde el punto

c;eftando el ojo en,e,leuantado del

plano la cantidad
,
c e , fera el rayo vifual,

e K.a, y el radio, e f ,
el qual fe tiene de po-

ner paralelo al Orizonte
,
comofedixo en

el capitulo precedente:, y también paífará

el
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el rayo vifual por eleftremOjK.del tranfuer

fariojy fe vera el punto,a.En ella medida fe

forma el triangulo reftangulo, e E a
, y el

triangulo, efK, los quales fon equiángulos;

por loqualcomofe ha,ef,con,fK,afsifeha

e EjCon^E a.Lasrrescantidadesfon conoci-

das,que fon,ef,f K;la tercera, e E,fe fupone

por el capitulo precedente : luego por re-

gla de proporción faberfe ha: E a, eítáfabi-

da por la paíTada^b E: luego fabefe, b a, que

es loque fe pretendía.

C X1 1. En que tone vnafabrica de

'unnmelcon qttefe niueia qualde dos luga-

res eíld mas alto : y juntamente fe fabra la

difancia que ay entre entrambos.

A G A S E El circulo, a b c d, cuyo
centro es,e: tirenfe los diámetros

a c,b d, que diuidá el circulo en qua
tro quadrátes: partafe elfemidiametro, ce,

en diez partes ygualos : y poniendo ei pie

del compás en ,c, fe deferiuan circulosque

paíTen por las diuifiones
, y paren en la cir-

cuía fe-
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cunferencia del circulo.abc d. Defpuesdel

punto, a, íe tirenlineas, hafta dónde las cir-

cunferencias que fe defcriuieron del pun-

to, c, cortan la circunferencia del circulo

abcd. Defpuesdel punto, a, fe tiren las li-

neas, a b,a d, que feran los bracos del niuel:

'tomefe.alja m,quefeanyguales,ytirefe,lni,

y efta fera la traueGa del niueby donde cor-

taren lasUneas que fe tiraron del punto, a,

a efta traueGa , fe ponen las medidas que

mueftran la altura de vn punto a otro
,

la

qual fe íeñale con lus numeros,como pare-

ce en la figura.

Orando fe tiene dehazer efte niuel, fe

bufque vna pared muy lifa y llana,enla qual

fe fiara el circulo , ab c d
,
que tenga por lo

menos diez pies de diámetro , en el qual fe

obrará comoaqui auemos dicho, partiendo

elfemiJiametro,c e,en diez partes yguales,

que cada vna fera medio pie
5 y otro tanto

valdra cadadiuiGon dé la traueGa, Im. Ca-

da vna deftas diuiGones fe puede diuidir en

20. partes , de la fuerte que fe ha hecho en

las diez- Porque con maspreciGon fehaga



la aniueIacion,Iosbra§os,ab,a djfe haran de

manera,que de la vnapuntaa laotrano ex-

cedan los diez piesry la trauieíTa, 1 m, quan-

to mas cerca íe puliere de los pütos,b d/era

mejor^porque feran mayores lasdiuiílones.
“ La
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La fabrica defte niuel he vifto en algU-

noslibros, pero no la demoftracion
, y afsi

me pareció,que para quien le fabricare por

eftemodo
,
que feria bien poner la demof-

tracion,para latisfació delque obrare c6 el.

C AT. XIII. En que fe pone la demojira-

don del niuelquefe ha defcripto.

E A El circulo de la figura figuicnte , a b c d,

ygual delcirculo ,a b c d , déla figuraprecc-

dente-.tirenfe los diámetros. a c,b d,que diui-

dan el circulo, a b c d,en quatro quarias ygua
les,v cortar fe han enelceniro.citircnfelas lineas, a b,a d,

que fcrá los brajosdel niuel de la primera figura. Ponga-
mos q aniuelando algunp!ano,e! perpendicuio q cae del

puto, a,cono por la poftrera diuifion qes diez
: y hizo el

anguio,c a g, que es el de la inclinació de! perpendicuio,

con ¡3 ünea.ac; Hagamos otra fabrica de oteo niuel, que
con euidencia veamos los pies que eftámas baxo el vn
punto que el otro.de los que fe aniuclan.

Délos puntosjb d,fe tiren las lineas, b m , d f, que fean

paralelas,y ygúales de¡e c . y del punto, f a) punto, m, fe

tire la linea, fm, que tocará en el punto, c ; pues la linea

e c.efta diuidida en lo. partes yguaies , otras tantas val-

drá cada vna delas!ine.js,fd,m b. Ello afsi hecho.fe pon-

na ia vna punta del compás en eí punto, b, y la otra en el

P'j!UO,d: ycon efta abertura.eílando fixo el pie del com-

pás que eftá en, b,fe defcfiua'icircüaferencia, d h, que
corta-
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cortara la linea, mf;en,h : tirefela linea, f>h, laqual

le parta por medio en eipunto¡K,fobre el qu al fe defcri-

ua el circulo, b 1 h m, que fera ygual del circulo, a b c d:

partafe por medio el femicirculo,b 1 h, en el punto, 1 ; ti

refe el diámetro,! Kiitambien fe tire, 1 b,l h feranlos

bracos delniuel,fobreeldiametro,b h: de manera que el

niucl,b 1 h,es ygual del niuel , b a d. Pues amuelando vn
plano,cftando la vna punta del niuel en,b, y la otra cn,h,

en la Iinea,m f,cofa euidente es que el plano,b d,ellá mas
alto qucel plano, tn f,ias diez diuifiones que eítanen la

linea, fd. PaíTemosadelante, y fepamos porque parte

cortará el perpendiculo que cae del puto, 1
:
paralo qual

poniendo el pie del compás en,c,y el otro en,e, fe deferí

ualacircunferencia,ne g : y c5 ella rocfma abertur 3,po-

niendo el pie del compás en, i, fe dtfcriua la circunferen-

cía, o K p. Pues las circunferencias.n e g.oKp, fon ygua-
les,y eílan partidas por mcdioxnlos puntos, e,K,fera el

arco,i p,ygual del3rco,c g:del punto,p, al punto,!, fe tire

p 1 ; y fera el ángulo, i l p, ygual del ángulo , c a g ,
por la

21 . del tercero de Euclidc.s.Pucs fi la linea, Ip, fuere pa-

ralela de,a c,eftara prouído que el niuel,b ad,hecho por
la fabrica de la primera figura déla mifma inclinación,

que el niuel,b 1 h. Tirefe,p c, b e, las quales hazen vna li-

nea re£ía; los ángulos, m c b,e c b,cada vno es medio re-

fio ; y por la ij. del primero de Euciides, elangulo

q c p,es ygual del ángulo, b c e
: y fiendo el ángulo,q e h,

reño, fera el ángulo, p c h, medio refio , el ángulo,e c h,

es recio: luego los dos ángulos, be e, p c h, hazen vn re.

fio ; luego la linea, p c, y la linea, b c,hazen con la linea

e c,dos ángulos refios. Luego por la a 4 . del primero de

Euclides,lalinea,b c,con la linea,
c p, hazen vna linea re-

fia.Los ángulos,b c a,bp I,cada vno es medio recio, por

cíisr fobre quadrantes de circuios: loegoporla 28 . del



Al
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primero de Euclides , lalinea,ac,es paraleladela linea

I p,que en las aniuelaciones han de fer paralelas
,
por fcr

perpendículos: por lo quahK r,fera ygual dc,e Sj que es

dondecortan los perpendículos a las trauieíTas de los

niueles.

DeU mifma manera fe demoHrara, fi el

perpendículo de laprimerafigura cayere en la

quinta diuifion ,
comoparece en efia tercerafi-

gura,figuiendo la demofiracion quefe ha hecho

en lafiguraprecedente
,
que el dtfcurfo es el

mifmo:por lo qualnoferemos masprolixosen
repetir ^vna mifma demofiracion . Las

lineas
, y letras en la "Jna y

otra

figura
,
fon 'vnas

tnifmas.
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T. XIIII. En que fe pone el vfo del

Niael.

ECHAS Las diuifiones en larra

p uieíTa del niuel (como auemos en-
' feñado) por la fegunda, o primera

manera , aunque pormascierta tengolafe-

gunda/e hara el niuel en la forma íiguien-

te.Poniendo laspuntas de azero,porque no
fe gaften

: y quando fe huuiere de vfar del,

fe fiaran dos tablas como , m n
,
que tengan

vn pidmo en quadrado;y en medio de cada

tabla,como en el punto,}, fe podra vna cha-

pa de hierro, y en eftas cfiapillasfetienc de

aíTentar el niuel, íiempre en vn mifmo pu-

to. Eftas tablas fe yran mudando
, como fe

fuere aniuelando , teniendocuenra con los

niueles que fe fueren tomando.- yen cada

niuel que fe tomare, fe vea el perpendículo

en que parte de la trauieíTa corta, porque E
cortare en la trauieíTa del niuel,en la nume-
ración de la parte traíl'era , es feñal que la

punta delantera eftá mas alta . Pues a cada

niuel que fe tomare
,
feaíTentarán lospun-

t os
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tos que cortare elperpendicuIo:los que cor-

tare en la parte traíTera
,
fe aíTentarán en

vna parte; y los que cortare en la parte de-

lantera, en otra.Acabada la aniuelacion , fe

fumen los de cada parte por fi, y reílrefe el

mayor numero del menor,que lo que que-
dare es lo que el vn lugar de los que fe aniue
lanjcíla mas alto,o mas Laxo que el otro : íi

los puntos de la parte traíTera fueren mas
que los de la delantera, eílá mas baxa que la

parte delantera . Y pues ellas fon cofas cla-

ras,no me detengo mas en ello.

SIGVE-



SIGVESE VN
TRATADO DE CON-
duzir aguas de vn lugar a otro,

cofa bien importante para los

quetratan de femejante

oficio.

TRVVIO En el libro oaa-
uo

,
en el Prohemio , trata de la

ecefsidad que tiene la vida hu-

a de la agua
, y cuenta

^
que

Tales Melefio, vno de losíiete Sabios, di-

xo, que el principio de todas las cofas, era el

agua.HeracIito dixo,que era el fuego. Otros

fabios dixero, qerael agua,y elfuego. Eut i-

pides dixC',que el ay re,y la tierra con la llu-

uia del cielo, engendrauan todas las cofas.

PitagoraSjy Empedocles, y otros Filofofos,

G dixe-
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dixeron

,
que en todas las generaciones

concurren,ayre,fuegOjtierra,y agua, como
es afsi verdad .• y afsi noaycofadebaxo del

cielo de la Luna
,
que no participe délos

quatro elementos; vnas tienen mas de vno
quede otro elemento. Y porque eñe lugar

no es para íilofofar deftascofas,folo tratare-

mos fumariaméte,Io que pertenece al agua.

C A T. XV. Que trata el modo quefe deue

tener en bufear el agua donde no efiuutere

defeubierta.

VAN DO El agua es patente, y
quecorre,no aynecefsidad fino de

hallar el modo de comofe tiene de

lleuar al lugar donde ay necefsidad della,

como adelante diremos. Pero fuele aconte-

cer, que debaxo déla tierra eftanlas aguas

ocultaS:, y que eftasfe pueden deícubrir por

algunas feñales que fe veenenla fuperficie

de la tierra . Eftas aguas que eftan debaxo

de la tierra,algunas ve¿es eftan junto a la fu-

perficie
, y otras masprofundas: lasque ef-

tan junto ala fuperficie, deftas fon las fe-

riales
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nales qüe fe veenen la fuperficie de la tie-

rra. Pues fi queremos conocer eftas feñales,

feharaafsi; Pongafe vn hombre en elfuelo

boca a baxo
, y aíTentádo la barba fobre vn

ladrillo que eftéen el fuelo,encamine la vif-

ta por encímala fuperficie de la tierra,y do-

de viere quefalen vnas como neblinas , allí

eftá cércala agua.Efta obferuacion fe tiene

de hazer antes que falga el Sol, en tiempo

fer¿no,y en el mes de Agofto.

También fe haze otra prueua,qcauando

en la tierra,y haziendo vn hoyo de trespiés

de hondo
, y poniendo en lo baxo vn vafo

de tierra, que no efté cozido
, y dexandolc

en el hoyo vna noche,y cubriendo el hoyo
con tablas , fi a la mañana el vafo eíluuiere

mojado,o deshecho
,
es feñal que alli cerca

cftáelagua. También en lugar del vafo fe

fuele poner vn vellón de lana,que fi huuiere

agua cerca,el vellón fe hallará en la mañana
mojado.Otras muchas feñales fe fuelen po-

ner, pero eftas baftan para conocer fi ay

agua. También encima de la tierra don-

de ay agua
,
fuelen nacer juncos, y otras

G z yeruss.
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yeruas^que fe crian en parteshumidas.

Como todala tierra,alómenos en la par-

te que es cercana a la fuperficie
,
efté baña-

da con agua,porqueíiaísino fueíTe no fru-

tificaria,pero en vnas partes eftá mas cerca

de la fuperficie que en otras , como en los

montes
,
a caufa que el Sol no hiere con fus

rayos, con tanta fuerza como en las partes

baxas, y campos llanos
; y afsi en las partes

montuofas, esmuy ord narioauer muchas
fuentesjy en los valles que eftan cer cadellos,

porque délo qeftila de las partes altas
,
vie-

ne a rebentar en los valles.- masen los cam-
pos llanos,por herir allilos rayos del Soleó

mayor vehemencia,hazen que fe exalen los

vapores húmidos, y la tierra fe va compri-

miendo,y cerrandofe fus poros, lo qual es

caufa de no dar lugar al agua que anda por

las venasde la tierra para que pueda brotar,

fino que va bufeando la parte mas flaca y
porofa,para rebentar por allí. Algunas ve-

zes vemos, que en partes muy llanas rebié-

tan fuentes: acontece efto quando de diuer

fas partes han concurrido venas de agua
, y

encon-
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encontrandofe vnas con otras refurten a la

fuperficie de la tierra. Ellas aguasíjue ma-
nan en tierras llanas, de ordinario ion pe-

fadas y grueíTas
,
porque como alli caliente

el Sol con mas rigor, vanfe exalandolos va-

pores húmidos
: y como ellos vapores que

leuanta el Sol con fu calor , fean las partes

fútiles y delgadas,queda lo grueíTo y terref

íre; y afsi de ordinario ellas aguas campef-

tres.fon falobresy mal fanas. Al contrario»

lasfuentesquenacen enlosmontes, tienen

elaguadulceydelgada, porque allí el calor

del Soles mas moderado, y no fe exalan los

vapores fútiles y delgados del agua
, y alsi

fon mas faludables,y apazibles al güilo.

Nohierenlos rayosdelSol enlas partes

altas con tanta fuerza como en los llanos,

porque las partes altas participan mas del

ayrefrefco.y también los rayos del Sol hie-

ren en los montes mas al foslayo
, y obli-

quos:y demas dello,las arboledas que ay en

ellos,defienden elcalor; y con eílonofele-

uantan los vapores fútiles,. y la tierra queda

muy poror?,y con facilidad rebienta elagua

G
3

que
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que viene por las venas de la tierra. Mas los

llanos , como no participan tanto delayre

frefco, y los rayos del Sol hieren mas dere-

chamente,y no ay arboles que defiendan el

calor del Sol,eíl:á la tierra mas dexugada de

vapores húmidos,por lo qual eftá más cerra

da de poros
, y no da lugar a las venas del

agua para poder correr.

Otra razón hallo para que en los montes

broten mas fuentes que no en campos lla-

nosjporque como auemosdicho , los mon-
tes fon porofos., y tienen concauidades

,
en

lasquales fe engendran vientos, y eftos, por

la virtud del Sol fe van haziendo raros
,
lo

qual es caufa que no quepan en los luga-

res donde eftan, y procurando falir
,
rom-

pen la tierra por donde hallan la parte della

mas flaca, ‘y con efte Ímpetu lleuael agua

circünuezina,y rebienta con el ayre: y vna

vez hechocurfo.fe va llamando vnoa otro,

y queda hecha fuete. Másenlos camposlla-

noSjComola tierra tenga cerrados los po-

ros, por las razones dichas,nopuede reben-

tar fino.con mucha fuerza, por lo qual va

cami-
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caminando por las venas de la tierra
, hafta

que halla difpoficion en ella para poder

brotar; y de aqui viene auer pocas fuentes

en tierras llanas.

CA P. X VI. En quefe trata quales aguas

fean masfaludables,y apazjfbles algujlo.

NT RE Todaslasaguasfetiene

por mejor la llouediza, auiendo

eifado repofada en la cifterna: la

cau fa que dan,es,que aquella agua auiendo-

la leuantado elcalor del Sol en vapores fub -

tilifsimosjy íiendo mouida en el ayre^a cau

fa de losvientos,y defpues efpeíTandofe con
el frió que eílá en el,viene a caer en la tierra

delgadifsima
, y fin mal olor y gufto- como

lefuelen tener algunas fuentes
:
porque el

agua parafer buena,no ha de tener olor, ni

color, ni fabor, ni cofa que ofenda al gufto,

ni al eftomago: ha de fer clara, fútil, y delga-

da. Suelefeprouar, rooxádo en ella vn lien-

to delgado,muy limpio
, y antes que íe mo-

xe,fepefe muji al jufto
, y auiedofe moxado
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fe pongaal Sol, hafta que eílémuy bienfe-

co,y tornarle a pefar
,
que fi pefare masque

antes que fe moxaífe, ferá feñal que el agua

tiene alguna terreftridad.Otras prueuasfue

len bazer,pero ella es muy cierta.

Trata Vitruuio , en el capitulo tercero

del oftauo libro,que ay algunas fuentes que

tienen el aguade contino
, y en qualquiera

tiempo caliente
, y que es de buen fabor

, y
fuaueal beuer.Defta calidad fon las fuentes

que ay en Lisboa
,
de que beue toda la ciu-

dad,que íiempre manan el agua caliente,la

qual defpuesdefria es muy dulce y faluda-

ble. La caufa de falir calientes,esjque vienen

por venas de la tierra que fon muy vezinas

a mineros de ^ufre
,
pero no paífan por

ellos,y afsi falen calientes,y íin ningún mal

labor.Ay otrasfuentes ,que también falen

caliétes,pero la agua es de mal fabor y olor.

Otras
,

que la agua es agria
,
pero no huele

mal,como vna que eftá en Almagro, quefe
beue muy bien,y haze buena digeílion.Las

fuentes defta manera
,
paífan por las venas

de la tierra , donde ay minero de piedra

alum-
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alumbre,caparrofa. y otros betunes de. que

faca la agua todos eftos accidentes . Suelen

fer algunas deftas aguas muy medicinales.

Ay otrasfuentesenexceíTo calientes,co-

mo las Burgas de Orenfe en Galizia, que

he vifto pelar en ellas manos de vaca, y car-

nerojyíiesneceíTariocozerla vaca,es baftá-

te el calor que tiene. El agua deftas fuentes

es falada,que para maíTar el pan con ella no
le echan íal

,
pero a falta de otra fe podria

beuer. El venir tan caliente efta agua , deue

fer, que paíTa por algún Bolean de ^ufre.

Pone Vitruuio en efie capitulo
,
propieda-

des de muchas fuentes, que por no fer cofa

que aqui tratamos de propoíito,no laspon-

go,folo fe tiene de aduertir
,
que quando fe

pretendiere traer alguna fuente para que fe

beuaen la ciudad, que primero que fe pon-

ga en execucion,fe hagan prueuasde la

agua,íi es faludable,o tiene al-

,

guna mala calidad.

(O

H cap:
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CA T.XVl I, Que trata de comofe tienen di

amuelar los caminospor donde hade correr

la agua,^ de los infirumentosquepara efe

fon meneííer.

O Primero ante todascofasjfc tie-

ne de coníiderar, fila fuente que

fe quiere traer a la ciudad, tiene

corriente fuficiente para podervenir-Qua-

trocafos.o diferencias de camino fe puede

ofrecer en qualquiera camino
,
por don-

de ha devenir laagua:Vnoes,quandoeIna

cimiento de la agua fe vee con euidencia,

que eftá masalto que donde ha de venir a

manar,y que no tiene que fubir cuefta,def-

pues que efte en lobaxo: y en tal cafo no ay

para que gallar tiempo en aniuelar elcami-

no. Puedefe ofrecer otro cafo
,
que el naci-

miento déla agua eíléen vna parte alta, y q
de alli tiene de baxar a vn valle

, y tornar a

fubir a otra parte alta,d6de ha de fer el ma-
nadero.Otrocafoíepuede ofrecer, que fié-

do el nacimiento de la agua en vn valle : y
el manadero ha de fer en otro valle, y entre
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elnaclroiento.y el manadero ay vna cuefta.

También fe puede ofrecer,que el nacimien

to de la agua fea en vn llano
, y el manade-

ro tambié eftá en el mifmo llano, y ay mu-
cha duda qual 31os dos lugares eftá masalto.

De todos eftos quatro cafos fe dirá de cada

vno en particular,enfeñádo losinconuenié

tes q puede auer,para impedir lo qfepreté-

de: y el remedio que fe deue tener para eui

tar ios tales inconuenietes,y el gaño q mu-
chas vezes fe haze,fin dello faear fruto. De
algunos accidétes,qfon generales a losqua-

tro cafos, fe dirá decada tno en fu lugar, c6

la mas breuedad y claridad que fer pudiere.

Quanto al primero cafo, bien poco ay

que dezir,porq teniendo la agua la corrié-

te tan conocida , no ay fino hazer fu enca-

ñado
,
que fien la cuefta no ay algunos in-

conuenientes, que fea neceífario que la ca-

ñería venga dando bueltas
,
la agua vendrá

al manadero con facilidad . Masfi a cafo es

neceífario que elagua venga dando bueltas,

fe guardará efta orden . En cada codo que

hiziere la cañería, fe deue de hazervnaarca

H z en
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en que defcanfe la agua,porque de otra ma-
nerajfi el camino fueíTe largo

,
ferian caufa

los codos de que rebétafl'e la cañeria.Tam-

bien es de aduertir en efte cafo^íi el camino

es largo,entoces aunque no ayanecefsidad
,

de hazer las bueltas q auemos dicho, tam-
|

bien esbien que fe haga eftas arcas, queíir-

uende doscofas. La vnaes,quedefcanfa la

agua en ellas, y no trabaja tanto la cañería.

La otra es,que quando por alguna c.iufa cef

fafl'e de correr la agua, por eftas arcas fe co-

noce luego en q parte eftá el daño, y fe re-

media có facilidad, fin desbazer el edificio.

Adelante fe dirá de q materia fon me jo-

reslos caños,yde lascofastocácesal edificio.

El fegundo cafo es
,
quando la agua nace

en parte alta,yhadebaxaralohondode vn
valle

, y ha de tornar a fubir a otra parte al»

ta. En efte es neceíTario, que elartifice ten-
j

ga mucha confideracion de mirar, fila ba-

xadayfubida, fon muy largas
,
que fiendo

afsi
,
ha fe de vfar de artificio, porque con

la encalladura ordinaria,no vendrá la agua

al manadero
,
aunque efte mas baxo que el

naci-
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nacimiento, fino que rebentarán los caños

por muchas partes . La razón defto cs,que

como la agua esgraue
, y pefada , afsila que

baxa por la cuefta como la que fube,fiempre

eftan cargando para el centro
5
yfiendola

baxada y fubida muy larga
, y toda la cañe-

ria eftá llena de agua,es gráde el pefo de vna

y otra parte; y cargado fobrela cañería que
eftá en lo mas hondo,y no pudíendo futrir

tanto pefo, viene a rebentar: puesparapre-

uenir aefte inconueniente , fe tomará elfi-

guíente remedio . También en efte.cafo ís

tiene de conliderar
, fi la cañería ha de ha-

zer bueltas,como fe dixo en el cafo paflado^'

porque en e! codo donde hazeía buelta
, es

neceíTario fe haga vna torre tan alta
,
poco

menos que elnacimiento de la agua ypor
ella arriba fe vaya profiguiendo la cañería,

hafta q mane en lo aleo de la torre,y la agua

fe recoxa en vna pila, de dode torne a baxar

la cañería hafta el pie 3 la torre: y de alli pro

figa otra vez la cañería hafta otra.torre,yfu-

ba la agua como en i a primera, y tornea ba

xarjydefta fuerte fe lleuará 3 torre en torre,

H 3 hafta
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hafta llegar al manadero.Puede acontecer,

que del nacimiento de laaguahafta lo hon-

do del valle, y la torre que fe tiene de hazer

cerca de lo hondo del valle,fer muy alta; y
lo mefmo la de la fubida:y para remediar la

carga de la agua que eftá en la cañeria de las

torreSjferia bien, que de las dos mas cerca-

nas a lo hondo del valle,de la vna a la Otra fe

hizieíTen arcos por donde fueíTe la cañeria.

Ay acerca de la altura deftas torres que ad-

uertir,y es,que fe tiene de aniuelar que tan-

tos pies eftá mas alto el nacimiento que el

manadero: y efte exceífo fe tiene de partir

por todas las torres que huuiere del naci-

miento almanadero,y a cada vna fe le dará

lo que le cupiere de aquel exceífo mas ba^

xa que la otra
, comentando de la que eftá

junto al manadero.Ay otra cofa que aduer-

tir ,que íi la cantidad de la agua fuere mu-
cha, fe lleue por dos caños, porque fe repar-

ta el pefo, ylos caños notengan mashueco

de quanto fuere menefter,para que defean-

fadamente pueda caber la agua,que todoef-

tofe hazepara aliuianarel pefo déla agua.

Como.
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Cómo fe fueren haziendo las torres/e pue-

de comentar a echar la aguaj que en la pri-

mera y fegunda torre fe veraeléfcto que
haze.EftasTorres fe haran de ladrillo , con

lafubida porla parte de adentro. Silaagua

no huuiere de dar buelta , fino yr camino

derecho,fe hará las torres como eílá dicho,

poniéndolas en moderada diftancia vnas

de otras.

'Tongamos vn exemflo con quefe entienda

mas claro lo que auemos dicho: Sea en lafigu-

rafigutente la cuefia,a b,y en lo alto deUa, que

es elpunto,afea el nacimieto de vnafuente: y
pongamos quefe quiere Utuar alpunto,d, que

eña en lo alto de la cuefia^ c d: y el caminopor

donde auia de 'venir,es^a bcdijaunque elpu-

to,d,efia mas baxo que elpunto, a, donde es el

nacimieto de la aguafilas cueíias,a b,d cfue-
ren muy largas, la agua no fubira alpunto, d.

La raZjOn deño es
,
qde la agua que efid en la

caneria que ay delpunto,a,alpunto,b,fiempre

efid eñribandopara elpunto, b: y ío mifmoha-

Zje la que efia en la ca hería
_
c d,que aunque la

que efid en,a b,efid comprimiendo a la que efid
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en,c d
:
pero ellacomograue , efld refiñiendo y

hazjiendofuerza contra ía que efld en, al?: y
a eña caufa,todaU cañería de vnay otrapar

te,ejld llena de agua,por lo qualfe haz^e tanta
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fuerca en lacaneria que efia entre,cb,c¡u€au-

que fea muy reZjia rehienta. Tuespara reme-

diar ejle daño , es necejfario 'ufar de artificio,

como queda diche
, ypara difponer las torres

defuerte que la agua haga el efeto qje puede:

para lo qualfe medirán las alturas que tie-

nen,afsi elnacimiento de la agua, como elma-
nadero,lo qualfe hara con elquadrado que en~

feñamos. Pongamos que,ch,esel Oriz^ontefo-

bre elqualimaginemos
,

que delpunto,a,cae la

perpendicular,a lg,queferia la altura delpu-

to,a:y lo mijmo delaaltura dcípunto,d,qferia

la perpendicular, df: efiiendafe la linea,fd,
hasta quefea tan alta como,a b,quefera aipu -

to,h:tirefe,ah, tambiénfe tire,ad,yla linea,

A d,fuera el corriente que tuuiera la aguafi
'vinerapor tierra llana. Tues hanfe defabri-

car las torres,quepuefias en los lugares conue-

nientes toquen con lo alto delias en la linea,a d.

Si delnacimiento delagua
,

que es elpanto, a,

fe ‘viera el manadero
,

puejta 'una regla en el

punto,a,de fuerte que echando la 'viña por la

regla,y 'uiendo elmanadero, d
,
que las torres

feauiande leuantar
, hafia que la 'vifiaque

I pafft
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pajjapor la regla tocajfe en lo alto del edificioy \

pero no auiendo lugar efio, feprocederá de otra\

manera,para que el edifi.ciode las torres no ex-\

ceda déla linea,a d,ni quede masbaxo lo qual.

fe hara comoje figue.

Adedidala altura delpimto,a,con el qua-

,

drado {como efitk dicho) je conocen los lados del

.

triangulo,avg: y de la rnijma manera los la-,

dos deltriangulo ,dfe: y
tambiénje conoce la

dijtancia,gf'Fues eíid Conocida la altura, df
je refie de,ag,j quedara conocida, d h . En el

triangulo
,
h da, ejlan conocidos ios lados , d h,

a h, con el ángulo reño
,
db a : luego conocere-

mos ellado,d a,qiiepongamos es, / ¿co pies de

los que,d h,eran 200. y de los que,a g, /odo..

T también conoceremos elanguío
,
da h, en el.

triangulo,abg: también fe conocerá elángulo

bagpuesfe conocieron fus lados. Pues refiado,

los ángulos, b ag, da h, delángulo reño,g a ;

quedara conocido elángulo, K al, Pongo que

quiero que laprimera torre nsenga a darlo aE.

to deda enJa linea,ad,a los ¿oc>.pies .delpun-

to,a:tirefe,lK por-vti lado déla íorre,yfea,af

joo.ptes. En.el lado ) alK> ejtd conocido el
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Jado,a l,con los dos ángulos,K a l,aK

l,porque

elángulo,K al, leacabamos de conocer
: j el

angulo,aK Jesjgualdelángulo,ga b, porque

l K.,lado de la torre
, esparalelo de, ag : luego

conocerfe han los lados,lK,alí. Tues midan-

fe lospies que tiene ellado,a p, comencado del

punto a-jo quaifepodra haz^ercon elniuelque

atras enfeñamos,j donde feneciere elnumero,

aüifepondrá laprimera torre
, y ha deJer tan

alta comofe hado q teniapies el/ado,p l.DeJía

manerafepodra medir la altura de las demas
torres,y los lugares dondefe tienen defundar,

que ejio ha de quedar a ¡a difcrecion del Artí-

fice. ^ues 'Viniendo la agua de fii nacimien-

to por el cano, a f. -, fe tiene de encaminar

por la torre arrib'^
,
hafia lo alto della

, y
adi ha de manar enfu pila

, y tornarfe a ba-

xarpor el otro caño, que efiard mas baxo que

el manadero,como dos dedos:y tornara afubir

por elcano,u t, de lafegunda torre

y

baxard

como en la primera , y desia fuerte fe yra

licuando de torre en torre , hajia llegar al

manadero.

Es deaduertir
,
quefielnacimiento de la

I z agua
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agU4 excediere en mas altura al manadero,

íjue quepa mas de Tn pie de corriente a cada

cien pies,quefegun el demas excejjofepueden

ahaxartas torres que eílanjunto a lomas hon-

do del rjalle . Como en eíle exemplo que aue-

mospuejlo, el nacimiento de la agua ejld mas

alto que elmanadero^2oo pies
, y la linea, d a,

era i^oo pies, pongamosque lajegunda torre

u t,efiaua apartada delpunto,a,joo.pies:iue-

go quedaran delpunto, t, al manadero, /oo.

Según ‘Vitruuiofele da a cada loo pies medio

piede corriente:peroporque en[emejante edi-

ficio (elepuededar nonpie a cada cienptes,lue-

gopara los jf-oopies de camino, tiene menejier

quatropiesde corriente. 6(loaJsi entendido,fe

mida la torre,b t,comoeñd dicho
:y en efa al-

turafe tome la altura de,fd, con mas quatro

pies, que elcamino que ay delpunto, t, alma-

nadero,d,tiene necefsidad de comente
, y a[si

fera la corriente de la agua como mueñra la li

nea,d q:y defiafuerte la torre,u t,'vendrá afer

mas baxa la Cantidad, q f,
y
la torre, op,fera

también mas baxa.

Haz^enfe efias torres para quebrantar la
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fuerca de la aguaique dix'tmosque era la cau-

Ja de rehentar la caneria,porque claro ejia que

el camino ,abcd, que es mas largo que el ca-

mino,a u t,y afsi bara masfuerga la agua que

efatnla cañería, abcd, que no laque eJla en

a u t.‘También elcamino,abcd, es mas largo

que elcamino,n bcop:por loqual la agua que

efá en ios canos, nbcop,nohara tantafuerca

como la que efla en los canos,a bcd.

‘También fe quebrantara mucho lafuerca

de la aguaf en las torres, ut,op,fefuhiere y
baxare la aguapor dos canos,principaímentg

fes muchala cantidad de la aguaSIarnhien es

de aduertir,que elhueco de los caños no[ea ma
yor de lo que esnecefario pitra caber la agua

holgadamente. Loque toca a lajabricacion del

edficio
,
queda a la dtfcrecion delArtifice , la

qualfe harajegun fe viere que tiene necefsi-

Sigueíe el tercero cafo.

Tercero cafo es.quando el nacimien-

to de la agua eftá en parte de donde para

1 3
venir
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venir'al mancrdero tiene de pafíar alguna

Guefta,como fifueíTeel Orizonre,C D^y él

nacimiento de la agua fueíTe en el puto. A,

y fe pretendiefl'e licuar al punto, C, y entre

el nacimiento, y el manadero efluuieffe la

cuefta,A B C. En tal cafo, con el quadrado

quefepufo alprincipio delpunto. A, íé tó-

mela altura del punto, B, que eslo mas alto

de la cuefta. Tambie’n fe tome la altura del

mifmo punto,B, defde el punto, C: y íi efta

fuere mayor que la que fe tomó del punto

A,la agua podra venir a manar al punto, C.

Sabido que el nacimiéto de la agua eftá mas
alto que el manadero,fe procu re faber la dif

tanda que ay entre el vno y el otro,que fe-

ra la linea,A C.Efta diftácia fe mediráima-

ginando la perpendicular,B E,que haze los

triángulos , AB E, C BE, que mediante el

quadrado fefafranlos lados de losdichos

triángulos, como en el vfo y demoftracion

del dicho quadrado fedixo.Pues conocidos

los lados,E A,E C,fe conoce toda la diftan-

cia,A G.Eftando conocido elexcefl'o queda

altura que fe tomó del punto,c, excede a la

altura
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aUara que ie tomó: del punta; A, fe cono-

cerá que tanto del exceffo cabe a cada

cien pies de'.diftancáa de ladinea, G A,que

fi fuere.medio pie, fera feñal que la agua

podra correr y venir al manaderOj c. En-

tendido que ay corriente bailante, es ner

ceíTario que fe baga vna niina en la cuef-

t3,B,Ia qtialhade yrencaminada fegú muef

tra la linea, G A. Ella mina fe tiene de ani-

uelar fegun la inclinación que tiene la linea

C A/obre el Orizonte,C D,la q nal inclin a

don fe conoce por ia^alturas que fe tomaro

de lospuntos. A,G,que es el exceífo que aue

mos dicho excede la vnaalaotra: la qual

amuelacion fe podra hazer con el niuel

que al principio enfeñames: y porque en
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efta aniuelacion no aya engaño, dire como
fe tiene de proceder.

Ha fe dichojqueVitruuio a cada cien pies

de diílancia da medio pie de corriente,pues

para que en el niuel fe feñalen los puntos q
fon menefter , para que a cada cien piesno

fe dé mas de medio pie, fe hara afsi. Pongo
que las puntas de los bracos del niuel, difta

la vna déla otra diez pies
, y fegun ella dif-

tancia fe feñalaron en la trauieíTa del niuel

(fegun la fabrica que auemos enfeñ3do)los

pies,y medios pies: luego en diez niuelesfe

tomarian cien pies de diílancia, y en todos

diez fe tiene de baxar medio pie;por lo qual

el primero mediopie que eílá en la trauief-

fa del niuel, fe tiene de diuidir en diez par-

tes,porla mifma fabrica q fe diuidieronlos

ples;y como fe fuere amuelando el perpen-

dículo , caeraen la primera diuiíion deílas

diez,que en diez niueladas que fe hazen,los

cien pies de diftancia fe baxan las diez par-

tes, que hazen el mediopie. Si a cada cien

pies ie quifieren dar vn pie de corriente, co

mo el medio pie fe diuidio en diez partes.
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fe diuidír á ei pie entero: y íi dos pies le die-

ren de corriente a cada cien pies, fe diuidi-

ran los dos pies en diez partes
, y fe ani-

uelará fegun queda dicho del medio pie. Es

neceíTario tenermuy gran cuydado,afsi en

lafabrica del niuel , como en eftas diuifio-

nes,y medir la diftácia entre elnacimilto de

la agua>y el manadero;y el exceíTo de la altu

ra entre el vno y el otro,para faberque tan-

to delexceíTo le cabe a cada cien piesdedif-

tancia,paraquefelc pueda dar el corriente

que le cabe.

Lo que conuiene coníiderar para auer de

hazerla mina, es, mirar por encima de tie-

rra,mediante vna aguja de nauegar
,
el ca-

mino que va del nacimiento de la agua al

manadero
,
que eíTe mifmo ha de yr enfe-

ñando la aguja quando fe fuere abriendo

la mina.' de fuerte, que la aguja va enfeñan-

do el camino, y el niuel lo q tiene deyr mas
aIta,omasbaxa. En eftas minas,por debaxo

de tierra fe fuelen encontrar algunos inco-

uenientes, que no dexan caminar derecha-

mente por el camino que fe pretende,como
K fon
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fon peñas,y agua: lo qtoca alas peñas, pue-

defe defuiar dellas,y tener cuenta median-

te la aguja,a que parte fe defuian,y que tan-

to camino
,
para que enpaíTando las peñas,

mediante la mefma aguja, fepanboluer ál

primero camino
,
como hazen los Pilotos

quandovan nauegando,y topanislas, o ba-

xosque leshazen torcer el camino. Oran-
do en la minafe topa con agua, y es mucha,

el remedio que tiene es
,
que la mina fe co-

mience de abrir por la parte del manadero,

porque como fe va fubiendo con la mina,

puedefe hazervna canja por donde defa-

gue.Si la tierra fuere de manera que parez-

ca que no fe puede fuftentar , fe vaya fortifi-

cando la mina , afsi para feguridad de los q
van trabajando

,
corno para cuitar mucho

gafto,íi a cafofchundieíTe.Otrosinconue-

nientespuedeáuer
, la prefente ocafion les

enfeñará el remedio. Si la mina fe comen-
tare por la parte del manadero

,
el perpen-

dículo ha de caer a la parte de la pierna

delniuel que queda
detras.
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Quarto Caíb.

E l QMrto cafo esj quando el naci-

miento de la agua^y el manadero ci-

tan en tierra llana
, y que la diferen-

cia de la altura del vno al otro, es muy po-

ca.Qiiando ello aconteciere, es difícuitofo

de aniuelar el camino
, y afsi es neceíTario

que el niucl fea la miímaagua,conocido pri

mero,que el nacimiento de la agua eftá mas
alto que el manadero: lo qual fe hara con el

niuelque fe ha enfeñado
,
procurando fe

haga la aniuelacion con mucho cuydado,

y no fe tiene de comentar el edificio
,
halla

que el artífice efté muy enterado
, que la

agua tiene corriente. Ello afsi conocido,al

rededor del nacimiento de la agua fe hara

vna §aja,y no muy honda, porqfuele acóte

cer, fi fe ahodaíTe mucho, perderfe la agua^

Ella ^anjatédrafeyspies en quadrado,por

la parre interior
,
fera de piedra quadrada

muy bien afuílada
: y con íu betún por las

junturas, porque no fe pueda íalir laagua.

K z El
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El agugero por donde ha de falir la agua ef-

tará alto delfuelo ocho pies
,
o mas

,
o me-

noSjCegun que elnacimiento del agua eílu-

uiere, refpeto de algunas cueílas cercanas

al tal nacimiento,y en la forma que tiene el

manar del agua . Pues ha fe de confiderar,

que íi ay cerca del nacimiéto de la agua cuef

tas altas,y quela agua mana para arriba, fe

puede leuantar la agua del fuelo,ocho,y do-

ze pies: y fegun la fuer^a con que manare,fe

le puede dar efta alturary de alli comentará
la cañeriajboluiendo alfuelojde donde co-

mentará la cañería de caminar a niuel del

Orizontery a tiro de ballefta fe hara vna ar-

ca,por la qual fe fubira la cañería,de mane-

ra , que echando la agua venga a niuelarfe

con la del nacimiento:y noeftémas baxoel

manadero en el arca j de quanto baile para

poder manarla agua que viene delnacimié-

to : y elle es el mejor niuel de todoslosque

fe pueden hallar, porque c6 qualquiera ni-

uel que fea,por muy juílificadamente que fe

quiera aniuelar, quando la corriente es po-

ca, fe puede errar, y darle mas corriente de



Geometría. 39
la que es menefter. En lo alto de la arca do-

de mana la agua,fe haraVna pila en q cayga

la agua,y el caño por donde ha de tornar a

baxar,fe pondrá quanto dos dedos mas ba-

xo, y de alli caminará porfu cañeria, hafta

otra arca,q eñe en la mifma diftancia q efta

diña de la delnacimiento de la agua. Defta

fuerte»y con la mifma induftria,fe haranlas

demas arcas, hafta llegar al manadero
:
qui-

to mas efpeífas eftuuieren eftas arcas es me-
jor, afsi para facilitar la corriente delaagua,

como para aderezarla cañeria, íi alguna vez

fe rompiere:y también para limpiarla
,
que

la fuziedad fuele fer caufa de romper el edi-

ficio.Teniéndolas arcas efpeífasjescaufa de

que la agua fe aniuele con facilidad, por fer

poco el pefo de la agua de la vna arca a la

otra;y también el viento,que quado el tre-

cho es muy largo, fin tener refpiracion , es

caufa dedetenerfe la agua, y juntádofe vnas

con otras caufas,de necefsidad hade reben-

taiTa cañeria . Por lo qual importa cuitar

todos los inconuenientes que pueden fer

caufa de impedir la corriente , principal-

K 3
mente
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mente donde tuuiere dificultad.

Si la corriente de la agua fueífe muy po-

ca, o que notuuieífe ninguna , fe feguira la

orden que en eñe cafo auemospuefto: y
quando viniendo encañando con fus arcas,

y amuelando la agua(comoeíl:á dicho)ac6-

teciere que los caños manaderos de las ar-

cas vienen aapegarconlatierra,fe ahonda-

rala ^an ja,de fuerte que fe pueda profeguir

la cañeria:y quando fe llegare adonde ha de

fer el manadero principafien aquel lugar fe

hara vna caua al rededor , la qual fea capaz

donde fe pueda poner la pila del manade-

ro, y ala redonda fe puedan poner gradas

por donde fe baxe a coger la agua. Con la

altura que fe grangeó en el nacimiento de

la agua
, y con efta caua que fe hizo en

el manadero , aunque el nacimiento de

la agua eftuuieíTe mas baxo que el manade-
ro,diez pies,podramuy bien la agua venir

al manadero , con que la diftancia entre el

vno y el otro lugar nofueíTe muy grande.

Es de aduertir,que antes que fe eche la agua

paraaniuelarbjcomo auemosdicho,fedexe
fe car
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fecar la cañería, porque eftando el edificio

frefco podria rebentar
, y afsi fe yrá traba-

jando con mucha paciencia
,

que en las co-

fas que ay dificultad es bien meneñer.

Quinto Cafo.

OTro quinto cafo fe podria ofrecer,

yes, quandola agua mana en parte

muy baxa, y fe quiere fubir a alguna

parte altaren eñe cafo es neceíTario de algú

artificio para que aya efeto lo que fe preté-

de; porque naturalmente la agua no puede

fubir de parte baxa a la parte aíta.Efta agua,

o es manantiafo algún rio corriente
,
o po-

zo,o laguna; dequalquiera manei a que lea,

es meneñer vfar de alguna machina. Los
antiguospara eñe efeto imaginaron algu-

nas machinas,como fon,norias de diferen-

tes fuertes,bombas,azudas,codeas, y la teíi-

bica que pone Vitruuio,la qual dize que fu-

be la agua muy alto,peroespocaycon mu-
cha violenda.Eneña machina fe juntan las

dos cofas que fuben la agua en alto,que fon

e:-;pul-



Inílrumentos de
expulílon,y aeración

: y la expulíion es mas
violenta que no la atracion; y comoenla
teíibica la expulíion fea la que haze mas
efeto.a efta caufa es muy violenta . En eftos

tiempos luanelo Turriano jinuentó vn in-

genio conquefefube la agua del rio Tajo

al Alcafar de Toledo,que ay vna muy gran

cuefta. La machina tiene ingenio > pero es

muy violenta,y de pocavtilidad,y afsi con-

tinuamente es neceíTario aderezada. En la

fegunda parte de nueftro libro de Mecáni-

cas, en la Machina zo.C? trata defte cafo, y
enfeñamos vna machina, con la qual fe po-

dra fubir la agua altiísimamente, y gran co-

pia con mucha fuauidad:dado que aya agua

de rio corriente, o alguna fuente de mucha
cantidad de agua,tambien fe podria mouer
la machina con vnabeília , No pongo aqui

eífa machina, por tenerla puefta donde di-

go,y otrascaufasque a ello me mueuen. Ha-
llándome mas defocupado fe imprimirá ef-

ta,y otras machinas q para los vfos ordina-

rios de la rcpubíica feran de importancia,

y aun para algunos extraordinarios
; y fera

motiuo



Geometría. 41
motiuo para que los Efpañoles traten con

mas cuydado las cofas de ingeniería que

hafta aqui.

Acerca defte quinto cafo auia que dezir

vn gran fecretOj pero poraorafe quedará

por algunos refpetos, con el qualfe puede

fubir la agua que manare en parte baxa, a

otra mas alta.

C A ‘P. XV 1 í ¡. En que[e trata de la mate-'

ria necefjaria, afstpara los caños , como de

las demas cofas tocantes al edificio de lo

quefe ha tratado.

VEMOS Dicho hafta aqui , de

las diferencias y cafos que fe pue-

den ofrecerjacerca delacondició

de las aguas
,
fera bien digamos de la mate-

ria de loscaños, y de las demas cofas perte*

necientes al edificio de la cañería.

De ordinario los caños fe hazé de barro

cozido , en algunas ocaíiones los hazen de

plomo,y de eftaño,de piedra, y otros de ma
derarpero entre todos, losde barrofonlos

L mejores,
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mejores, porque los de plomo

, y eftaño,

allende que la agua toma dellos alguna ma-
la calida d,rebientá con facilidad,y fe gallan

y no fon durables. Los de piedra también

rebientan acaufa quelos humedece la agua,

y crian mucha broma.los demaderafon de

poca dura, y crian mucha broma
,
porque

fe les pega en la pelufa déla madera.De bró-

ze fe fuelen hazer caños para donde la agua

haze algú codo, y dode la agua haze fuerza,

y enlosmanaderos,y parala reíiíléciadela

tuerca de la agua fon buenos; mas entre to-

dosjlos de barro fon los mejores.-han de fer

vedriadospor dentro, y qtengá dos dedos

por lo menos de grueífo.pie y medio de lar

gOjhechos a macho y hébra.El huecofe Ka-

ra conforme la caridad de la agua,de fuerte

que quepa por el defcanfadamente . Ellos

caños fe tiene de juntar con vn culaque,que

fe haze de cal y azeyte
, y íi el azey te fuere

de linaza fera mejor,y eílopas picadas: todo

ello ha de fer muy bien maíTado y batido.

El afsiento dellos caños por la ^anja , fera

fobre texas,vnas en ba>:o,y otras enrima,de
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fuerte que la vna pegue cofi la otra

,
aplica-

das con fu cal y arena
: y eftas texas cargará

fobrepiedra^o ladrillo
,
aíTentadaconcal y

arena ,
afsi por la parte de arriba como por

lade abaxo
, y los lados . Todo efto fe hara

con la fortificación que fuere neceíTaria pa -

rala refiftencia de la agua.

5uele acontecer
,
que en el camino por

donde va la cañeria auer pantanos , enton-

ces fe licuará el edificio por encima de tie*

rra,fobre arcos,q porbaxo no fera durable.

Lomifmofeharafihuuiere de paífaralgú

rio. Otros algunosinconueniétes fe podriá

ofrecer,los quales elartifice hade coníide-

rar muy bien antes que fe ponga en execu-

cion la obra,

CAP. XIX. Que trata comofe tiene de dar

lafangria a lospozaos manantiales.

VELE Auer algunos pozos ma-
nantiales,lo qualfe conoce, quan-

do en vn pozo no fe ceíTaíTe de fa-

car agua en vn dia,y que a la noche llegaíTe

L z la



Inftrumentos de
la agua en el lugar donde eftaua a la maña-

na quandofe comento afacar, entonces fe

puede dezir que el tal pozo es manantial.

Si elle pozoeftuuiere enparte alta, defuera

te que donde fe le da lafangria pueda tener

la agua corriente
,
fe podra hazer

,
de otra

manera no. Puespongamos que ay difpoíi-

cion de que fe le puede dar fangria, enton-

ces fe vera que tantos pies ay de la fuperíi-

cie de la tierra,hafta donde llega la agua
, y

tomefeel niuel que auemos enfeñado: y
defde el mifmo pozo fe vayan tomando
niueles, hafta que ayan baxado tantos pies,

comodiftaua la agua de lafuperficie de la

tierra,yquatro,ofeys pies mas.-ydefde aquel-

punto donde llegaron los niuelesjíe comé'
^aráaabrir la ^anjajlaqual fe yra aniuclan-

do de tal fuerte, que quando llegaren al po-

zo, nole ayan dado mas de tres pies de co-

rriente.Es cofa clara,que íi el manantialdel

pozo tenia virtud, y fuerza para llegar a vn
cierto punto,y no baxar de alli,facando c6-

tinuamente la agua por la boca,que tambié

tendrá virtud de falir por la ^anja,que llega

mas
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masbaxo de aquel tal punto . Pues comen-

tando a correr la agua por la tanja, lo dexa-

rán eftar afsi algunos dias,ha{í:a ver íi esdu-

rable,y conociendo que es afsi,fe encañará

como eíta dicho . Algunos han dado la fan-

gria a los pozos , haziendo la tanja de ma-
nera,que vinieíTe a daralfuelo del pozo

, y
defpues de auer gaftado mucho dinero, y
trabajo, perderfe la agua, como aconteció

en Lisboa
,
que dieron defta manera vna

fangriaavn pozo,y defpues de auer gaftado

cien mil ducados en ella,íe les ha perdido la

agua.Yo les aduerti de lo que aqui he dicho,

y fi yuan por aquel camino que perde-

rian la agua : refpondieron,que

no querían parecer de

Caftellano.

(0

L 3



Inílrumentosde

CJTJTVLO XX. EN QVE SE
pone •vna quejíton que anda entre Artilleros,

[obre en que eleuacion tira mas la ple-

ca de artiíleria.

A Artillería con jufto titulo fe

puede llamar Machina de las

Machinas , y aunque es tan co-

mun a todas las naciones del

mundoapero por fer en Europa la inuencio

tan moderna, y auerla tratado gentes que

nofon Matematicos,nimuy Filofofos, aun

no eftá bien adelgazada efta materia, digo,

en faber de rayz el fundamento defta Ma-
china, que enquantoal vfar della.y fu fabri-

ca,ay muy dieílros artífices.Pues bien con-

fiderada la fabrica de la artillería , fe puede

diuidir en tres partes principales . La pri-

mera, es la preparación de lamateria que es

neceíTaria para la execucion della , como es

la
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la tierra para hazer las formas, y moldes; la

qual fe tiene de conocer qual fea mas a pro-

poíito
,
para que los moldes reciban mejor

el metal, y fufran el fuego al recozerlos,que

no hagan hendeduras. Demas deílo, le tie-

ne de aparejar el metal,y íi fuere viejo, mi-

rarque no tenga mas liga de la que es me-
nefter . También fe tiene de conocer, que

piedrasferanbuenaspara elhorno
,
porque

con el mucho fuego nofe derritan.Tambié

fe tiene de aparejar madera para los carros,

herrage, poleas,roldanas, trocleas, ycuer-

das;tornos,y leña,y otras cofas.- y todo ello

que fea conueniente para femejante fabri-

ca.De manera que efta primera parte,toda

conílfte en la materia.

Lafegunda parte , toda coníifte en pro-

porción, y medida
,
porque en ella fe trata

de la forma que han de tener las piezas de

artilleria
,

que toda coníifte en faber darles

la medida que fe requiere a cada cañón, en
fu genero : porque vnos es neceíTario que
fean largos , otros cortos, otros medianos;

vnos mas reforjados que otros

y

es necef-
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fario conocer todaíeftas proporciones,por

que importa mucho , afsipara que hagan
buen efeto, como para q no fe gaíte el me-
tal j ni el tiempo

,
quando no es menefter.

También alborno de reberuero fe le tiene

de dar fu medida
,
para que el fuego haga

mejor efeto, en fundir el metal c6 masbre-

uedad
, y que la hechura fea tan acomoda-

da
,
que no fea embara^ofa al manejar de

los moldes
, y Cacar las piezas defpues de

hundidas. También fe tiene de hazervn
ingenio para dar el barreno a los cañones,

de fuerte que fe auentaje tiempo y traba-

jo . Demas defto,fe tiene de tener vna me-

dida parahazer las cuchares paralapoluo-

ra
,
para faber las libras que cada cucharada

echa en la pie^a
,
porque no fe cargue mas

ni menos de lo que tiene menefter el ca-

ñón: y deftas cuchares, ha de auer mayo-
res y menores . También fe tiene de fa-

ber hazer otra medida, que los Artilleros

llaman Calibo, que íirue para medir las li-

bras de hierro , o piedra que puede tirar

el cañón . También fe tienen de hazer los

carros
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carros, y quareña's, con medida y propor-

ción,fegun la pichaque fe tiene de poner en

ellos.Demasdefto, fe tienen de hazer otros

ingenios para facilitar el manjar de las pie-

zas, afsi para ponerlas en fus carros, como
para marchar con ellas. Los materiales de

la poluora,también fe tienen de proporcio-

nar para que hagan mejor efeto.y hazer los

ingenios para rriolerla.

La tercera parte,que es tratar del vfo de

la artilkria,coníiíl:e todo en Fiíica,y enMa-
tematica, y delta trataremos aqui alguna

cofa.Si de las primeras dos partesfe huuiera

de tratar,fuera hazer muy grá volumé,por

tanto las dexaremos para tratar dellas muy
en particular,donde fe pondrán en dibuxo

las figuras de todos los inítrum ntos que

para femejante fabrica fon neceírarios,con

la declaracion,y vfo dellos. Aníimifmo, la

mediday proporción que han detener ca-

da genero de pie^a . Juntamente fe pondrá
muchosingenios,y aduertencias,para con-

duzir laartilleria de vnas partes a otras,que

todo feruira para facilitar carga tan pefada

M como
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como es la artillería. Pues queriendo tratar

del vfo de la artilleria,lo primero fe auia de-

dezir el intento para que fe hizo, pero efto

están manifieílo, que no ay para que gallar

tiempo en elfo, fino moílrar en que difpoíi'

cion fe tienen de poner las piezas para que

hagan mayor efeto,que estodala intenciotv

y fin para que fe hizo la artilleria: y aunque

ay muchos Artilleros que por experiencia

tienen conocimiento.en que eleuacion ha-

ze mayor efeto,o alcanza mas, pero no fabe

la razón deílo . Pues para que en todo fean

mas dieílros, y no ignoren la caufa porque

en vna eleuacion haze mayor efeto que en

otra,y la variedad que puede auer en ello,

diíputaremos vn poco elle punto.

Q^nto a lo primero,es de faber, que en

echar de íi la pieca la bala, ay dos cótrarios;

elvno eselimpelente,elotro esel reíiíléte:

el impelentCjes la fuerza de la poluora
: y

el

reíi líente, es la grauedad déla bala.Como la

poluora eílá apretada,y comprimida enfór

ma de tierra, y ella recogida en poco lugar,

y en vn fubito fe conuierte enfuego >
por la

natu-
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naturaleza inflamable que tiene,y paíTando

de aquella materia de forma de tierra en for

ma de fuego, tiene necefsidad de mil vezcs

mas lugar del q tiene en el cafi5,y como va-

ya a bufcar efte lugar tá repentinamete.lle-

ua con grá Ímpetu
, y va impeliendo la bala

q tiene delate,y la efcupe fuera de la pie^a,

al modo como quádo có vn ma^ofe da vn
gran golpe en vna pelota. El reflflente es la

bala,q como fea cofa graue
, y fu naturaleza

fea cargar para el centro
,
va rcfiftiendo al

impulfo del viento.Pueseftoafsi entédido,

es neceíTario coníiderar la proporción que

tiene elimpelente, c5 elrefiftente
,
porque

fegun efta proporción,fe entenderá quádo,

y en que tiempo haze mayor efeto la artille

ria.-y para que eftofe entienda mejor,pon-

gamosla pieca en diferentes eleuaciones.

Sealapieca de artilleria, AB,laqual fe

póngalo primerojcquidiftante al Orizcnte

XZ,defpuesfe pogaen eleuaciode quinze

grados
,
como mueftra el ángulo

,
E DF:

y el Orizonte fea,D F G. Demas defto,fea

otra poftura de vn ángulo de treynta

M 7. grados.
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grados,como elangulojKHL, y el Orizó-

te,HLM. También pongamos fobre el

Orizonte,N CX£: que la pie^a haze elangu

lo,0 N C^ide quarentay cinco grados. Vlt

timamente,pongamos que fobre el Orizó-

te,RTV,q la pie^a haze el ángulo, S R.T,

de fcfenta grados.Puefta la pie^a en eftasele

uaciones,demoftrenios por quai dellastira-

rá mas din:ancia,y hara mayor efetodo qual

fe demoftrarájjuiitando las razones Enficas

con lasdemoftraciones Matemáticas. Para

que efto fe entienda mejor ,esneceírarioq

fe ponga efte principio.

Entretanto que la fuerza del irnjfelente

fuere mayor que la del refifente, en tantapro-

porción que digamos
,
que la dei reftflt nte no es

fenfihle ,
comparada con la ¿el impelente , f«-i

tonces el refiflente [era licuado del impelente

por linearefta,fpor ellafuere guiado del tm~

pe'ente.

Efto es cofa muy clar3,porque no fiendo

feníible la fuerza del refiftence con la del

impelente , fe puede confiderarque no le

•haze ningún eíioruo
,
para caminar por el

caniino
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camino que fuere guiado , cbmoíl vn caua-

11o corrieíTe licuando fobre li vna mofea,

nofentiria mas embarazo para fu carrera,

correr con ella encima de íi , que fin ella,

por no fer fenfible cofa la mofea,refpeto de

la fuerza delcaualloipero fi la fuerza del re-

fiftente tuuiere proporción fenfible con la

deiimpelenre,entonces el impelente
,
aun*

que lléue adelante al refiílente ,pero no fe-

ra por linea refta.Si la potencia del reíiílé-

te fe inclinare a otra parte,como fivn hom-
bre impelieffea otro para le licuar por li-

nea refta, y tlquefe relifie , aunque no ta-

uieíTe rama fuerza como el que le impele,

hízieiTe fuerza para vn lado-, claro eílá que

fiendo fenfible la fuerza del que íe refifte a

la delque le impele,que nofe dexaria licuar

per linea refta.

Puesauemosdicho,que no fiendo la po-

tencia del refiftente fenfible con la delim-

pelence,caminará el refiílente por linea re-

fti : puesfiendoel viento quefe engendra

de la poluoi a.mediante la inflamación que

en ella íe haze, el impelente
, y la grauedad

M 3 de
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de la bala el refiftente, es tanto mas la poté-

cia del viento al principio de la inflamació,

que no la del reíiftente, que por cierto eípa

cío de tiempo, no esfenfible la grauedad de

la bala
,
para que la fuerza del viento dexe

de licuarla por linea refta.Efte efpacio que

dura de caminar por linea refta, no esco-

méfurable al ingenio delhombre,nife pue-

de dar regla para le medir,folamente fe tie-

ne por experiencia
,
poco mas o menos, lo

que puede durar,por las puterías que fe ha-

zen: y ello conocido
,
primero la fuerza de

la poluora , y calidad de la pie^a con o ue fe

tira
,
junto con el tiempo, íi es húmedo, o

feco.

Antesque vengamosademoftrar lo que

pretendemos,fe pondrá la íiguiente propo-

íicion, la qual demoftraremos adelante.

Lapotencia que tirare, o hiz^ierefuercapor

elángulo que masfe llegare alreHo, fera mas

graue,y hara mayor efeto.

Puesentendido lo que fe ha dicho, pon-

gamos lo prímero,quela pie^a fepone equi-

diftante al Orizonte
, como , AB, y que la

potencia
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potencia de la poluora llenó la bala por linea

re£l:a,hafta el punto,C,que entonces la po-

tencia de la grauedad débala comento afer

feníible
,
con la potencia del impulío de la

poluora
; y como la potécia de la grauedad

de la bala,fegun fu naturaleza, fea baxar pa-

rad centro del mundo, hara fu fuerza por

la linea,CY,quecae perpendicularfobreci

Orizonte,y fobre la linea,B C,y íi elimpul

fo que hizo la poluora ceíTara quandola ba-

la llegó al punto , C, defde alli baxara por la

linea retía, C Y
:
pero como toda via elim-

pulfo de la poluora la va impeliendo
,
aun-

que no con tanta fuerza , la potencia de la

grauedad de la bala va tirando para el cen-

tro
: y como el impulfo va menguando ,1a

grauedad de la bala va haziendo masefeto

contra el impelente
;
de fuerte

,
que el vno

va procurando delleuar la bala delante,y el

otro con fu granedad quiere baxarfe por li-

nea re£la,para el centro delmundo,y encó-

trados ellos dos mouimientos , defpues que

paífa la bala del punto,C,como valleuando

de vencida la grauedad de la bala, a la poté-

cia



Infirumentosde
cía delimpulfode la poluora, viene ahazer

el camino de la bala, hafta que llega al Ori-

zonte la linea curua, CZ. Es de aduertir,

q^ue quantola bala eftuuicre mas cercana

del punto,C,quando va cayendo hara mas

coruadala linea,C Z,junto al punto, C,por

razón que el impulfo eftá con mas fuerza,

y quanto mas fe va aparrando del punto,C,
haze la cornación mas derecha:y táto fe po-

dria aparrar la bala del punto, C, antes que

cayeífe en el Orizonte, que el impulfo de la

poluora fe acabaíTe
; y entonces la bala

,
co-

mo nótenla quien la impeliefle para ade-

lante, fe vendría por linea re fta,hafta llegar

al Orizonte.

Efto que aliemos dicho, eftando la pie^a

equidiftante al Orizonte,fe tiene de enten-

der en qualquiera eleuacion que fe ponga,

y es,que fiemore la bala caminará por linea

refta, hafta tanto que la potencia de la gra-

uedad de la bala fea feníible , con la poten-

cia del impulfo déla poluora. Aora es de

faber en que eleuacion dura mas la potécia

del impulfo de la poluora,para caminar por

linea
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Jinea reíta,lo qualfera donde menos reílf-

tendahuuiere departe deia grauedad de la

bala. Para entendereionde haze mas reíil-

tencia la grauedad de la bala ,
esnecefíario

traer a la memoria la propoíicion de atras,

laqual prouaremos adelante, que quando
vna potencia tirare por ángulo refto, haze

mas fuerza que por otroninguno:y quanto

mas fe llegare al ángulo redro por donde fe

haze la fuerza, tanto mas efeto haze la po-

tencia.

Puesfupueílo ello, quando la pie^a eftá

equidiílante al Orizonte ,
entonces la gra-

uedad de la bala haze fu fuer^ja contra el

impulfo de la poluora,por ángulo redo,co-

mo parece en la pie^a , A B
,
que el impnlfo

^lelapoluora lleuala bala por la linea reda
B C.queesequidiftante al Orizonte, y la

grauedad de la bala, naturalmente quiere

caerperpendicular fobre el Orizonte ,
co-

mo mueftra la linea, C Y
; y por fer la linea

reda por donde camina la bala, equidiftan-

tc al Órizonte,la linea , C Y, hara también

ángulo redo con
,
B C

; y delde que la bala

N fale
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fale <3e la boca de la pie^a

,
fu grauedad va

fiempre procurando de caer al centro; lue-

go por toda la linea refta
,
B C, va tirando

efta grauedad por ángulo refto, porloqual

eíla grauedad fera mas fenfible al impulfo

de la poluora,por la lineajB C,que no quá-

do caminare la bala por otra qualquier li-

nea
,

que no fea equidiftante al Orizonte..

Como fi caminaíTe por la linea , D E
,
que

eftá inclinada al Orizonte, por el ángulo

E D F. Eftando la bala en,E,ín grauedad ti-

ra por la linea
, E F, que cae perpendicular

fobre el Orizonte , D F . Luego el ángulo

D.E F,es menor que refto
, y todos losan-

gulosque la grauedad de la bala hizierc por

toda la linea ^ D E
,
fon ygualcs del ángulo .

D EF;porloqualia grauedad déla bala,ha-

ze menos fuerza en el impulfo de la poluo-

ra,caminando por lalinea,D E, que quádo
camina porlalinea,B C. Luego neceíTaria-

mente , el impulfo de la poluora licuará la .

bala por mas efpacio dé la linea refta,quan“ .

dofuere por la linca,D E.que quando fuere:

por lalinea,B C.Por la mifma razón,quádo
cami-
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caminare la bala por la linea j H K, y i á por

mas efpacio por linea refta.que quando ca-

miñauapor la linea , D E, porque el ángulo

HKLjes menor que el ángulo, D E F, por

la 32.del primero de Euclid. Y de la mifnria

manera,quando caminare la bala por la li-

nea, NO, caminará mas efpacio por linea

refta^que no porlalinea,H K;porque el án-

gulo,NO es menor que el ángulo,

HK L:y quando caminare la bala por la li-

nea,RS,tarabien caminará masía bala por

linea re£la,que quandocaminaua por la li-

nea,N 0;pues el ángulo,R S l^es menor q
el ángulo,N O Siguefe de aqui,que ca-

minando por la Imea, R S, que llegando la

balaalpunto,S,elimpulfo déla poluora fe-

ra menor que en ninguno de los otros ter-

minosjOKEC.
Es aora de aduertir, porque razón tira

vnapie^a mayor efpacio del Orizonte, le-

uantada en ángulo dequarenta y cinco gra-

dos,que en ninguna otra eleuacion
,
pues q

quanto mas leuantada eftuuiere , camina
maspor linea reftala bala, como auemos

N 2 demof-
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demoftrado.La razón defto eS;,c]^ue defpues

que la bala llegó al termino que caminó por
linea refta

,
buelue baxando al Orizonrc,

haziendo vna linea curua, y efta curuacion

defta linea,no estanta quando tuuiere me-
nos inclinación la linea refta

,
por donde

camínala bala. Porque caminando la bala

por la linea ,B C, aunque es verdad que no
va tanto efpacio por linea refta , como por

otra eleuacion; pero el impulfo de la poluo-

ra duramas,y aunque comienza de baxarla

bala , como la van impeliendo con mayor
fuerza que no quando comienza a baxar de

otra eleuacion
,
allegafe mas elte arco por

donde baxa,a la linea refta, que no quando'

la bala caminó mayor efpacio de la linea re-

fta, porque el impulfo que la poluora hizo'

en:labala,íiempre vaimenguando.- y demás
defto,por eítar la pie§a equidiftante al Ori*

zonte.lá bala topa luego con el,a poco tiem-

po defpues que comento a baxar.Pues fegú

efto
,
elarco

,
E G» fera mascoruado que el

arcOjC Z:y el arco,K M , mas coruado que

elarcOjE G;y el arco,0 P,mas coruado que

N 3
el
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el arcojK M:y el arco,S V,mas coruado que

el arco , O P. Pues efto es afsi
,
porque tira

mas largo trecho en eleuacion dequarenta

y cinco grados,que en ninguna otra eleua-

€1011? Aefto digo,que porque la bala cami-

nó mas por la linea,R Saquees eleuacion de

fefenta grados, que por la linea refta, N O,

que eftá en eleuacion de quarenta y cinco

grados^el impulfo de la poluora quedó con
menosfuer

5
a,y lagrauedad de la bala íiem-

pre es la miíma,y afsi comento a baxar con
mas velocidadjporque no es compelida pa-

ra adelante deiimpulfo que le dio la poluo-

ra.-y tanto fe podrialeuantar la pie^ajque el

impulfo de la poluora fe acabaíTe en el ca-

mino que haze porlinearefta, yquedefde

alliie boluieífe la bala a caerj perpendicular

al Orizontery quanto la pie^a eftám as leuá-

tada , la perpendicular que cae del eftremo

de la linea refta
, toma menos efpacio de

Orizonte,y afsi tira menos en eleuacion de

fe fenta grados, que en eleuacion de quaré*-

ta y cinco. Pues cbníideradas eftasrazonesi

el ángulo de quarenta y cinco grados, es

medio
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medio entre la mayor y menor cleuadon,

yafsiel impulfo de la poluora que dio a la

bala,aunque caminó mas por linea refta, q
en menos cleuació, no quedó tan mengua-
do que no hizieíTe el arco de la baxada de

la bala , mayor que los que fe hazen en me-
nos eleuacion

,
poreftarmas leuantadala

bala en el eñremp déla linea refta, que no
en las ocras eleuaciones; y afsi tiene de alcá-

zar mayor parte de Orizonte, lo qual todo

concuerda conla experiencia.

Eftofe puede confiderar muy bié,enlos

manaderos de las fuentes que tienen mu-
chos agugeros en vna bola, que íiendo to-

dos yguales ,
los que eftan en lo baxode la

bola, y equidiftantes al Orizonte, alcanzan

menor diftancia, y hazen menor arco que

no los que eftan mas Icuantados, y hazen
mayor ángulo con el Orizonte

,
que eftos

alcanzan mayor diftancia, y al caer hazen
mayor arco

: y los agugeros defta bola que
eftanmasaltos, y hazen niayorangulo con
el Orizonte de quarenta y cinco grados,caé

en la pila en menor diftancia, yhazé el arco

menor.
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menor,y mascoruadojylos que eftan enlo

alto de la bola,echálaaguade manera, que

caí! íe buelue a caer al mifmo lugarpor dó-

de fale
, y ello fiendo los agugcros yguales,

y la fuerza c5 que es compelida la agua vna

mifma. La fuerza con que es compelida ella

agua,eslagrauedad que tiene en el nacimié

tonque eftá masalto que el manadero,ylia-

ze loque elimpulfodelapoluora.La graue

dad déla agua que mana paralo alto
,
esel

reíiftente, femejante al de la bala . Y afsi fe

puede coníiderar, que losurcos que hazen

las balas al caer,fonfem€jantesalosq^uelia-

ze la agua q fale por losagugerosde la bola,

porque la razón es vnamifma, en lo vno y
en lo otro.

De lo que auemos dicbo fe puede cole-

gir
,
quando la artillería hara mayor efeto,

eftandomenos, o mas leuantada
; y ello es

cofabien clara,que quando la piegaclluuie-

rc equidiftantc al Orizonte,todo eltiempo
que la bala caminare por linea refta, va con
mas fuerza que no eftandoen qualquiera

inclinación.La razón es manifiefta, porque
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" el írUpúlfó qaé la pdluora dio á la bala,en to
' dála EneáreOsa vacon la mifrnáfiuer^a que
‘ en las demás eleuacioneSjíiendb en vna mif

madiftáncia: y lapie^a que eftá equidiftan-

te al Orizónte , hiere en ángulos reftos al

• muroj'qoe eftá perpendiculár ál Orizónte:

'yla que eftá le'úantadáalOrizonte,hiere al

muro en ángulo obliquo
j
que en Caftella-

nofe dize,alfoslayo. Pues es cofa auerigua-

da, que íl eon vna mifma potencia fe diere

vn golpe en ángulo re£fco, y otroen ángulo

obliquo
,
que el golpe que fe diere en angu-

•lo'reftojharamayor efetó qiVe no el que fe

diere poñatlguio obliquOiBfto nosiómuef-

trá bien ciar5 la: experiencia en lOs golpes

de losrtiartillós que danlos Canteros qua-

doquierenromper vna piedra,que el golpe

"que danalfosláyci házé ñauy-poco efet-o, en
quantd a rornperlo quequieren . Luego la

pie^ade Iaarcill6ria,eftand0 eqúidiftarite ai

Orizónte, hara mayor efeto que en ningu-

na otra eleuacion
: y quanto nías inclinada

eftuüiere la pie^a-, tanto menos efeto hara

en el muroi porque; le hiere inas al fosláyo,

O Efto
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Ello fe tiene de entender (como auemos
dicho)en ygual diftancia.Ciuando tratare*

moseftamateria;de la artillería mas de pro

poíitoj fe traerán masdemoftraciones acer

cadefte punto
, y fe moftrarán los errores

que en efta parte dixo Nicolao Tartalia.

También fetiene por experiencia, que ca-

lentandofe la pie^a tira menos que qüandb
eftá fria.La razón defto es, que quando eftá

fria,el viento caliente fe recoge mas,echan-

do a huyr de fu contrario el frió de lapiega,

y como ya recogido, hiere con mas fuerza

en la bala,que quando eftá caUente^porque

entonces dilatafe aquelviento, y vafe ape-

gando portpdala pieija, que conel calor fe

haze porofa,y no haze tanta fuerza en la ba-

la: y de aqui viene, que los artilleros quan-

do fe les va calentándola pie§a, la van refreí

cando con vinagre,lo vnoporquq tife mas,

lo otro porque no rebiente.Porque la caufa

de rebentar la pié^a , fuele fer efcalentarfe

demaílado,lovno,porque el metal de laar-

tilleria por la liga que tiene deleftaño, eftá-

do caliente es muy frangible y quebradizo;
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y lo otro^que da lugar que el viento calien-

te fe le apegue con mas facilidad, y no tenié

do tanta fuerza para expeler la bala de re-

pente,fe vahaziendo mas raro aquel vien-

to
» y no cabiendo dentro el cañón

, con la

fuerza que haze es caufa de rebentar la pie-

^a,como quando tiene efcaraba jos, qué de-

teniéndote el viento en ellos
, fon caufa de

hazerrebétarlapie^a.Y eítobafte por aora

en cfta materia.

Examen del Calibo délos

Artilleros.

S
F^E LE Traer los Artillercs vna
mediia que llaman Calibo ,

en el qual

traen [chalados los diámetros de las li-

bras quepefan las balas de hierro
, j piedra.

Tuesjfife quijiereexaminarJi eftd bien hecho

eñe injirumentofe hara afsi: Eomefe con^vn

compás eldiámetro de ‘vna libra, y ‘veafeJi el

diámetro de ocho libras es duplo del de vna ti-

s libras, ha de

O z

bra:y eldiámetro de diez, jfe^
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fer duplo delde dos libras eldiámetro de

'veintej quatH
,
hade,fer-duplo del dia,metro-

de. tres libraslyeldiameiro de trejntaydos li~

bras,ha defer duplo deldiam'etrú de epuatro-.y.

el djametro de quarenta, ha de Jer duplo del

diámetro de cinco lihr-as:y eldiámetro dequa-

rentdy ocho, hade fer duplo, del diámetro de

feys libras:y eldJametro de cincuentay feys li-

bras, ha defer duplo del diámetro defiete
:y el

diámetro defefenta y quatro , ha de fer daiplo

deldiámetro de ocho libras: y
el diámetro de

fetenía 7 dos ,
ha defer dtiplo del diámetro de

nueue Itbras-.y eldiámetro deochenta,hadefer

duplo del diámetro de diszj libras.Si efiofuere

afsi.,ferafehalque eltal Calibo eñd bien me-

dido,yfldej%faltareferafalfo . La demofra-
ción defio es

,
que las esferasfean en triplica-

daproporción quefus diámetros
, como lo de-

muejira EucUdesen laproporción t8. del duo-

dez^imo libro :y en la decima delquinto diz^e,

que triplicada proporción es
,
quando fueren

quatro catidadesprcporcionales,q es comofue-

re la primera con lafegunda , afsi fe hala fe-

gunda con la tercera:y la tercera co la quarta,

y enton-
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^
entonces la primera con la quarta tendrá

triplícadaproporcion que tiene con la[egunda^

Tues entendido efio,entre nina libra,j ocho li-

bras,bufquemos dos mediasproporcionales,que

feran,dos,y quatro,porque como fe ha <vno con

dos,afsi dos con quatro :y como dos con quatro,

afsi quatro con ochopues aqui ay quatro can-^

íidades en continua proporción
,
por (a pro-

porción citada
;
el nono con elocho tendrá tri-

plicada proporción que tiene con el dos
,

el

•vno con el dos es dupla : luego el diame -

tro de ocho libras ka dejer duplo delde ^‘na li-

bra, j delta fuerte queda la Siferade vna li-r

bra , en tripiicada proporción con la de ocho li-

bras. Lo mi(mo esfientre dos libras ,j diez,y
feys libras,bufaremos dos medias proporciona

les, queferan quatro j ocho, y afsi ejlas quatro

cantidades fe han en continuaproporción: lue-

go el dos aldiez,y feys tiene triplicada propor-

ción que tiene al quatro,por ío qualel diáme-

tro de dos libras,fe ha de auer con el diámetro

de diez,yfeys libras,como dos co quatro.Luego

el diámetro déla bala de diez, yfeys libras, ha

defer duplo del dedos libras ,y en efta mifma,

O 3
propor-
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proporción van todos los demas nume
rosque auemos dicho, que efiafeñala-

dos confus letras con ejio queda bien

demojlrado
, fer bueno elexamen del

Calibo que auemospropuejlo.Ni mas
nimenosfe puede haZj,er ejle examen
conqualquiera otraproporción

, como

jifuejfe en tripla,entonces eldiámetro

de la bala de 2j.libras
,
fera tanto co >•

mo tres diámetros del diámetro de

vna libra,porque entre 'uno
, fon

mediosproporcionales , nueue
, y tres:

pues vno con 27. tiene triplicadapro-

porción con tres. Luego comofe ha 2j.

con nueue, afsife ha eldiámetro de la

hala de ay.libras , con eldiámetro de

vna libra,que es en tripla:^ de la mif-

ma manera, eldiámetro de la bala de

S^.. libras
,
es triplo del de la bala de

doslibras: y eldiámetro déla bala de
Pi.libras , estriplo deldiámetro de la

bala de tres libras:yJitodo eJlo conui-

niere en elCalibo, esfeñalque eíid bie

hecho,puefio que las primeras libras

eñen
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efien hien medidas , loqaal

^

Zjer en otro lugar , afsipor números cofnO pCT

cantidades continuas ,
que todo conjifie en ha-

dar dos mediasproporcionales, entre dos canti-

dadesdadas ,aunque efio nofehara (geométri-

camente, en cantidades continuas-.perohaz^efe

Adechanicamente , En números es cofafácil,

aunque no en todos. Ssde aduertir, que las ha-

las de la artilleriafon lomifmo queEsferas.

Las libras defe Calibo, es cada ’vná dieZjJ

feysonfas. "E^a de demofrar la propofcion

que diximos atras,que es comofefgue.

La potencia que tirare , o hiziere fuerza

por el ángulo que mas fe llegare al re9:o,íe-

ra mas graue,y hara mayor efeto.

Sea la libra, A B,cuyo centro, C, fobre el qual fe def-

criua el circulo.F A G Bífea,A B.eqüidiílante al Oriz6 -

te;y tirefe,F C G,perpendicular fobre,A B, y eftiendafe

halla elcentro delmundo.,que fea,S;y deipunto,S, fe ti-

re vna tangente al circulo , A F B G. Pues ella linea que
fe tira delpunto,S,no tocaráal circulo en el pumo, A,

porque tirada,A S,el triangulo,A GS, tendria dos ángu-
los reflos,lo qual no puede fer,ni tampoco tocará al tir-

culo encima del punto,A,en la circunferencia, AF,por-
queentonces cortaráalcirculo : luegotocarle hadeba-
xo del püto,A,y fea en,O.Tiicfe,S D,S L,las quales cor-

tarán la circunfetécia,AO G,en los putosjK,H. iurtéfd

GK.
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C'K,C H,CD,CL. Pues p i ,,

quanto mas cerca eftuuic

re e-lpefo del punto, F,tá- z'.
j

'

tomáseftribafobre elcé / • / 'yj\
tro,queesfobreel punto / \
C : comoertando elpefo p l C l/

J /
j

eB,D,maseftfibafobreel \

centro, G, que es fpbre la \ W I fí

lineas DC, que no eftan- \ ' \i'\ 'il

'

do el pefo en, A, fobre la V ¡I

linea, A C, y mucho mas
fobre la linea, CL. Porq

j
/

j
liendo tres ángulos de .1 j
qualquier triágulo'ygua-

/ //

lesadosreftos.yelangu-
'

/ 7

’

lo, DCK, del triangulo
/ -y

cquicrario,DCK,esme- ji

ñor que el angulo,L G H, /
,y

del triangulo equitrurio / j

L G H. Los ángulos ref-
\

' ¡
-

tantesqueeftan a la bafi,
I / ¡j

quefon, CDK, GK D, i i Ij

entrambos juntos fcran I 11

mayores, que entrambos
•

'

los ángulos,G L H,CHL: \jg

luego fus mitades, que es W
el ángulo,C D S,fera ma* w

yor que el ángulo, GL S.

Puesque el angulo,G L S,

es menoría !inea,CL, fe llega mas al mouimiento natu

ral del pefo,L,dexandole fuelto libremente,que fcra poi

la linea,L S,que no la linea, D C, al mouimicntonatura
delpefo,D,por la linea,D S.Porque elládo elpefo en, L
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libre y fuelto fe moueria por ia linea , L S, baila llegar al

centro del mundo j y citando el pelo en, D, fe moueria

por, DjS. Pues que elpefo,L,todo grauita fobre,L S; y ef

lando en,D,fobre,D S,eIpefo que eiluuiere cn,L, graui-

tará mas fobre la linca,C L,que no citando en , D , fobrc

¡alinea
,
D C : luego la linea, C L, íuilentarámas el pefo

que no la linea,G D. De la mifma manera fe demoítrará,

quequanto el pefo fuere mas cercano al punto
,
F

, tanto

mas fera fuitcntado fobre la linea
,
C L, porque fiempre

el ángulo,C L S, feria menor: loqual es claro
,
porque fi

la linea,C Ljy la linea.L S,fe jütalTen en vnalinea)loqual

acontece cn,F C S,entonces latinea,G F.fuftentaria todo
el pefo pueílo en,F, y feria inmobil

, y de todo punto no
tendría ninguna grauedad fobre la circunferencia del

circulo. Luego elmifmopefo por la diuerfidad del litio,

viene a fer mas graue.o in^nos graue : no digo que por
la razón del litio , ynas vezes tenga en 1¡ mayor graue-

dad,y otras mcnos,pu es donde quiera que fehalie,liem •

pre tiene vna mifma grauedad;fino porque grauitamas,

o menos en la circunferencia, como citando el pefo en

D,grauita mas fobre la circunfercncia,D A,quequando
eíláen,L,fobre lacifcunferéc!3,L D. Quiero dezir, que
fí el pefo fuelle fuítentado de las circunferécias

, y lineas

re£las,lacircunfcrencia,A D, íuflcncarámas el pefo, D,
que la circunferécia,DL,alpe,fo, L, porque menos ayu-

da a fuítentar el pefo la linea,C D, que la linea, C L . De-
mas deño, quando el pefoeftáen, L, file dexa fien fueko
libremente, fe moueria para abaxo por la linea, L S, fino

fuelTe prohibido de la linea,C L,la qua! haze que el pefo

L,fe mueua por la circunferencia , L D, fuera de ia linea

L S,y en alguna manera le impele, y impeliéndole fúñe-
la parte del pefo

,
porque fino le fuftentaíTe fe moueria

paraabaxoporlalinea, LS, ynoporla circunferencia

P L D,
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L D.De la mifma manera lalinea.C D,retiene al pefo.Dj

pues que le haze mouerpor la circunferencia,DA. Ti-
bien eftando el pefo en,A, la linea, C A, haze que el pefo

femueuapor la circunferencia, AO, fuera déla linea,

A S.Pues que el ángulo, A CS,es refto, fera el ángulo

C A S,menor que reftoduego las lineas,C A,C D,retie-

nen en alguna parte el pefo,aunque no ygualmente,pues
todas las vezes que las lineas que falen del centro, C, y
las que falen del centro del mundo, S,hizieren ángulo

agudo en la circunferencia, fe demoftrará, que aconte-

cera lo mifmo. Pues q el ángulo mixto, C L D, es ygual

del ángulo mixto, C D A, por fer contenidos delfemi-

diametro,y vnamifraacircunferéc¡a,y el ángulo, C L S,

es menor que el angulo,C DS,fera el reliante, S L D,ma
yorqueelreftante,SD A iporloqual la circunferencia

D A,que es la baxada del pefo,D,fera mas cercana almo
u imiento natural del pefo,D,efl:ando fuelto, que es la li-

nea,D S,que no la circunferencia,L D,a la linea,L S;luc-

go la linea,C D.menos retiene al pefo que ella en,D,que
la linea, CL,al pefo que eftá en, L : luego la linea , CD,
fuftenta menos el pefo que la linca , C L

, y el pefo eftará

mas libre en, D, que noen, L, pues el pefo fe mueuemas
naturalmente por,D A,que por,L D:por lo qualfera roas

grane en,D,que no en,L. De la mifma manera fe dcmof-’

trará que,C A, fuftenta menos que,C D,y que el pefo ef-

tá mas libre, y es mas graue en, A, que no en
,
D- Demas

defto,en la parte inferior,por las mifmas caufas, quanto

el pefo eftuuiere mas cercano al punto, G,fera mas dete»

nido, conao eftando en, H , es mas detenido de la linea,

C H,que eftando en,K,de la linea
,
C K, porque como el

ángulo, G H S, fea mayor que el ángulo , C K S ,
la linea

C H,fe llegará mas a la reflitud de la linea,H S,queno la

linea,GK,alare£lituddefKS
:
porloqualel pefo fera

mas
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mas detenido de la linea,C H,que de la linea, C K

:
por-

que fi,C H,H SjConuiniclTen en vna linea, comoaconte-
ceeftando el pefo en,G,cntonces la linea, C G, fuftenta-

ria todo el pefo inmobil en,G. Luego quáto menor fue-

re el ángulo que la linea,G H,hiziere c6, C G, tanto mas
fera detenido el pefo de la linea,C H: y dondees mas de-

lenido.alli es menos graue. Demas deílo,fi el pefo,K,ef-

tuuielTe libre y fueIto,fe moueria por la linea, KS
,
pero

es detenido de la linea,CK,la qual lefuerjaque femoe-
ua por la circunfcrcncÍ3,KH, fuera de la linea, K S, y en

alguna manera le retrae,y retrayéndole le fuílenta,por-

que fino le fuftétaíre,el pefo fe moueria por la linea, K S,

hafta llegar al centro, S, y no por la circunferencia, K H.
Delamifmamaneralalinea,GH,retieneelpefo

,
pues q

le compele que fe mueuapor la circüferencia,H G Pues

que elangulo,C H S,es mayor queelangulo,C K S,qui-

tados los ángulos ygualeSjGH G, C K H, fera el ángulo

rcftante,S H G,mayor que el ángulo reft5te,SKH. Lue-
go la circunferencia,K H, que es la faaxada del pefo que
cftáen, K,es mas cercana almouimiento natural del pc-

fo,K,eíl:ando fue!to,quees,K S,que no la circunferencia

H G,a la linea,H Sduego menos detiene el pefo la linea

C K,que la linea,C H,puesque el pefo fe mucue mas na-

turalmente por,KH,que por,H G. Déla mifma manera
fe demoftrará,quequanto menor fuere el ángulo,SK H,
que la linea,G K,fuftentará menos. Luego efíando el pe
foen,0,porque el ángulo, S O C, no folaméte es menor

q el ángulo, G KS,pero es el minimo de todos los ángu-
los quefalen de los puntos, G; S, y que tienen el vértice

en la circunferencia, O K G
: y afsiel ángulo, S O K, es

menor que el ángulo, S KH,y de todos los q fueren def-

ta manera. Luego el defeenfo del pefo, O ,'es mas cerca-

no al mouimiento natural del raefmo iritailCO

P 2 fuelto.
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faeko

,
que en ningún otro fitio de la circunferencia^

O K G. y li linea, C O, fuftenta menos el pefo ,que fi el

pefo eftuuiere en otro qualquierafitio de la circunferé-

ci,i,0 K G. También pues que el ángulo de lacontirtgé--

cia,S O K,es menor que elangulo,S D A, y que el angu.

lo , S A O ,y que otros qualefquiera femejantes , ferael

ílcrceufo del pefo , O.rnas cercano al mouimiento natu-

ral del iñifmo pefo,O, ellandofuelco, que en ningú otra

fitio de la circunferencia,O D F. Demás defto, pues que

ia linea, G O , no puede impeler al pefo,0, en quanto fe

mueue para aba xo, de tal manera, que fe mueua fuera de

la linea,O S,no corta al circulo, fino que le toca : v el án-

gulo, S O C, es reíSo, y no agudo, eftando el pefo en. O,
ninguna cofa grauitará fobre la linea

,
C O ,

ni eftribará

fobre el centro, de ia manera queacóteceria fobre qual-

quiera otro punto,encima delpunto,O.Luego poreftas

caufas eilara eí pefo en elpunto,0, mas libre y íucito en
elle fitio, que en otro ninguno de toda Ja circunferencia

F O G,y por tanto es en elle litio mas graue :
quiero de-

zir,que grauitará mas q en otro qualquiera fitio:y quan-
to mas cercano fuere el pefo al punto, O, tanto fera mas
graue,y }alinea,C O, fuílencará menos . Pues figuefe de

lo que leba demoftrado ,que quanto la potencia, o pefo

tirare por mayor ángulo, halla llegar al anguio recio c5

elbrago de la libra,que ha ra mayor fuer ja,que es lo mif-

mo que fer mas graue,que es lo que fe propufo.

Limador ángulo tiene mayorproporción co

el menor,que no elfeno delmayor ángulo con eí

feno del menor.

En el circulo,A C B D, cuyo centro , E,’

fe tírenlos diámetros,A C,B D,<jue fe corté

en
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en ángulos reftos en el cetro,E;.tomefevn

qualquiera gngulo, GE F, que pongamos q
fea de 6o.grados

, y quedará, F E D:, de 30,

grad.tírenfe,FH, F G, perpendiculares fo-

bre
, E D, E C,y fera

,
F H, feno delangulo

C ÉF,y,F Gofeno delangulo,F E G. Digo,

que el ángulo, C E F, tiene mayor propor-

ción có el ángulo,FE G,qno,FH, fenodel

ángulo, CE F, con , F G, feno delangulo,

FE G,tirefe,C F. La proporción qtiene el

angulo,C E F.con elangulo,FE D,es como
la que tiene la linea,C F,con,F G,porque la

vnay la otra es dupla, íiedo,C D, quarta de

.circulo:y,F C,6o grad.íera, F D, 30.y la li-

nca,C F,fera femidiametro;y,F G,la mitad

del femidiametro, pues por la,8,del quinto

de Euclides,C FjCÓ, F G, .tiene mayor pro-

porción que no,H F,con la mifma,FC.-lue-

go el ángulo,C E .F,ciene mayor proporcio

al ángulo,FE G,que no elíeno,F FI,con el

fenOjF G.

Efiomijmojé ¿emojiraraen ¿¡mljutera ótrafroporcton

de angulasicoma ¡t el angula
, QE FjjmJJenifia delangula

FE D.tamhkn tendrá mayar progaraan q
no elfeno,FH,

P 3 con
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'Kietii

en tres fartes
ygmles,yqca-

davnafeaygualA
delángulo, FE
D, q/era, C L,
L IQ,K^F:tir'i-

Ji,EKjE L:ti-

refe tabié, C Kj

y feran , CIF,

les ángulos , CE L , K^E L,los qudlesfonyguales delfen»

FC. Tambiénptire,FO,perpendicularfobre, E fira
F0,ygualde X.TT: efi¡enaaJe,FO, hajla queconcurra con

X, C,queferaen,M, En el triangulo, FC Jit, los ¿oslados

E sk,M C,fon mayores que el lado,FQ : y los lados,FM,
F0,XT^,CT<1, porqueJfí, L,jon menores que los tresjenos, j

^0,y,X C,qfon los tresfenes,fon mayores q, FjSt,M (i

porgue fialfeno,FO,fe le añade,O M,a losfenos,X C,[e les

quita,X jk,que es mayor que,O Mduego las lineas, FJít,

Jet Q,fonmayores quelalinea,FC.Luego figuep,que la linea

FC,no escripia delpno,FC
,
quees ygualdequalquierade

losfinos,FO,X Fl,'NX,fino que ha defir menor que, FC,
lalinea de quien latinea, FC,fuere tripla. ‘Pongamos que es

FP,y tendra,FC,con,FP,la mifina proporcio queelangulo

CBF,
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CE F,conel án-

gulo , FEDi
guespor lu 8 . del

quinto de Eucli.

linea, £F,con

Ff,tiene major

preporcion q
con

_/\j

FQ:luego,CF,

con,FG ,
tiene

menor proporcio

que el ángulo,

CEF,conel án-
gulo,FE D-.yla

linea,rF, por la

mifma 2,.delquinto,tienemayorproporcucon, F^,q, FH,
co,F Cíluegoel ángulo,CE F, tiene mayor proponio con el

ángulo,F6D,que no elfeno,FH,con elfeno, F<y, que es lo q

Jé
aula de demojlrar . Efio mtfmefe puede demofrar en los

demás ángulos.

Pues efto afsi entédido,prouemos lopri-

niero,que íi los pefos eftuuieren fixos en los

bracos de la libra, y la mouieren ,q fe que-

dará donde la dexaré.Sealalibra,AB,cuyo

centro,C:y los pefos, A,B, que fe pone que

fon yguales,y qeftá fixos en los eftremos de

la libra,como en,A B. Puesmueuafela libra

elfobre el punto, C, y pongafe en,EF:pues
punte
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punto j C 5 difta ygualmente de los puntos"

A B, donde fe ponen los pefos , fera el puto

C,elcétro degrauedad de la magnitud qfe

compone de los pefos,AB.Luego por ladi-

finicion del centro de grauedadjfi ella mag
nitud afsi compuefta, fe fufpendiera del ce-

tro, C, en la difpoíicion q fe hallare al tiépo

déla fufpeníion , en eífa fe quedará : luego

quedarfeha fila dexaréen elíitiojEF.CXne

ello fea afsi, es cofa clara, porq aqui no fe co

íidera la libra q tiene en los ettremos, A B,

dos pefoSjO potencias, q eftando tirando , o

grauitando derechaméce al centro del mu-
do ( como luego diremos) fino vn cuerpo,

cuyo centro de grauedad,es el püto,C,y efr

te cselque grauita para el centro del mudo:
porque íi el cuerpo, E C F, eftuuieíTe fuelto

y libre,el cetro, C,fe moueria porvna linea

refta,baila llegar al centro del mundo, co-

mo hazen todosloscentrosde grauedad de

los demas cuerpos.

Aunque délo dicho queda bien aueriguadolo prefu-

pueftojpero para masfatisfacion, hagafe elparaleiogra-

rno rectángulo, E G F H,y tirefe,G H,la qual paflarapor

elpuntOjG,donde fera el cetro de grauedad de la magni-
tud,
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tudjE G F H,porque c5 qualquiera de losdos diámetros

; jCb djuide por medio la dichamagnitudjyen partes eque-
ponderantes ¡luego el centro de grauedad fera donde fe

cortan los dos diámetros,q es en el punto
, C : luego fila

magnitud,E G F H, fe fufpendieíTe del punto, G, la linea

G C F,feria perpendicular al Orizóte
, y ella linea,necef

fariamente tiene de paíTar por el centro degrauedad,q
es el punto, c. Pues pongamos que cftá colgada del puto
c,y que faltan de lamagnitud, E G F H, los triángulos,

E G G, G C F ,que fon yguales
,
pues que del triangulo,

EH G,y del triangulo,G H F,quc cada vno es mitad de
la magnitud,EG F H,fe ha quitadolos triagulos, EGC,

daraeltriá- ///\ \
guio.ECH,

//
ygual del //
triangulo, / // /
CHF,yel /o///
punto,c,ef (B—f

/ // /' (— "]
te diftante /y /

/

cftandocol-

gadalamag
nitudjEH F,delpunto,c,no mudariadel lugar que tenia

quando eftaua la magnitud,E G H F, toda entera,y coJga
da del mifmo punto,c.Lo mifmo acontecería, fi fe quitaf
fe de la magnitud,E G H F,los triángulos, E C H,C H F.
Pues fiendo efto afs¡,quitenfe los vnos y los otros trián-

gulos, y quedará folo el cuerpo ,E C F ,6 por mejor de-
zir,la magnitud,E C F, colgada del centro , c ; pues qui-
tando los triángulos,E G C,G C T,la magnitud, E H Fjfe

O quedaua
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quedaua en elmifmo fitio-.y lo mifmo quitándolos triá-

gulos.BH C,C H F,Iainagnitud,E G F, fe quedaua en el

mifmo (itioduego quitándolos -vnos y los otros triangu

los<la magnitud,E G E,fe quedará en el mifmo litio,col-

gada del cetro de fu grauedad,C, que es lo q fepropufd.

Relia de demoftrar, que fi los pcfos eñuuieren libré-

mete colgados délos eílremos de los brujos delalibr?,

que en tal cafo, fi la libra eíládo equidiflante alOriíóte,

fu . re mouida,y la foltaren,fe boluera aponer equidiftá-

te al Ocizonte. Sea la libra equidrftante alOrizonte , co

mo,A B,y fca.D O P E, perpendicular fobre,AB,íaqual

fe e Hienda halla que llegue al centro del mundo,E; mué-
u a fe la libra al fitio,H K: y de loseftremos.H K, fe cuel-

guen los pefos,F G,de tal manera, queco fu grauedad fe

puedanponercnlas lineas retl3S,qacvande los puntos

H,K, al centro del mundo, como fon Las lineas,HE,KE.

Pues digo.que fiendolos pefos,F,G,y guales,que la libra

H K,fe boluera fobre,A B,equid:ílante al Orizonte. Ha-
gafe el ángulo,D E L,ygu3l del ángulo, H E D

, y tirele

L Ettambien fe tire ,
L O M

, y eíliendafc de vna y otra

parteiy eltiendafcjE K, halla que cócurra con, M L, que
fera cn,N ;t¡refe,LP,paraleIa de,N E.Demasdello,fe tiré

P ER
,
perpendiculares fobre, L M. Pues el ángulo

E L O,es ygual del ángulo, E H O: la fuerca y grauedad
que tiene elpefo,F, en la linea,H E, eíTa tendrá el mifino

pefo en la linea,L E: también la grauedad que elpcfo, G,
hiziereen la linea,O Kjefla mifmaharaenlalinea, O N.
Luego la grauedad del pefo,F,fegun el ángulo , O L E, y
la grauedad del pefo,G, fe confidera fegun el ángulo,

O N E.Eilo afsi entendido ,demoílrcmos como la libra

fe boluera al litio,A B;Siendo,L P,paralela de, N E, fera

el angulo,0 LP, cuyo feno era, P Q¿_ygual del ángulo,

O N É,y del ángulo,O LE,feraelfeno,ER,porJa 4 .del

fsxto
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fexto de Eu-
clides.corao

fe ha, O E, c5

R E, afsi fe ha

OP,c5,^-
ypermutádo,
como fe ha
O E, c5, 0 P,

afsi fe ha,E R,
c6 Q_P:ypor
la 2 .de] fcxto

de Euclid.co-
mo fe ha,OP,

? V

niendojComo
fe ha, O E, c5
O P, afsi fe ha
ON.cÓ.OL:
luego por la

' ai.dclquinto

de Euclid. la

proporció de
ON.cÓ.OL,
es como la de
ER,con,P
Tenemos de-

rooftrado
, q

vn ángulo con otro tiene mayor proporció
,
que el feno

de tal ángulo al feno del otro ángulo, luego el ángulo,
RL E,alangulo,Q_L P. tiene mayor proporción q, ER,
feno del angulo.R L E,a,P Qjfeno del ángulo,Q_L P.Por

(^2 lo
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lo qnal el ángulo, RLE, tiene mayor proporción con ei

ángulo,Q L P,que,0 N^có, O L,pues la grauedad^le los

pefos feconfidera , fegun fon los ángulos por dondeJiai*

zen la grauedad:y la grauedad del ángulo,R L E, es ma.
yor que la grauedad delangulo,QL P,q es, ONE, por-

Que elangu!o,RL E, fe llega mas al reño
,
que el ángulo

Q L P. Luego mayor proporción tiene el pefo q fe con-

fidera en.L eonel pefo que fe coníidcra en, N, qüeno lá

linea,O N,con,0 L;luego elpefo q eftuuiere en,L, ven»
cera al qefluuiere en, N, porque para q tuuieíTcn ygual

potencia,auia de tener,O N,con, O L,la mifma propor-
ción qué el pefo que fe confideracn, L, con el que íc c6-

fidera en , N , y entonces eftuuieran los pefos en equili-

brio
, y no fe rnouierak libra , de qualquiera :{Itioquela

dexaran.Efto fehiziera,fi pufieramos.O N,atgomáyoír;
como íl puliéremos que ,

O V , tiene ia proporción con
O L, que la grauedad del angulo

,
R L E, con la grauedad-

del ángulo, QJ-. P,que aya de fer mayor ,O N ,
para que

con,0 L,tenga la proporción que elangulojR L E,tiine

con elangulo.QL P;conftapor la. 8. del quinto deEucli

des i También íl coníidcraremos queclpofo, F,haze la.

mifmá fuerjay grauedad del punto, X, en la linea,.AO,

que la grauedad que haze en, H; y la grauedad quehazc
el pefo, G,en N,q elTa mifma haze en,T,en la linea,

Q

fe demofl:rara,qiie,0 T,hade fer mayor, para^uetenga^

con,OX,quees la mifma que,O S,la proporción, que eb
feno del angulo,0 S E,tiene c6 el fenodel angnlojOTT:;
luego mayor fera la grauedad del pefo, F, en, H,.que md

la del pefo,G,en,K. Por lo qual la grauedad delpe» i,

fo, F, fera mayor qué la del péfó, G, que i

ci lo que ie aüia de de-' 'in.: E.. jh
•' moftráT. j <‘7 G’

'

: . a I
'

i f

CJF,



QATlTVLO XXL QVEX^ATA
como fe formaran los efquadrones , afsi de

do de'terrenoxomo decente.
' - o

S T E Nombre , Efquadron , fe tüxo de la

forma y figura que tiene, porque aorafeha-

gaelefquadron quadrado de terreno, aora

<ídgénte:dela vna y otra manera ha deque-
(farén erquadriá'-q aunque el efquadró qua-

drado’dé gente', ñoqtieda en figura qnadrada ( como fe

dira)perb queda enefqüadf i'a. Efquadvon quadrado :de

terreno,qrtieré dezif,qel éfpacio,d fitio de tierra q enca-

pare el efqiiad'ron.fia de fe"r qua-dradó, q es que tanta 16-

gitud ha de tener por la fren te,como por eiíado.Y clef-

qu’ádrón quadrado de gente, es, que tantos hombres ha
de'auer por la frente del efquadron , corno por el lado.

Qj!,an<|oconuienehazer efquadron quadrado de terre-

nojijo-quadrada-de-gente , -t'fto queda-a larelecion del

Mieílio dé Camp,o,o Sargento tnayorlporqueiegiaael

fitio donde fe huuiere de formar el éfqusdron , fe tic-ne

de elegir la forma que mas conuienc a iadefenfa del ene-

migo,y en eño no fe puede dar regla : folamente aqui fe

enfeñará, que conocidala gente queay en el exercito,

pueda faber con fácil idad ,quan tos hombres, puede por
neí por cada lado,:aora feaén el efquadron quadrado de

terrenq,aora fea en el efquadron quadrado dé gen te.

Q 3 hnfe.
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Enfeñemos lo primero, comofe formará el efqua;

dron quadrado de terreno,para lo qual es necelTariocn-

tender, que en la frente del cfquadron hadcauerde víi

hombre a otro tres pies
, y en el lado fíete pies. Ello af-

fí entendido/e tiene de bufcar vn numero, que partido

por tres, no fobrenada
; y el mifmo partido por fíete,no

fobre nada; lo qual fe hará, multiplicando tres por fíete,

que haran veyntey vno . Pues elle numero 21. nos fer-

uiráde fundamento para conocer todos los números,

que partido por tres y fíete,no fobra nada: lo qual fe ha-

rá duplicaado,otripticando,o quadruplicando el dicho

numero 21. como file quadruplicamos, haZe vn nume-
ro de ochenta y quatro,el qual fi le partieremospor tres,

opor fíete,no fobrará nada.

Para que mejor entendamos como fe forma efte ef-

quadron quadrado de terreno, pongamos vnexemplo
enelnumero veyntey vno ,elqual partido por tres, y
por fíete, no fobra nada. Hagamos el quadrado figuien-

te,que porcada lado tenga veyntey vn pies, y fea, a b, la

frente del efquadron, la qual íe diuidirá en fíete efpacios

yguales,ycada vno ten-

drá tres pies ; y diui

dafe el lado, b c,en tres

efpacios yguales
, y ca-

da vno tédra fíete pies,

Délos puntos deílas di-

uifiones, fe tiren lineas

equidiílantes a los la-

dos,a b, b c. Pues fi con-

fiderarnos la primera

hilera, ab, hallaremos

en ella ocho hombres,

y en la fegüda, e f, otros

5

f
e

¡tí'

¿)

c

ocho^
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ocho: y en la tercera,g h,otros ocho

; y en la quarta, d c,

con que fe cierra el efquadron,eftan otros ocho: pues en

veynte y vnpics porlado fe contienen quairo hileras,

que cada vna tiene ocho hombres, tendrá el tai cfqua-

dron treynta y dos hombres.De manera,que para cerrar

el efquadron quadrado de terreno, esneceílario poner
vn hombre mas en cada lado de los efpacios que contie-

ne,como fe tiene viftoenefla figura.

Porque en la guerra no todas vezes fe

ofrece que los Toldados fon muy contado-

res,me pareció, que para eíte efeto feria de

prouecho, hazer la tabla íiguiente
:
por la

qUal fubitamente (conocidos los hombres
que ay en el cxercico )

fe puede formar el

efquadron quadrado de terreno.

Pies
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Frente.
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En La tabla precedente ay quatro

colunasde números. En la primera a

la mano derecha j fe pone el numero
de los hombres que pueden hazer elefqua-

dron quadrado de terreno . En la fcgunda

colunafepone el numero de los hombres

que tendrá por lado . En la tercera coluna,

los que tendrá en la frente. En-laquartados

pies que tendrá el efquadron por cada la-

do: como íi vn Capitán tuuiefle, :558o.

hombres'j'y dellos quifieíTe formar vn ef-

quadron quadrado de terreno
,
bufcará en

la coluna de los hombresjcl numero 15580.

y enfrente defté, caminando a la mano yz-

quierda,hallará.8i.y tantos hombres repó-

dran por lado: y caminando a la mano yz-

qaierda,hallaráotronum'ero, quees, 190.

y

tantos hombres pondrá en la h ente : y en-

frente deíle , en la poftj era coluna , fe ha-

llará efte numero
, 567. y tantos pies tiene

cada lado delefquadron:ío qual hallaremos

Vfo de la tabla precedente
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fcrafsij muItipKcando 189. que ¿s vno rae-

nos de los 190. (por la razón que atrasfe di-

xo)por tres
: y también íi multiplicaremos

Si.que es vno menos de los 8z. por íiete, de

la vna y la otra multiplicación vendrán los

56/. que fon ios pies que el tal efquadron

tendrá por lado.

Si a cafo el numero de los bombres,de

que fe tiene de formar el efquadron
,
no fe

hallare jufto en la coluna de los hombres,

fetomara el próximo menor, y fe obrará

como efta dicho: los foldadosque Cobraren

defpues de auer formado el efquadron, que

denecefsidad tienen de Cobrar
,
íiendo el

numero de los hombres ygual de alguno

de los que eftan en la tabla, en la coluna de

. los hombres,el Maeftre de Campo, o

Sargento mayor,los acomoda-
rá en el lugar que mas

conuinierc.

(•••)

'

R z Del
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Del efquadron quadrada

de gente.

El Efquadron quadrado clegente(co-

mo eftá dicho
)
ha de tener tantos hó-

bres por el lado , como por la frente;

y fiendo quadrado de gente,no lo fera en la

tigura
,
porque íicndo tantos hombres por

vn lado como por otro,y entre vn hombre

y otro de los del lado
, ha de auer fíete pies;

y entre los de la frentejha de auer trespiés,

claro eftá que vendrá a fer prolongado el

efquadron. Para formar el efquadr on qua-

drado de gente
, es neceífario faber el nu-

mero de foldadosde que fe tiene de forrnar,

y defte numero facar la rayz quadrada, que

la tal rayz fera el numero de hombres que

fe tienen de poner en cada lado del efqua-

dron. Y porque no todos los hombresfa-

ben facar rayz quadrada
,
pondré la tabla

fíguiente,donde fe pondrán algunosnume-

ros,y fus rayzes quadradas.

Vfo
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Vfo de la tabla figuiente.

E n La tabla figuientCjjfe ponen en ca-

da coluna dos ordenes de números:

elprimero déla mano derechaics nu
mero quadrado:el otro de la mano yzquier

da, es fu rayz quadrada:; como íi tomamos
efte numero 2 í^oo.hallaremosenfudere-

cho,alamano yzquierda,efte numero, 150.

el qual íi le multiplicamosen íi mifmo , lia-

ra el numero, 2 2500. por lo qual diremos,

que 150. es rayz quadrada de 22500. Pues

fabidoquantos hombres fon , de los que fe

tiene de formar el efquadron,efte numero
fe buíque en alguna d,e las caluñas, en los

nume'rosdela manó derecha , y frontero,

enla mifma coluna, ala mano yzquierda,

hallaráfu rayz quadrada, queferae! nume-
ro de los hombres que tiene de poner pof

lado. Sino hallare juífo el numero de los

hombres que tiene en fu exercito, tome el

próximo menor.
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Es de aduertir, que aquiauemosenfena-

do a forruar los eíquadrones^fin tener aten-

ción a la pla^a de armas que en medio de

ellos fefuele poner
,
para la conferuacion

délos preparamentos que en la guerra fe

•acoftumbran
:
pero como aquí no halado

miintencion lino euitar el trabajo que ert

elle cafo fe fuele ofrecer, y que noaya en

que reparar,lino que repentinamente pue-

dan formarfus efquadrones, de vna,ode
otra manera

,
efcriui elle breue difcurfo y

cuenta; quedefpuesde formado el efqua-

dron, puede el Maeftre de Campo'lacar de

me dio del,los foldados que le pareciere que

ocupan el lugar que es neceffario para la

pla^a de armas
: y ellos foldados que de alli

facare, y los que le fobraron quando for-

mó el efquadron,los ptrede ocupar

en otros lugares, donde
pidiere la necef-

fidad.

L A V S . D E O.


