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Proéroco per Trapveror.

Al ocuparme de la traduccion de este
Manual de Fisica y Meteorologia, recientemen=
te publicado enFrancia, no he llevado otro ob=
Jeto, ?[ue el de proporcionar a los jovenes, que
se dedican & adquirir estos conocimienlos, una
obra en que se encuentren todos los adelanta=-
mientos, que las ciencias fisicas han hecho en
estos 1iltimos tiempos en los paises mas cul-
tos, tratados con la conveniente estension y
claridad, espuestos en un érden adecuado, y
espresados eu un estilo el mas claro y con-
ciso.

La falta de obras diddcticas, tan notable en
nuestro pais, es uno de los graves obstdculos,
que tienen que superar los que se dedican a
Ia dificil, pero honrosa tarea de la enseiianza,
supliendo aquella, por medios siempre imper=
fectos, ya con sus esplicaciones ¢ apuntes, 6
ya haciendo que los masaventajados de los dis-
cipulos consulten algunas otras obras, que 6
por los conocimicntos que suponen 6 por lo
voluminoso de cllas, ¢ bien por su escesivo
costo, no es posible generalizaren clases nu-



merosas. A este grave inconveniente se agre-
ga, que el verdadero y sélido fundamento de
las t{emostraciones fisicas, son las ciencias ma-
temiticas, y no estando aun perfeccionada la
instruccion elemental, de manera que los jo-
venes, que cursan la Fisica, hayan podido ad-
quirir el suficiente caundal de conocimientos
en las ciencias exactas, para hacer de ellas titi~
les aplicaciones, las demostraciones dc aque-
lla caducan por el cimicnto. En tal estado, y
mientras que no se reforma la educacion ele-
mental, los que siguen la penosa tarea de en-
sefiar - deben elegir aquellos tratados en que
s¢ haga el menor uso posible de las demos-
traciones geométricas, eligiendo para ello un
testo en que los kechos se hallen espuestos
de una manera Purnm?nte esperimental, y sus
consecuencias deducidas de un modo racional
sin el auxilio del cilculo algébrico.

e esta forma los clementos de la fisica se
ponen al aleanze de la juventud, que solo pro-
cura en las clases adquirir nociones generales
de las ciencias, bien como una 1til 6 necesa-
ria preparacion para estudios superiores, como
la historia natural, 6 la medicina, 6 bien sola-
mente como complemento de su educacion ;
y al mismo tiempo se dd 4 esta ciencia un
mayor interes, que facilita estraordinariamen-
te su estudio. En este concepto ninguna de
las obras que han llegado & mis manos lle-
na mas completamente el obhjeto, que la que
hoy presento i los jovenes. En ella se encuen=
tra, despues de la exposicion de las propic-
dades generales de la materia, el tratado del
cquilibrio de los cuerpos solidos y las maqui-



nas, que es lo que constituye la estitica, el del
equilibrio de los liguidos, y de los sélidos flo~
tantes y sumergidos en ellos, 6 sea la hidros-
tdtica, el de (fra composicion de las fuerzas
o la dindmica, y el de los hiquidos en quictud
6 movimiento, 6 la hidrodinémica é hidriu-
lica. La esposicion de las propiepadcs intes
resantes y curiosas de algunos cuerpos Enr-
ticulares ocupa una gran parte de esta obra,
tales son las del calorico de que tan itiles
y ventajosas aplicaciones se han hecho 4 la in=
dustria v & las artes nduptando la inmensa po=-
tencia Iel vapor como - poderoso motor de las
miquinas ; tales son tambien las del fluido
magnético ygalvianico. En esta parte de la obra
se halla la historia de la electricidad y sus cu-
riosos y agradables fenémenos. El luminico con
las maravillosas & interesantes leyes que observa
en sus reflecsiones y reflacciones, 0 sea la ca-
toptrica y dréptrica, y la descripcion de los
instrumentos que dan & conocer cstas propic=
dades viene en seguida 4 dar mas interes a
este Manual. Finalinente se encuentra como
complemento de la Fisica un tratado de Me-
teorologia, 0 de los fenémenos moravillosos 6
mutaeiones diversas, que se verifican en el
seno de la admosfera, describiendo en él un
gran niimero de instrumentos inventados por
la sagacidad de Mr. Leslic por medio de los
cuales se esti en estado de apreciar las mas
pequeiias alteraciones 6 vicisitudes del fluido
en qae vivimos.

No entraré en pormenores acerca de las ven-
tajas de este Manual que los profesores ins-
truidos,6 los alumnos estudiosos cstan en es-



tado de apreciar @& su vez; pero si no llenare
el objeto de la enseiianza, que es el que prin-
cipalmente me propongoen la traduccion, ten-
dré al menos la satisfaccion de haber verti-
do & mi lengua, y necesariamente familiariza-
do, unaobra que contiene tan preciosos y uti-
les conocimientos.



Introduccion.

P —

&03 cambios y metamorfoses que suceden &
nuestia vista, escitan desde luego nuestra curiosidad,
pero la esperiencia atestigua bien pronto la constana
cia y regularidad de ese espectaculo, y conocemos
entonces que el vasto movimiento del universo con«
siste simplemente en la repeticion de acontecimien«
tos entre si semejantes. Eternamente se ocupard en
vano la sagacidad humana en descubrir los ocultos
resortes, por cuyo medio estan unidos los eslavo-
nes de la inmensa é indisoluble cadena que abraza
todas las cosas; sin embargo, com el mas complis
cado fenémeno es siempre el resultado de un peque-
fio ndmero de principios, marchamos al objeto que
nos proponen las ciencias, estableciendo las diferen-
cias y clasificaciones de estos hechos elementales.

Los hombres no obstante poco satisfechos a veces
de adelantos tan moderados, han sufrido frecuente-
mente grandes humillaciones, y crueles desengaiios,
queriendo, en su audacia y temeridad, penetrar los
secretos de la naturaleza. El primer deber del filda
sofo investigador es estudiar con cuidado las esterio-
ridades que vienen sucesivamente & herir sus mirad as,
y sefialar sus mutuas relaciones.

Todos nuestros conocimientos acerca de los obje-
tos esteriores nos vienen por medio de los senti-
dos,y de aqui es que solo dos medios tenemos de
ecsaminar los fenomenos fisicos, que son la observa -
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cion y la esperiencia. La primera se limita & inqui-
rir y ecsaminar atentamente los hechos que nos pre-
senta la marcha de la naturaleza: la segunda con-
siste en una especie de eleccion y combinacion are«
tificiosa de las circunstancias, que pueden favorecer
la indagacion minuciosa de los diferentes resultados
sobre que se fija la atencion. :

£l dominio de la observacion estd limitado por
la posicion del espectador, el cual rara vez puede
alcanzar la nataraleza, escudrifiarla, y sorprenderla
como quien dice, en el acto : estas observaciones, coms
prendiendo relaciones de tiempo y de espacio, son
de un grandeinteres, y reciben una esactitud rigo«
rosa con la repeticion de los mismos acontecimien-
tos, de aqui es que la astronomia es entre to-
das las ciencias la mas précsima & una completa
perfeccion.

La esperiencia es un medio mas eficaz que la ob«
servacion para conocer los secretos de la naturas
leza. Sin ersigir como esta el continuo trabajo de
la vigilancia, adquiere v merece una gran confian-
za, por la comprobacion que el observador puede
hacer frecuentemente de los fenémenos, retardando
0 acelerando 4 su arbitrio los resultados que desea.
Aunque los tiempos modernos puedan atribuirse el
honor de haberla empleado con frecuencia, no ig -
noraron enteramente los antiguos sus procedimiens
tos, y parece que han ocultado las nociones que tes
nian de ella bajo el velo encantador de la alegoria.

Proteo designaba los cambios y metaforses de los
objetos materiales, y los' poetas ‘aconsejaban al fil6-
sofo escrutador esperase el momento en que el
diablo éstato vendria & dormirse en la ribera para
encadenarle,y obligar al rebelde cautivo 4 revelar
sits secretos ; pintura espresiva de la conducta pru-=
dente, pero atrevida, de un habil esperimentador.
Este debe en efecto aplicarse 4 encadenar la natu-
raleza, distinguir las diferentes causas de una accion
producida, para dar a conocer el agente predomi-
nante, y 4 eliminar en cuanto sea posible, las causas



perturbadoras. Con todas cstas precauciones llegard
a obtener un resultado simple y despojado de toda
confusion, y no misto como los que nos presenta
la variedad de efectos confundidos en el curso or-
dinario de las circunstancias : por este medio laac=
cion de cada causa se hace clara, y capaz de des»
envolverse separadamente.

El punto principal en las investigaciones fisicas es se=
parar, por los procedimientos analiticos, los diversos e~
fectos que la naturaleza nos presenta confundidos. La
historia de la astronomia desde sus tiempos mas remo«
tos, nos presenta egemplos notables de estas induccioa
nes sucesivas. El verdadero filosofo trabaja por reducir
el nimero de los principios 6 hechos primitivos: 4 me«
dida que estiende sus conocimientos, descubre nue-
vas relaciones, que todas convergen hacia un centro
comun ; pero debe cuidar de entregarse a, este gus-
to de simplificar. Remontandose al origen de cual-
quier potencia es evidente que hallara unos limites
insuperables, y la prudencia le aconsejara cuando des
b_e detenerse, O bien inventar instrumentos para con=
tinnar sus investigaciones, ‘

Todo engrandecimiento en los conocimientos ma-
temiticos, cualquier aumento hecho & las riquezas
de la fisica, y toda perfeccion en la construccion
de_ los aparatos fisicos, es un preludio de adelantan
mientos en la ciencia. Aun de ligeras alteraciones
en la préctica de las artes se han seguido a ve-
ces resultados importantes para las consecuencias
teéricas. La envidia concede frecuentemente 4 laca-
sualidad todo el honor de un descubrimiento cien-~
tifico , mas la intervencion de la casualidad en es~
tas investigaciones no debe rebajar ennada el mé=
rito de_ la _invencion. En efecto, tales acontecimien~
tos serian imperceptibles a los ojos de los hombres
vulgares ; solo es dado & la vista del genio percibir
faciimente los rayos de una luz inesperada, y diss
cernir la serie de consecuencias que revelan. En
todas las edades se han visto con indiferencia caer
al suelo los frutos,y sin embargo el espectaculo



accidental de la caida de una manzana fué bas-
tante para despertar en una inteligencia profunda
aquella serie de reflecsiones sublimes, que conduge -
ron a4 Newton al descubrimiento del sistema univers
sal. I.a atcaccion de la electricidad por medio de
laspuntas metélicas, que servia solo para recreo,
condujo al inmortal Franklin al descubrimiento del
para~rayo, 4 cuyo fisicose hace alusion pintando su
conducta diciendo.

Eripuit celo fulmen sceplrumgie tyrannis.
Arranco el rayo al Cielo, y el cetro a los tiranos.

Despues que nuevos hechos han sido conocidos, ya
por una observacion severa, ya por esperiencias
cuidadosamente hechas, se debe recurrir 4 losproce-
dimientos, y consecuencias que nos da la sintesis.
Mas, para recorrer con suceso todos los eslabones de
la cadena de consecuencias, es necesarto estac do-
tado de un juicio recto, de una inteligencia supe-
rior, conducida por una légica prudente y moderada.
E! instrumento mas propio para favorecer y aumens
tar estas operaciones es la geometria, 4 cuya cien=
cia debemos todo lo que hay de mas positivo en la
fisica, y por su poderoso auxilio han sido elevados los
principales ramos de las ciencias & un grado subli«
me en los tiempos modernos.

Sin embargo las aplicaciones mas rigorosas de
los. raciocinios matematicos no son siempre utiles
para conocer los secretos de la naturaleza. El fie
losofo investigador debe muchas veces contens
tarse con buscar alguna aprocsimacion & la vers
dad,y la analogia, en este caso, puede servir de
guia fiel para asegurar su marcha. Algunos talentos,
mas felices que otros, avanzan en efectu, conuna sa-
gacidad que rara vez los engafia, y proporcionan la
celeridad de su pasa con la porcion de laz que los
ijlumina prestindoles un auxilio eficaz la geometria.

Las hipétesis, aunque espuestas a frecuentes abu~
sos, no deben absolutamente desterrarse del dominio



de la fisica, porque sugieren & menudo nuevosme.
dios de investigacion, y producen entonces resultados
felices. Ellas pueden tambien servir de preludios &
las investigaciones, pero son generalmente muy se-<
ductoras, y muy engafiosas para que se les deje mu=
cho tiempo en posesion del espiritu.

El don de una imaginacion activa es necesario
4 todo esperimeatador, pues esta facultad ha presi -
dido siempre 4 todos los grandes descubrimientos.
La imagicacion del filosofo difiere de la del poe=
ta en qué produce imagenes menos vivas, pero es
como aquella tan creadora,y tan facil en comprens
der las escenas pasageras de la naturaleza. Ella
provee sin cesar al observador de nuevos espedien-
tes, ella le proporciona medios de multiplicar los
puntos de ataque, y le da un brillo magico a los
cuadros que contempla, ;No era la imaginacion de
Arquimedes, por egemplo, tan poderosa y ardiente
como las de Corneille, Racine 6 Moliere, cuando
transportado de un entusiasmo sublime, y desgarran-
do, por decirlo asi el velo de la naturaleza, vi6 ¢ on toda
su claridad , y en todas sus consecuencias, aquella
verdad fecunda y fundamental de toda la Hidrostas
tica? jeuando inventando su espiritu nuevos procedis
mientos, y como separado de su cuerpo, meditaba
aquellas combinaciones de miquinas por cuyo me-
dio un solo hombre era formidable 4 todo un egéra.
cito, y despreciaba las amenazas del barbaro? feliz
é.l sofiando la salvacion de su pais, que tanto
tiempo habia conservado inmortalizado por sus
pasadas acciones, y mas feliz muriendo por no soe
brevivir 4 la libertad de su cara patrial

Pero la imaginacion tiene necesidad de sugetare
se al freno "de un recto juicio. Ll filosofo sigue sns
investigaciones con ardor, y sin embargo conser-
va la prudencia,y la reflecsion en las consecuen-
cias que de ellas debe deducir, y su atencion es
atraida 4 veces por la apariencia de alguna ano-
malia. Mientras duda y reflecsiona, sabe en medio
de su inquietud, contener su deseo con la espe-
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ranza del placer de investigar algun nuevo princi-
pio. La demostracion de un solo error es un paso
seguro hacia un descubrimiento.

Tal es el ventajoso metodo de interrogar lana-
turaleza, pero los filosofos de todos los tiempos se
han engaiiado por la impaciencia de someterse a
un plan de investigacion tan timido en apariencia, tan
lento y laborioso. Mas agradableera 4 la indolens
cia y_presuncion humana formar hipétesis que pudie-
ran, al menos imaginariamente, ordenar la serie de
sus opiniones. -

Empresas tan temerarias arrullaron la dormida
curiosidad, y fueron muy fatales -al progreso. de la
verdadera ciencia, dejando por siglos enteros los
primeros rayos de la aurora de los conocimientos
estender su luz incierta sobre el espirita humano.

Las ciencias nacieron y tuvieron su cuna c¢n a-
quellas comarcas de donde nos parece que el sol
nace entre las olas del occeano. La Grecia, aun-
que no es mmas que un punto sobre la superficie de
nuestro globo, empezo la brillante carrera de su
gloria, y estendi6 la primera los beneficios de aque-
llas ciencias, que estaba destinada & verter sobre el gé«
nero humano, harto tardio en manifestar su reconoci-
miento 4 los nietos de sus bienhechores. Los sabios
de aquel pais cogieron frutos, poco numerosos, vias
jando en paises estrafios, y por las ciudades mas
famosas: ellos reunian las estinguidas cenizas de las
ciencias, las reanimaban al soplo de su genio, y sa~
liendo velozmente de aquel estado de infancia, os-
tentaron las riquezas de una imaginacion vivifican.
te, v todos los 1ecursos de un talento fértil € in-
ventor.

Thales, fundador de la secta jonica, gasté un ris
co patrimonio, y muchos afios en largos viages, y
traslado 4 la Grecia los conocimientos de los sacer-
dotes del misterioso Egipto. Anaximandroy Ana~
ximenes, sus sucesores, enseiiaron las mismas doc..
trinas ligeramente modificadas, y sus conocimientos
aunque superficiales en realidad, aspiraban & gran-
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des esplicaciones. Ellos se entregaban con placer
4 sus sistemas cosmologicos, por cuyo,medm pre=
tendian esplicar el origen, y creacion de todas las
cosas. Tan temerarias especulaciones alhagaban el
orgullo humano, y embelesaban la imaginacion, pre-
sentandoic un brillante fantasma, que parecia la
verdad. Aquellos primeros sabios pretendian que to-~
das las sustancias de la naturaleza eran el resulta-
do de la combinacion, en diversas proporciones, de
cuatro elementos distintos que eran el aire, el agua,
el fuego, y la tierra;esta y el agua se considera-
ban como graves € inertes, mientras que atribuian
al fuego y al aire una_virtud eldstica, causa de su
ligereza y movilidad :la materia terreste y grave
ocupaba el centro, el agua surcaba la superficie del
globo en rios'y torrentes, que se perdianen el Oc-
ceano, de donde tomaban sus manantiales, y cuyas
olas circundaban la tierra; el aire y el fuego, 6 el
éther, se exalaban 4 lo alto, ocupeando el primero to:
da la region sublunar , y el segundo la inmensa es-
tension del espacio, en donde este fluido puro y
sutil engendraba en su condensacion los luminares
de la béveda celeste: sin embargo algunas porcio-
nes de esta divina esencia descendian a la tierra,
para animar los seres, comunicandoles una_chispa vi-
vificante. Estas visiones vy suefios fantasticos asior-
denados, fueron las delicias de los primeros tiempos:
despues se recibieron por el vulgo, y aun hoy mis~
mo dan alguna fuerza al lenguage poético.
Anaxagoras, que continud la escuela jonica, se ele-
v6 4 mayor altura ; abandonando una pingiie fortu-
na, consagré la mejor época de su vida a4 la ad-
quisicion de conocimientos entre los sacerdotes del
Egipto, y los Magos de la Persia, y vuelto & Grecia,
se vié obligado portemor de las invasiones estrans
geras a trasladar su escuela de Jonia 4 Atenas: su
elocuencia y saber hizieron grande impresion en a-
quella ciudad espiritual; pero anticipandose, en su
obscuro lenguage, 4 los modernos descubrimientos,
se atrajo el odio de los ignorantes y pubres talen-

\
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tos, desenvolviendo sus ideas contrarias @ las opi-
niones acreditadas.

Entonces tuvo la Isla de Samos el honor de pro-
ducir a Pytagoras, el primer sabio que tomé el nom-
bre modesto, pero recomendable de filosofo 6 amigo
de la sabiduria. La naturaleza le favorecié con sus
mas preciosos dones, y un asiduo trabajo relevaron
aquellas cualidades, que dan imperio sobre las al-
mas de los demas hombres. Pytagoras sacrificé su
grande fortuna, y la mayor parte de su vida en
adquirir conocimientos: fué admitido & participar de
los misterios de Memfis ; permanecié algun tiem-
po en Fenicia; visit6 la Persia y continué sus via®
jes en Oriente hasta las orillas del Indo de donde
transporté el sistema de la metempsycosis, que algu-
nos sabios, entre los cuales se cuenta con honor el
modesto  Mr. de Chezy, han encontrado esacto, y
aun quiza mas perfecto, en la lengua sagrada de la
India, el samskrit, Despues de una ausencia de treinta
anos volvié enriquecido con el caudal de sus va-
riadgs conocimientos, y se presenté a la admiracion
y respeto de sus conciudadanos reanidos en los jue-
gos olimpicos. Al principio enseid en su isla natal;
pero bien pronto se traslado & una colonia griega,
fundada en Tarento sobre las costas de la Calabria,
En esta voluptuosa ciudad tuvo un gran nimero de
discipulos, y fundo el instituto Italico, que subsistié
muchos siglos despues de su muerte.

Para no chocar con las preccupaciones de sus
compatricios, juzgb Pytagoras convenicnte dividir su
doctrina en dos partes, ezotérica y esotérica; la pri-
mera consistia en diseursos dirigidos al pueblo en
los templos v otros Ingares ptblicos, para reformar
sus costumbres y sus malas inclinaciones; la segun=
da contenia los principios secretos, que solo comu=
nicaba a un pequefo numero de discipulos, a quié--
nes juzgaba dignos depositarios de aquellas verda-
des, despues de largas y severas pruebas. El siguio
con empeiio el estudio de las matematicas especial-
mente las partes que tratan de los numerosy de
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las proporciones: llena su imaginacion de relaciones
puméricas, fundé la teoria de la musica, que culti-
v6 como artista y como sabio ; en seguida trasladé
sus ideas de la misica ala harmonia de los movi«
mientos celestes, y elevandose a la sublime concep-
cion del verdadero sistema del universo, parece ha~
ber ocultado este gran descubrimiento tras el velo,
de una ingeniosa alegoria. Bajo el emblema de Apo~
lo modulando su flauta, ensehaba & sus discipulos
escogidos, que todos los planetas, son como la tier-
ra, mundos habitados, que ruedan sin cesar al rede-
dor del sol su centro comun, ¥ sostenia que estos
cuerpos, circulando al rededor de la gran antorcha
del universo, formaban los mas armoniosos acentos,
aunque tan divinosy encantadores sonidos escapa-
ran 4 nuestros groseros oidos como ahegados en
alguna manera por el discordante tumulto que rei-
na aqui bajo.

»El pensé verosimilmente , dice ¢l sabio y des-
graciado doctor Bailly, que las sensaciones de log
objetos infinitamente grandes, como la de los infinita-
mente pequefios, escapaban 4 nuestros sentidos limia
tados: determinaba la distancia de la tierra a la lur
na. porun tono (esta distancia la estimaba en 126000
estadios de Ttalia) ; la de laluna a Mercurio en me-
dio tono ; igusl distancia de Mercurio 4 Venus; des=
deeste al Sol, tono y medio; del Sol 4 Marte un
tono ; de este & Juapiter, medio tono, y de Japiter 4
Saturno, tono y medio, formando esta escala la oc-
tava de siete tonos, 6 el diapason. No es necesario
decir que estas relaciones de distancias son falsas.
Se ignora si Pytagoras fué conducido &4 esta idea por
desconocer las verdaderas distancias de los planetas 6
si, preocupado con la armonia quimérica de los astros,
dedujo la proporcion de sus distancias por los intérvas
los que hay en los tonos. ”

El discupulo mas distinguido de Pytagoras fué Em-
pedocles natural de Agrigento en Sicilia; considera~
ba este los cuerpos como compuestos de particulas
infinitamente pequefias en un estado de continuo mo-
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vimiento, & las cuales sujetaba la fuerza inherente 4 la
materia, y las separaba oira fuerza opuesta a-aquella.
Este hizo dar un gran paso 4 las ciencias fisicas inw
troduciendo dos principios opuestos, que designaba
en su lenguaje figurado, con los nombres de amistad
y enemistad, cuya accion es en un todo andloga &
las de nuestras fuerzas de atraccion Yy repulsion,
que tan grandes servicios prestan 4 las teorias fisicas
de los tiempos modernos.

Xenophanes trasladé un gran ninero de ideas pita-
goricas 4 la secta poco numerosa, que fundo en Elea
en Campania ; fué el primero que tuvo el honor.de
sentar el principio de geologia de que la coiteza ess
terior de nuestro globo existio primitivamente en es=
tado liquido, que las conchas fosiles, y demas despo=
jos descubiertos en las entraiias de la tierra, y en el
vértice de las mas elevadas montanas, habian sido for-
madas bajo las olas del occéano en una epoca muy
remota.

Leucipo, que salié de esta escuela, no solamente
sostubo la doctrina de los étomos, sino tambien la
existencia del lleno anticipando ideas sobre el cono~
cimiento de la fuerza centrifuga. Estas doctrinas
fueron estendidas y perfeccionadas por Demécrito su
discipulo, que florecié entiempo de la guerra del Pe..
loponeso, y puede considerarse como uno de los ma~
yores ingenios de la Grecia, tan fértil en producir
grandes talentos.

Para adquirir un gran nimero de conocimientos
visito el Egipto, traté 4 los magos de Babilonia, y
parece haber continuado sus viajes orientales hasta
las orillas del Ganges. Los gastos que le ocasionaron
estos viajes consumieron su patrimonio, y nuestro fi~
lésofo se contentdé & su vuelta con disfrutar un pe-
queiio jardin situado cerca de Abdera, en el cual pa-
s6 una larga vida en la pobreza y el retiro ocupa-
do asiduamente en hacer esperimentos para descu=
brir las operaciones de la naturaleza. Rectificé mu~
chos errores acreditados en fisica,y demostré que
la existencia del lleno era incompatible con las trase
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laciones de lugar; rechazo la ligereza atribuida al aire
y al fuego, susteniendo que ¢l peso de los cuerpos,
es siempre propoicional & su masa 6 & la cantidad
de materia, y que por consiguiente en el vacio lo-
dos descenderian con igual velocidad; tambien tenia
ideas gencrales, v muy exactas, sobre la naturaleza
del fuego, y de la luz que se hallan espuestas en el her-
moso poema de Lucrecia, queaplicaba a este gran
filosofo las nombres de pater, y de rerum inventor.

Numerosas eran en Greeia las sectas filosoficas,
cuando Socrates vino & dar vna direccion mas util
al espiritu_humano: ridienlizo los miserables sofismas,
y los sueios fantasticos de los charlatanes de su épo-
ca, pensando que el primer paso, que debia darse en
los conncimientos.reales, era conocer bien toda la
estension. de nuestra ignorancia. Su gran deseo no
era tanto perfeccionar la educacion de un corto na«
mero de individuos, cuanto estender una solida ins.
truccion en toda la juventad entera de Atenas: enes
migo de vanas especulaciones, recomendaba aquella
filosofiu que se funda sobre los hechos y la esperien-
cia. Tenia costumbre de despreciar profundamen-
te wndo genero de hipociesia y presuncion ; pero su
valiente eonduecta, y su graa celebridad, le a'raje-
ron una infinidad de enemigos ocultos, y murio al fin
aquel sabio venerable victima de la verdad,y de la
virtud,

Platon, el mas ilustre de los discipulos de 8dcras
tes, salio de la. ciudad infame, que se babia inancha-
do conel asesinato de sa venmerado waestro, v vi-
sitd el establecimiento de los Pitagoricos en Taren-
to, donde fué iniciado en tados los secretos de la es-
cuela ltalica, despues se puso bajo la dircceion de
-Teodoro distinguido matematico .de Cyrena en Li-
bia : enriquecido su entendimiento con los tesorns de
estas escuelas célebres, viajo disfrazado por todo el
Egipto ecsaminando con cuidado todos los objetos,
y recogiendo cuantos informes podiandarle. La guer-
ra le impidio continwar su  camino, y volviendo a sa
patria, compré en las inmediaciones de 1\2 tenas los bos«
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gues de Academus, bajo cuya sombra y retiro, en-
medio de una llanura alumbrada por los primeros ra-
yos del sol, daba sus elocuentes leceiones 4 los mas
escogidos jovenes griegos, que acudian de todas par.
tes atraidos porla fama de aquel genio estraordinario. -

La filosofia de Platon estaba profundamente llena
del misticismo de la escuela Itdlica; sin embargo le
debemos un reconocimiento eterno por su buen mo-
do de analisis geométrico, que proporeiona un ins-
trumento tan poderoso para dirigir los procedimien-
tos de la investigacion. Esta invencion, que en ma«
nos de sus succesores en la Academia, era emplea-
da continvamente en estrechar los limites de las ciens
cias, condujo inmediatamente al descubrimiento de
las secciones conicas, que aunque cultivadas duran-
te siglos como una curiosa especulacion, sugiri6 en
fin 4 Galileo las leyes del movimiento, y ayudd
4 Kepler en sus investigaciones sobre la_verdadea
ra forma de las érbitas de los planetas. Desgracias
damente la academia en esta disposicion , al tomar
su vuelo, abandonoé el estudio de los cuerpos mates
riales inclinandose 4 estraviarse, y perderse en las
congeturas.

Aristoteles, que por tanto tiempo conservé una auto-
ridad despética en el mundo literario, naci6 en Es-
tagira, ciudad situada en los confines de la Tracia
y dela Macédonia, 385 afos antes de la era cristia«
na, estudié 20 afos con Platon 4 cuya muerte se
retiro. & Misia 6 Mitilena donde permanecié has-
ta que Filipo de Macedoniale rogé dirigiese la edu«
cacion de su hijo el joven principe. Cuando Aije-
jandro marché “vencedor contra la Persia, volvié
Aristoteles 4 Atenas, donde abrié la escuela peripa.
tética en un lugar llamado Liceo ; conservd siempre
relaciones amistosas con el héroe macedonio, que
Je prodigé los mas generosos recursos, para llevar &
cabo su proyectada obra sobre la historia de los ani=
males. De cualquier modo que sea, el Estagirista paso
solo doce afios en Atenas, y temiendo la tempestad de
una persecucion, se retiro @ Chalcis, donde termi-
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no los dos iltimos afios de su vida, arrojindose desd
pues, segun se cree, en el Euripo. :

Por espacio de un siglo despues de su muerte,
se dejaron enmohecer en un subterrdneo humedo
los voluminosos escritos de Aristéleles, que no parecen
haber sido muy estimados de los autores griegos y
latinos. Jamas filosofo alguno antiguo ni moderno ha
recorido tan vasto campode investigaciones, y sin em «
bargo su genio universallo marcaba todo con un juis
cio sélido, con una gran exactitud de pensamiento, y
.con una gran penetracion, que a4 veces degeneraba
en sutileza. Aunque ambicioso de conservar el cas
racter de originalidad en sus pensamientos, procura -
ba fundar toda su filosofia en una escrnpulosa obs
servacion de los hechos, y sugetando el vuelo atrevis
do de su mmaginacion, splico sus observaciones a
las circunstancizs de la vida real, y 4 la constitucion
actual del univeiso: por esta razcn sus conclusios
nes son de un gran valor, toda la vez que el pu-
diera obtener datos exactos sobre que ejercitar su
penectrante sagacidad. La historia natural de Aris»
toteles debe considerarse como una produccion ma«
ravillosa paralos tiempos en que fué escrita. El fué
el creador de la anatomia comparada, y segun Mr.
Cuvier, el juez mas competente entales materias, las
divisiones que establecio son las mgjores de cuantas
podian hacerse. Fué igualinente el primero que dis-
tinguié los nervios de los tendones, sefialando los
nervios Optico y actstico del topo, los olfaticos y
opticos de los pescados, y describiendo con admira-
bie precision el modo de incubacion de los huevos
y el desarrolio de los polluelos. Su meteoiologia es-
td llena de observaciones delicadas, y conciusi -nes
esactas, y aun su fisica, ysu obra Del Cielo;conties
nen, en medio de especulaciones vanas y estravagan-
tes, algunas opiniones que merecen escogerse y se-
pararse de las demas: sus ideas particulares son
igualmente dignas de consideracion, por la influen-
cia que-han tenido sobre la historia v la filosofia.
Nosotros debemos tachar @ Aristoteles, que seducide



por el atractivo de la sutileza, y las ilusiones de las
hipotesis generales, haya permitido 4 su severo ta-
lento estraviarse de la senda de la observacion rigo-
rosa de los hechos. Si los Peripatéticos hubieran cul-
tivado el analisis geométrico con la misma constan »
cia que los sectarios de Platon, habieran hecho
infaliblemente grandes adelantos en la fisica.
Un acontecimiento sobrevino entoneces, que contri-
buyé poderosamente a la estension progresiva de
todos los ramos de las mateméticas. Despues de la
prematura muerte de Alejendro, se dividieron sus
conquistas entre sus companeros de armas: el i gip-
to tocd 4 Ptolomeo, que elijiendo para residencia la
Alejandria ocupada por una colonia griega, se de-
dico & embellecer la ciudad, y haccrla una distinguida
escuela. Fué construido paraelloun magnifico edificio
Hamado Museum, en el cual, los sabius traidos de to-
das partes, eran sostenidos 4 espensas del tesoro pt -
blico, y provistos de los libros, é instrumentos con-
venientes para continuar sus estudios. Este estable«
cimiento fué engrandecido por la munificencia de sus
succesores, que establecieron en €l una vasta bliblio~
teca, y construyeron un espacioso observatorio bien
surtido de instrumentos astrondmicos, Este institus
to real sobrevivié a todas las vicisitudes de la for.
tuna en un periodo de 900 afios, y derramé sobre
la especie humana inmensos beneficios. Una serie de
habiles matematicos dié por espacio de 300 afios un
brillo continuo 4 la escuela de Alejandria. KEuclides
organizaba en sistema los elementos de gecometria, y
‘publicé entonces una obra, que sin duda alguna no
esta ya alnivel dela ciencia, pero que era escelens~
te para su tiempo. Apolonio enriquecié las seccios
nes conicas, y perfeccions el analisis geométrico,
‘en ¢l cual le siguié veniajosamente Pappus; Diocles y
Nicomedes determinaron algunas curbas de las mas
elevadas; Diofanto hizo investigaciones semejantes
‘en los problemas de aritmélica, y el pequefio nime-
ro de signos que empleaba, puede considerarse co -
mo el precursor de el perfecto sistema de caricteres
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6 lenguaje escrito, que nos presentael algebra mo-
derna.

Durante este tiempo, se aumenlaron nuestros cos
nocimientos sobre la supericie del globo por una
atrevida navegacion en que fué esplorada la mar de
las Indias por Nearco, que siguio la espedicion de
Alejandro al Oriente. La republica de Marsella, cos
lonia griega situada al sur de la Francia, tiene el
wérito de haber emprendido la primera viajes y des-
cubrimientos. Entyménes se hizoa la vela hacia el
ecuador, mientras que Pytéas habil astronomo di~
rijiendo su rumbo hacia el Noite descubrié 4 Thulé,
y observo los climas inmediatos al polo, deseribio
el fendmeno de las inareas, desconocidov en las cos-
tas del Mediterranco, y determiné & su vuelala
oblicuidad de la ecliptica, que hallé eotonces de
28°, 48’. Algunos sabius, y entre ellos Mr. Gosseling
disputan & Pythéas el honor de los descubrimientos
que se le atribuyen, La Sicilia vié nacer cntonces
cn sus costas uno de lus gepios mas grandes de la
antigiedad. Arquimedes desde su infancia manifess
16 grande aptitud para las ciencias, y despues de res
cibir toda la instruccion que pudo en Siracusa su
patria, visito la famosa Alejandria,y las sociedades
estranjeras de lossacerdotes. A su vuelta se entre»
g6 enteramente al encanto de los estudios abstractos
continuando sus profundas investigaciones eon la mas
viva y constante aplicacion. Peifeccioné bastante el
modo de escribir los nimeros ; hallé la teoria de los
niameros primos, que le condujo 4 los mas bellos des-
cubrimientos en geometria; did 4 conocer la cua~
dratura de la paraboli, la aproximacion de la del
circulo, y las relaciones que existen entre la esfera
y el cilindio circunscripto. Arquimedes debe consia
derarse comoel primero que estudié la fisica segun
métodos exactos, y sus descubrimientos son admi-
rables en este génere. Il encontré los principios que
sirven de base 4 la mecinica y la Hidrostatica, y su~
po ilustrar esta ciencia con la antorcha de la geo=
metria ; ensend las propiedades del centro de grave-
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dad cuya posicion determindé en cuerpos de divers
sas figuras ; demosiré las leyes de los cuerpos
flotantes, y trazd de este modo los elementos de las
consirucciones navales: puso en préctica sus prin-
cipiog, y construyé maquinas tan perfectas, que por
espacio de tres afios permitieron a4 los Siracusanos
resistir todos lus esfuerzos del ejército romano, que ase-
diaba la ciudad. Mas como al fin, el faror y la bar-
barie vencen muchas veces, Siracusa sucumbié &
los horrores de un asalto, y fué envuelta en una no~
che fatal. En medio del tumulto y la carniceria, un
soldado furioso entra en ellugar donde estaba Arqui-
medes, y sin consideracion & sus pacificas ocupacio-
nes, asesiné al grande hombre a los 75 afios de su
edad, y 212 antes de la venidade J. C.

Los conocimientos geométricos habian adquirido
entonces mas regularidad y consistencia; y la astros
nomia habia estendido su dominio. Aristarco de Sa-
mos inventd un método ingenioso para valuar las
distancias relativas del sol 4 la luna, y aunque pro-
visto de instrumentos imperfectos, y de inciertos res
sultados, no dejé de derivar conclusiones capaces de
desenvolver inmensamente nuestras ideas sobre el
sistema solar. Erathosteno observé con exactitud la
oblicuidad de la ecliptica, y determiné la eircunfe-
rencia de la tierra, midiendo el arco del meridiane
entre Syena, en el alto [gipto, y Alejandria ; pero
Hipparco era uyn hombre de una capacidad mas eles
vada. Este determiné la verdadera longitud del ao,
la distancia de la tierra @ la luna, el valor aproxis
mado de la del sol, y distinguié la desigualdad de los
intérvalos que pasan entre los dos equinoccios, asig-
nandoles su precesion, 6 los movimientos retréogados
de los puntos equinocciales; este hermoso descubri.
miento le suministré el modo de determinary descris
bir la posicion de las principales estrellas fijas.

Bien pronto aplicé el mismo método 4 las obset-
vaciones terrestres, y fué el primero que determing
la posicion de un lugar en latierra por su longitud
y latitud. Sin desechar el antiguo acsioma de que



solo un movimiento uniforme y circular podia
dar esa apariencia & los cuerpos celestes, hubiera
procurado esplicar las desigualdades aparentes, por la
ingeniosa hipotesis de la ecsentricidad, sin los epici-
clos que en lo sucesivo tanto embarazaron los ade=
lantos de la ciencia. Ptoloméo, que residia en Alejan-
dria, despues que el Egipto se hizo una colonia ro-
mana bajo los emperadores Adriano y Antonino, era
uno de los observadores mas infatigables que jamas
han existido ; genio menos creador que Hipparco,
dedico todo su zelo a la perfeccion de la astrono-
mia ; y no solo perfeccioné & cada una de las par-
tes de esta ciéncia, sino que la redujo @ un gran
sistema, segun los diversos datos que poseia :des~
cubrié el movimiento de la luna,y la refraccion ce~
leste ¢ astronémica, compuso tambien un tratado
general de geografia ; y aplico 4 la construecion de
los mapas, la teoria de las proyecciones debida a
Hipparco. El estudio de la trigonometria esférica
hecho por este ltimo, y continuado por Teoduvsio y
Menelao, fué introducido en la préactica por Ptolo~
lomeo.

Otros fildsofos de Alejandria se aplicaron 4 la
mecanica ; Ctesibio perfeccioné la clepsydra, inven-
t6 la bomba,y construyé una méquina para lanzar
flechas por laelasticidad del aire condensado : He-
ron no solamente fabricé la grua, sino imagin otras
maquinas que obraban por el resorte del aire que con-
tenian, elasticidad que variaba segun el frio 6 el
calor. Este principio condujo mas tarde & Sactos
rio y Galileo, y algunos quieren que & Debbrel, a
la construcion del termometro.

Oprimido el genio de la_Grecia, se perdia al fin
en disputas indiiles : los Romanos eran entonces
los dueiios del mundo, y ningun pueblo merecié me -
nos los favores de la fortuna, y el reconocimiento
de la posteridad : en todo el curso de su tiranica
existencia no dieron un solo paso hacia la perfec-
cion de las ciencias; todos sus conocimientos los
habian 1ecibido inmediatamente de los griegos, y su
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instruccion no se elevaba a ninguna teoria, ni se
dirijia sino a formar solamente oradores y hombres
de estado.

Otra nacion, cual fué la de los Arabes, adquirié
entonces’ una grande influencia ; inflamada con
el entusiasmo de su nueva religion, estendio el ter-
ror de sus armas en todas direcciones; subyugéd
el Dgipto, la Siria, la Persia,y estrech6 los limi»
tes de los imperios orientales: al oeste ocuparon los
arabes la Iispafa, y penetrando hasta el centro de la
Francia, intentaron ahogar hasta el nombre de cristia~
no ; pero, calmado su furor,y restringuidos sus plas
nes de ambicion, se convirtieron con el tiempo en
amantes de las artes pacificas. Se aficionaron apas~
sionadamente & las ideas de los griegos , reco-
gicvon todas las obras filoséficas de aquel pueblo
admirable, y las tradujeron @ su lengua, Una sucse«
sion de ilustrados principes animaron aquellos es-
fuerzos con una munificencia sin limites, y desco-
nocida aun en nuestros dias; y los Califas ador-
naren sus  palacios con bibliotecas publicas, y los
embellecieron con magestuosos observatorios,

L.os arabes cultivaban particalarmente la geome-
tria y la astronomia, pero sin descuidarla botanica y
la quimica ; menos inclinados que los griegos a las
especulaciones tedricas, dirigieron sus mayores con
natos a la practica de las ciencias, ¥ no tardaron
en hacerse muy buenos matemditicos, ¥y mas habi=
les observadores; sustitayeron en la “trigonométria
los semos 4 las cuerdas, v perfeccionaron este ra-
mo del calculo con la introduccion de las tangen-
tes, que aplicadas a la Gnomoénica se lamaron somi<
bras ; pero el mayor beneficio que han hecho al
genero humano es la introduccion del sistema de
numeracion decimal : este método, tan hermoso co-
mo sencillo, llamado por ellos indiano ecsistia en-
tre los indios como nos lo ensefian los que han
estudiado el lenguage sagrado: pero solo se prac-
ticaba en aquel pais de donde no hubiera llegado
facilmente & nosotros por otro conducto; sin em=
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bargo no parece haber estado en uso antes de fines
del siglo decimo de nuestra Era: la costumbre de
contar por los dedos fué trasladindose desde los mo-
ros a lispaia, y desde esta a las diversas naciones de
la Europa hdcia el principio del siglo XIV , aunque
no fué adoptado generalmente hasta 200 afios despues.

Sin embargo de que los Arabes tienen pocos
derechos & una originalidad diferente de la que creé
las Mil y wuna noches, tienen con todo el mérito de
haberse ocupado siempre en recoger con zelo tos
dos los proecedimientos utiles : conocian la destilas
cion, y cerbezeria, artes desconocidos entre los grie=
gos 'y romanos, pero que parece haberlas aprendido
de lasordas de los tartaros; inventaron por fin otros:
procedimientos quimicos, y dieron & las vasijas cier-
tas' formas y nombres que han conservado todavia.

Durante este periodo espesas tinieblas se estendie-
ron por las mas hermosas partes del mundo cris<
tiano: la nave naufraga de los conocimientos hus«
manos encallé en las playas de los monasterios, mien-
tras los espiritus mas activos agotaban sus fuers
zas en luchas desastrosas, 6 en atrozes rapifias: sin
embargo en la edad media la antorcha del talens
to no se estinguié del todo, aunque su estado de
agonia l!llego a hacerlo temer. En Europa la supers<
ticion fomentaba las peregrinaciones, y todo cons
vento abria sus puertas hospitalarias al fatigado via -
gero. Roma fué siempre el centro de la repuiblica
cristiana, y de todas partes se veia afluir hécia a«
quella Metropoli numerosos viageros, por medio de
los cuales la Italia reflejaba sobre las partes mas le-
Janas de Europa la luz bienhechora de su civilis
zacion, ‘

Las Cruzadas emprendidas contra los Sarrace-
nos desde el siglo X1I' al XV1 aunque ocasionadas por
un terrible fanatismo, y por la pasion sanguinaria y
salvage de las hazafas militares, pueden considerar«
se como la principal causa de la restauracion del
espiritu humano. Aquellos dispendiosos armamentos,
agotando la fortuna de sus gefes orgulloses, contrie
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buyeron 4 ensanchar, y limar las cadenas del feu=
dalismo, y dando mas libre circulacion a la rique-
za, manifestaron gradualmente que el baluarte de un
estado libre, consiste en esa clase media, muchas
veces zelosa de las prerogativas, que dan la casua -
lidad y alguna vez el mérito; pero de las cuales se
manificsta vanamente satisfecha, cuando ha llegado &
adquirirlas & precio de oro, 6 por medio de bajezas.
Los Cruzados durante los armisticios, no podian
dejar de adquirir, tratando & los Sarracenos que les
escedian en conocimientos y urbanidad, nociones
importantes en las ciencias 'y las artes; & esta caus=
sa se debe la mayor parte de los adelantos hechos
por las sociedades europeas en la brillante carre=
ra de la civilizacion.

El genio no permanecié enteramente sumergido
en la inaccion durante la edad media, puesvio na-
cer algunas artes utiles: los curiosos procedimientos
para convertir el algodon en papel fueron inven-
tados en el siglo X1: 300 afos despues el trapo de
hilo se convirti6 en esta sustancia, que sustituida
ventajosamente al pergamino 6 vitela, contribuy6
mucho 4 la perfeccion de la escritura. Hacia la miss
ma época fueron mejorandose mucho los caracte«
res, por la introduccion de las lentes que Salvino
degli Armati construyé por los afios de 1285. Pen
queias esferas de cristal  habian usado desde
las épocas mas remotas, para ayudar su vista, los
gravadores de piedras preciosas; pero el paso de
estos globos & las lentes convecsas, aunque de po«
ca importancia al parecer, condujo & los mas gran-
des resultados.

Aunque la faerza atractiva del iman fué conoci-
da de los griegos, se ignoraba su mas curiosa pro-
piedad, la de dirigirse al norte, esta potencia direc=
tiva nos parece haber sido descubieria por los chi-
nos, y que de ella nostrageron algunas nociones los
eruzados de Oriente: por eso es que recibio el iman
los nombres de piedra directiva, predra de la Osa &ec.
La primera brujula que se construyé en Europa fué
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en Génova hicia el siglo XI1I : esia bella invencion
di6 un gran aumento 4 la navegescion, y a las ema
resas mercantiles,y condujo 4 Gama al cabo de
as tempestades, y 4 Cristobal Colon hacia unas
nuevas playas, descubrimiento que debia inmor=
talizar otro nombre que el suyo, cosa muy co-
mun entre las hamanas miserias.

De mucho tiempo hé tenian los Orientales cos«
nocimiento de la deflagracion del Nitro 6 Salitre;
pero cuando se introdujo en Europa por los cruzae
dos esta sustancia maravillosa, se confundié por
sus apariencias con el anatron 6 sosa boratada. Mas
de dos siglos pasaron antes de conocerse su fuer.
za de esplosion : este importanie descubrimiento, que
hizo probablemente Schwartz, monge aleman, ha-
cia el afio de 1382, estendi6 el poder del hombre,
haciendole duefio de una fuerza nueva é imponen -
te que, aunque empleada en la destruccion por el
hombre, siempre ingenioso c¢n destruir, debia ha-
cer las guerras menos encarnizadas y sangrientas,

Un trofeo mas noble ilustré el mismo periodo:
los Romangs habian empleado para diferentes usos
planchas de metal : los chinos habian grabado en
trozos de madera; pero el arte moderno de con=
seguir ¢l mismo objeto por medio de caracteres
movibles, fué inventado hacia la mitad del siglo
XV. El genioy la perseverancia de Guttemberg y
de Schoeffer, ayudado por la riqueza de Faust
habitante de Mayensa, hecho despues objeto de
tantos escritos, hicieron al genero humano el
mayor beneficio que jamas ha recibido. En el
.corto  espacio de 30 afios llegé este arte inesti=
mable & un alto grado de perfeccion.

La Alemania vanamente pretende que Schoeffer
por el afio 1491 egecuté para Arndes, magisu
tredo de la cindad, una coleccion de grabados
de plantas y animales, por que hoy se sabe
que somos deudores @ la Italia de la inven=
cion del grabado que hallaron los Nielleses. Esta
emulacion del genio estaba en armonia con el es-
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tado de las sociedades europeas. El gusto & losco-
nocimientos se habia propagado mucho: el clero ro-
mano estendia con actividad la instruccion como
medio de engrandecerse ; en todos los monasterios
y cabildos se abrieron escuelas, y una gran parte
de las pingiies rentas de la Iglesia se destina.
ba 4 la educacion gratuita de la juventud. Otras
escuelas se establecieron para la comunicacion de
un alto grado de instruccion grandemente faci-
litada por la adopcion del idioma latino estendido
en toda la cristiandad : estos seminarios aumentaron
sus estudios hasta abrazar el de las artes hiberales,
tomando el nombre de estudios generales; y ha-
biendo obtenido despues la sancion del Papa por
sus Bulas, y la proteccion de las leyes tomaron el
titulo de Universidades.

Se fijo un curso de siete afos, imitado despues en
las profesiones mecanicas, para completar la carres
ra de la educacion, y formaba el Trivium seguido del
quadrivium. Los preceptos de Aristoteles se esplica~
ban con una constancia infatigable, pero sus opinio=-
nes, traducidas del Arabe, habian sido pordesgra-
cia corrompidas en una doble version. La facrza del
genio, que mejor dirigida, habria podido elevarse
a sublimes descubrimienros, era fatigada y consu-
mida en vanas disputas,y en infitiles sutilezas.

Una época mas bnllante empezd entonces para
la [uropa: Petrarca, subiendo al manantial puro de
la antigiedad, y llero de un entusiasmo vigoroso y
de una elocuencia ardiente, hizo una impresion pro -
funda en el espiritu de sus contemporéneos. El es~
tudio del griegn fué sucesivamente introduciendose
en la Ttalia por las frecuentes embajadas despachadas
de Constantinopla, para implorar los socorros de la
Santa Sede contra las usurpaciones de los turcos-
I.a wmunificencia protectora de la familia de los Me~
dicis desperto y estendio el gusto por los cono cimien=
tos liberales. Lios encargados regios no omitieron gasot
alguno, para recolectar y reunir los manuscritos dise-
minados, ¢ invitaban 2 todos los sabios de Levan.



te 4 ensefiar el lenguaje puro de la antigua Grecia
por un _honorario conveniente. La toma definitiva de
Constantinopla por los turcos en 1453, produjo una
dispersion general de todos los literatos, que tras-
Jadarou & Italia los restos del naufragio de la filow
sofia griega, cuya perdida evito para siempre el
nuevo arte de la imprenta.

Todo conspiraba a escitar una fermentacion general;
la rapidez de las prensas maultiplicaba los monumentos
de la antigua literatura, pero era necesario ¢l traba-
de un siglo para ordenar y corregir aquellos preciox
sos restos. La veneracion concedida 4 tan incompara«
bles composiciones, satisfizo por cierto tiempo la ac-
tividad de la curiosidad natural al hombre. Las
cuestiones religiosas, aunque debian producir un gran
beneficio 4 la sociedad, retardaron algunos afosel
egercicio de las facultades intelectuales. En fin el
genio de la invencion animado con un nuevo po-
der, se lanz6 con impetuosidad ; asi es que el siglo
XVI puede considerarse como el principio de la au«
rora de la razon, desde cuya época los torrentes de
descubrimientos han formado un rio rapido, pro~
fundo y magestuoso. Las artes y la filosofia mar-
chan pues de consuno iluminidndose mituamente con
sus antorchas; pero mas de dos siglos pasaron en
cuya época era estraordinaria la actividad con que
se buscaban las medalilas.

El siglo de la ciencia succedio a4 el de la eru-
dicion ; el estudio de los clisicos antiguos habia des»
pertado el gusto, pero los hombres conocieron bien
pronto sus propias fuerzas,y se apresuraron & osten-
tarlas; espiritus enérgicos sacudieron el yugo de la
autoridad clasica, pusieron en cuestion las ideas re«
cibidas de mucho tiempo, y contemplaron con ojo
imperturbable el inmenso campo de los conncimien-
tos humanos. Copernico restablecié en parte ¢l ver-
dadero sistemadel mundo: Purback v Muller abres«
viaron los caleslos astronémicos por su notable per-
feccion en la trigonometria ; Ubaldi, y mas especials
mente Stevin, ampliaron los principios de mecani-
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ea é hidrostética : el perspicaz ingenio de Galileo dess
cubrié y aplicé las leyes del movimiento, invento y
construyé el telescopio, que se habia hallado tam-
bien en el norte de la Holanda : este maravilloso
instrumento fué dirigido hacia los cielos, di6 4 conos
cer las fases de los planetas, y mostré la armo-
nia de los nuevos mundos. La enérgicay fertil ima.
ginacion de Kepler, trabajando sobre los catalogos
de las cuidadosas observaciones hechas por Ticko
de Brahé,y ausiliada por el asiduo trabajo de los
célculos y de las combinaciones, desgarré el velo, y
aparecieron 4 nuestra vista las leyes 4 que se sus
getaban las revoluciones de los cuerpos celestes. Un
poderoso recurso faltaba todavia 4 los calculadores, y
Napier se inmortalizé con el descubrimiento de los
Logaritmos.

Los alquimistas, aunque estravagantes en sus pre=
tensiones, contribuyeron a los adelantos de la ciencia,
Juan Bautista Porta no solo recogié los hechos cu-
riosos, que observé en sus viages, sino que vuelto
4 Napoles, fundé una sociedad cuyo objeto era es-
plorar la naturaleza; aquella sociedad obscura fué
la madre de todos los institatos, y academias erigi-
das despues en Italia para las investigaciones fisi-
cas de aquella tierra clasica ; egemplo que se esten-
di6 riapidamente en toda la Europa.

En fin la luz de las ciencias penetré en In glater=
ra, y el siglo XVI1I naci6 cen los felices trabajos de
Gilbert de Colchester cuyo gran mérito no ha sido
justamente elogiado :. su tratado del iman, es un
modelo de la aplicacion del analisis filoséfico : €l re-
dujo con discrecion los hechos numerosos a4 muy
pocos principios generales, ¥ did al mismo tiem-
po, alguna luz sobre los demas ramos de la cien-
cia : por ultimo Gilbert ademas de la teoria del
magnetismo terrestre contribuyé a dar las bases a las
de la electricidad.

Kepler habia reducido & sistema los prineipios cos
munes deé la 6ptica; en seguida Snelluis descu-
brié la ley de incidencia y reflecsion, que Descar=
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tes simplificé aplicindola desde luego & la esplica~
cion de las difereptes propiedades de la lvz, y del
brillante fenomeno del arco-iris; pero la penetracion
de este mismo genio, aplicando el dlgebra & la geo-
metria, produjo una revolucion memorable en lag
investigaciones matematicas, que fué acompaiada de
las mas transcendentales consecuencias.

La Italia presenté el termometro que no se per«
feccion6 hasta un siglo despues : tambien presentd
el barometro que Toricelli inventé despues de la
muerte de su maestro Galileo. Otto de Guerrick en
Alemania, siguiendo un camino diferente, imaginé la
maquina Neupmitica, que empled en la investiga-
cion de diversos fenémenos interesantes. Estos dos
instrumentos sirvieron para establecer la ecsi-tencia
dela presion atmosférica, y refutaron los antignos er~
rores que infestaban la fisica. Las doctrinas de Avis-
toteles habian sufrido frecuentes ataques aunque en
particular, y no inspirabanya la misma confianza y
veneracion ; pero estaba reservado al genio penetran4
te de Descartes demoler aquel imponente edificio.
Original y fecundo se elevé sobre la influencia de
las preocupaciones, y se puso de parte de los verda«
deros conocimientos. Desgraciadamente no marcho
lentamente sobre los pasos del anilisis fisico, y se
precipité fuera de la senda,ambicioso de erigir un
gran sistema. Los principios de Descartes, despues
de diversas modificaciones, conservaron su prestigio
en la mayor parte de la Europa por cerca de un
siglo, y lejos de detener el vuelo de las ciencias na~
turales, ahogaron para siempre las disputas escolasti-
cas, sembrando sobre sus despojos gérmenes fecun-
dos de bellas consecuencias.

La geometria sublime, este instrumento de los mas
grandes descubrimientos, no habia hecho rapidos pro«
gresos ; Cavalleri habia inventado su método de los
numeros indivisibles; Wallis su aritinética de los infi-
nitos ; Jacobo Gregory y Mercator la teoria de las
series; Barrow y Roberval, en su manera de tirar
las tangentes, habian dado las primeras nociones del
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calcalo diferencial. La teoria del choque de los cuer-
pos, espuesta al principio por Descartes, fué acabas
da y corregida por Wallis y Wren: el ingenioso
doctor Heoke enrriquecié la mecanica con muchos
descubrimientos, y Huvghens, qgue le escedio mucho
en las matematicas, habiendo buseado las propie-
dades de los cuerpos oscilantes, las aplicé habil«
mente 4 la regulacion de las muestras y los relojes,
combinando su movimiento con un péndulo 6 resors
te ; mas este habil filosofo, llevando sus analisis mas
adelante, establecié la fecunda teoria de las fuerzas
centrifugas.

La ciencia tomaba un vuelo mas elevado, cuando
Newton aparecié, y arrebatd 4 todosla palma del
triunfo. liste genio inmortal redujo las leyes empi-~
ricas de Kepler al solo principio de atraccion; y
partiendo de esta base, dedujo por medic de com-
binaciones sintéticas los grandes fenémenos del unis
verso: sus conclusiones eran en general las mas fe~
lices, y cuando los célculos no eran suficientes para
aprocsimar los resultados, suplia su falta con algun
procedimiento que le sugeria aquella sagacidad, que
jamas fué escedida. Esta penetracion que le condu=
jo al traves delos espacios celestes, pudo detinir la
fizura de la tierra, y calcular las mareas del Occea-
no: las propiedades del agna y del aire, el movi-
.miento de las corrientes, y la propagacion del sonido
fueron tambien puestas bajo el dominio de la geo~
metria. La marcha analitice dirijida hacia la com-
posicion de la luz en unaserie de esperiencias con=
_cluyentes, descubrié6 aun mayores maravillas,y las
investigaciones delicadas de Newton en la 6ptica,em-
pezaron y concluyeron,despues de una larga inter-
rupcion, sus trabajos cientificos.

Newton y Leibnitz descubrieron separadamente, y
casi en la misma época, el método de las fluccio-
nes y de los fluentes, 6 los cdlculos diferencial € in-
tegral; el primero estableci6 los principios con una
mayor severidad logica, mas el segundo adopté una
anotacion preferente, y que contribuyé principalmen«
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te 4 la prodijiosa estension que el sublime analisis
recibio en el continente. Newton misino hizo pocos
progresos enel calculo integral, que se enriguecio des-
pues en Inglaterra por Taylor, Cotes,y Maclaurin los
cuales, aunque célebres, apenas pueden compararse
con Bernouillis, el gran Eunler, d” Alembert, y Clairaut,
cuyo vuelo fué tan elevado.

" El sistema de la fisica mecinica acababa de esta-
blecerse sobre un cimiento sélido, aunque muchas
partes del edificio quedaran por constrair. Roemer
habia demostrado que la luz se estendia con una ess
traordinaria rapidez; v Bradley con una rara habili-
dad hizo la aplicacion de este descubrimiento a la
aberracion de la luz de las estrellas fijas, que la delica-
deza del sector zenital le habia hecho capaz de descu -
brir. Todavia esperimenté alguna oposicion la doctrina
de Newton en ¢l continente, & causa del ascendiente que
aun conservaban las opinioncs de Descartes; pero
dando la medida de un grado del meridiano. tomado
bajo el circulo drtico , y bajo el ecuador, por lns
afios de 1736 y 1742, resultados conforme: 4 la teoria
de la atraccion, decidio la victoria en favor de New«
ton. Nuevamente estendido el célculo integral, se
aplicé 4 las cuestiones mas drduas, que Newton no
habia resuelto 6 no habia hecho mas que bosquen
jar; v las conclusiones que de ellas se deducian es-
taban en perfecta armonia con la observacion, Los
mas grandes matemaéticos de la Europa ejercitaron
sus talentos cn perfeccionar las partes mas delica~
das de la teoria. Lous céleulos recientes de Loagran-
ge v de Lsplace aclararon diversos resultados tan im-
Forlantes como inesperados : se demostré que todas
as anomalias de los cielos eran perdidicas, v desda
aquel momento la astronomia practica ha adquiria
do una notable precision, y las perfecciones en Ja teo~
ria lunar han acelerado asombrosamente el progre-
so dela navegacion. Las diferentes observaciones de
Hershel, y los tliimos descubrimientes de Piazzi, Ol«
bers, v Harding, han contiibuido &4 enriquecer nues-
tras ideas sobre el sistema planetario. :
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La eorreccion de un error cometido por Newton
en sus investigaciones 6pticas, condujo & Dollond, en
el afo de 1758, al importante descubrimiento de las
lentes acromiticas; la construccion de estos precio=~
sos instrumentos contribuyé esencialmente & perfec~
cionar ¢l arte de observar; pero la Optica, este ob~
jeto tan rico y tan fértil para las observaciones, ha
formado un ramo importante de la fisica. Malus descu..
brié pocos afios hace una propiedad singular dela
Juz, & la cual di6 el nombre de polarisasion. Este
hombre ingenioso arrebatado en medio de su carrera
ha dejado un basto campo que recorrer al zelo, y
laboriosidad de otros investigadores.

EEn el enriquecimiento reciente de la fisica, ningu~
guna parte ha hecho adelantos mas satisfactorios que
la importante teoria del calor ; aunque tan complica«
da, y al aparecer dificil de penetrar, ha cedido sin
emmbargo a la potencia del analisis esperimental. La
teoria del calor ha producido ya beneficios estables,
4 las manufacturas y las artes, y ha servido ademas
para clasificar los climas, y dar razon de los fend=
menos atmosféricos que nos presentan las escenas pa-
sageras, y variadas de la meteorologia.

Gilbert hizo el primer catalogo de la electricidad,
y Guerick, 50 anos despues, construyé la primera
maquina electrica ; pero aunque Gray descubrié en
1780 la propiedad de las sustancias conductoras, la
electricidad sin embargo no se eoloco en el rango de
ciencia hasta 1745, en cuyo tiempo se conocid la bo=
tella de Leyden. Desde esta época este objeto ha
sido cultivado con ardor y suceso, y una porcion de
hechos brillantes fueron observados dando al fin la
esplicacion del rayo v el relampago.

Un accidente sucedido 4 Galvani en 1791 con~
dujo 4 la creacion de otro puevo ramo, que es el
mas interesante de la electricidad. Mas sin embargo
el descubrimiento que 8 afios despues hizo el inge=
nioso Volta con aquella combinacion alternativa de
dos placas de diferentes metales llamada pila, pues
de mirarse como una época notable en la historia de
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la ciencia. La quimica fué enriquecida entonces eon
el instrumento mas poderoso que se conoce pae
ra ecsaminar la composicion de Jos cuerpos. I'n Jas
hébiles manos de los sefiores Davy, Berzelius, y otros
la pila voltaica ha dado los mas brillantes resultados.

El magnetismo ha hecho tambien, en un corto nd..
mero de afios grandes progresos. Las diferentes cir.
cunslancias que influayen en la inclinacion vy decli~
nacion de la aguja han sido al fin establecidas con
alguna precision ; se han sacado de esto leyes espe~
rimentales, que parecen indicar los cambios de laine
fluencia magnética, que se estiende sobre Jas diversas
partes de la tierra ; pero el principio que encadena
todos los hechos permanece aun desconocido,

La analogia entre la electricidad ¥y €l magnelismo
se presumia hace mucho tiempo, pero las es-
periencias de Oersted la han puesto fuera de toda
duda. La accion galvinica combinada de distintag
maneras con la fuerza magnética, produce sin cesar
los hechos mas curiosos y sorprendentes: aun no se
ha dado de clla una esplicacion concluyente; sin em-
bargo todo parece indicar la proximidad de algun
grande descubrimiento, y las nuevas esperiencias de
Mr. Ampére afaden grandes probabilidades & es -
ta identidad de los dos fluidos,

No llevaremos mas adelante el ripido examen
que hemos querido hacer del cuadro de la ciencia, ni
examinaremos aqui tampoco los bellos descubrimien-
tos de los Sres. Arago, Gay:Lussac, Savart &ec.
&e. de los cuales hablaremos en o) curso de la obra,

Apesar de estos brillantes ¥ numerosos descubri-
mientos hay hombres que piensen, que el vuelo de
las ciencias es menos elevado, y que se dirige 4 10 ]i-
mitados campos de las hindtesis, Lejos de nosotros lag
ideas aflictivas de los que nos dicen: ”jQuien sabe si
dentro de algunos siglos esta misma Europa, don-
de se ha establecido hoy el reinado de las ciencias
¥ las artes, que brilla con tanto esplendor, que juzga tan
bien de Tos tiempos pasados, que compara con tan-
ta seguridad el succesivo dominio de las ciencias, de
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Ja literatura, y de las costumbres antiguas, no se con= -
vertira en un desierto salvage, como las colonias de
la Mauritania, las arenas del Egipto 6 los valles de
la Anatolia? jQuien sabe si en algun pais enteramen-~
te nuevo, acaso en las comarcas por donde corre
el Oringco y el rio de las Amazonas, 6 tal vez en el
secinto impeneirable hasta hay. de las mentanas de
la nueva Holanda, se formaran pueblos con ouras
costumbres, otros idiomas, otros pensamientos, y otras
religiones ; pueblos que regeneraran otra vez la espe=
cie hamana, y viendo con admiracicn, que nosotros
hemos ecsistido, que nosotros hemos sabido lo que
ellos sabran, creido como ellos en el renombre y la
gloria, sentiran nuestros impotentes esfuerzos, recor-
dando los nombres de Newton, Racine, Tasso, y Cu~
rier , como egemplos de esta vana lucha del hombre
por conseguir una inmortalidad ‘de fama, que el dess
tino les niega para siempre!”
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nociones qenerales prefimmares sobe of fin

Y OBJETO DE LA FISICA.

CAPITULO FPRIMEDO.

DEFINICION DE LA FISICA.

&a Fisica, que por espacio de siglos enteros,
se habia hallado comprendida como parte esencial
en la rennion de los estudios filoséficos, y que segun
su etimologia abrazaba al mismo tiempo el circulo
inmenso y sin cesar engrandecido de las ciencias na~
turalés se ha hecho tan rica, tan vasta,y tan po-
co homogénea, para no formar sino una solacizn-~
cia, que se le ha separado de la Filosofia, & que de-
bié su origen . y de las ciencias naturales 4 las que
ha preecsistido, y que en su origen no han sido si~
no sus desenvolvimientos,

Inatil es sin duda enumerar larzamente las di-
ferencias que separan la filosofia de las cien-
cias Fisicas en general, y de la Fisica en par~
ticular. La primera no describe sino los fené«
menos y las leves del alma humana; y si 4 veces
sale de esta esfera psicologica dirije su investigacion
_ @ los seres incorporeos que nos da & conocer lainte~



ligencia : las segundas, por el contrario, sola se circuns =
criben a los fenomenos, y las leyes de la materialidad:
y si parecen abandonar un momento el ecsamen de
los cuerpos, es porque se ocupa de las propie~
dades generales que los rijen. En logica y en mo-
ral, asi como en ontoldgia y en metafisica, se concen=
tra la atencion sobre aquello que no pueden obsera
var los sentidos, y lo que llama la atencion, ya sea
porsi mismo,0 ya por sus resuliados eslo que ocu-~
pa la vigilancia del fisico, y del naturalista, El mun«
do interno, el yo, he aqui el dominio de la filoson
fia: el mundo esterno, 6 el n6 yo, es el imperio de
la Fisica. Donde una empieza, termina la otra, y des
saparece enteramente, Entre ellas se presenta la
fisiologia, que las une, las reconcilia, y en alguna
manera las ingiere unas con otras. Pero, por apro=-
ximacivnes que ecsistan entre lay ciencias,.y por mul-
tiplicadas y sensibles que sean las apalogia,no de-
jan ver ninguna identidad, 2

Pero, si facil es distinguir la Fisicade la Filosoa
fia, no esdificil eonfundirla con alguna de las cien-
cias, que como ella observan, y describen la na=
turaleza,

Sin embargo, se puede’por medio de un ligero ecs
samen distinguirla de los tres ramos de la historia na-
tural, Efectivamente, la mineralogia, la botanica, y
la zoologia , no estudiando mas que las formas, las
partes y los cardcteres mas 6 menos particulares de
los seres que viven, vejetan, 6 ecsisten en la superfi-
- cie 0 en el interior de la tierra, no describen, no enu-
meran, nireunen en clases sino individualidades ; y
aunque por medio de clasificaciones sabias, y compaae
raciones dificiles llegue cada una de estas ciencias
4 unos conocimientos,que pudieran llamarse gene-
vales, bien pronto se advierte que estas nociones ges
nerales, sise medita en lasespecialidades, por me-
dio de lus cuales las hemos percibido no son en
si misma si no individualidades, y de un érden
muy inferior comparativamente 4 estas leyes uni-
versales que gobiernan el conjunto de los seres, y
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presiden & todas las metamérfoses del Universo.

Del mismo modo se pueden sin trabajo observar
las diferencias que ecsisten entre la Fisica por una
parte,la astronomia y la géognosia 6 géologia por
otra. La géologia trata de la configuracion. esterna
de la tierra, sigue las sinuosidades y cortadurasde
sus riberas, describe las inclinaciones del terreno, se-
fiala la direccion de las montaiiae, las anfractuosida-
des de los valles, y el curso de los rios; algunas
veces, escudriiia el seno de la tierra, determina la po-
sicion respectiva de las capas minerales unas res-
pecto a otras, y su mayor 6 menor antigiiedad,
y procura fijar por conjeturas mas 6 menos pro-
bables, que modificaciones ha sufrido y sufre
actualmente el globo terrestre por la accion de
las aguas, de los wolcanes, &e, La astronomia
busca en los espacios celestes los objetos de
sus observaciones: ella sigue por medio del te-
lescopio las revoluciones aparentes o reales de
los astros, y examina su regularidad ; prueba la in-
movilidad de los unos, la movilidad de los otros; es«
tablece las leyes inmudables , que los hacen mover
.eternamente en el espacio, determina las curvas que
describen, y pronostica hasta la vuelta de los come-
tas , que parecen escapar &4 todas las leyes, y cu-

as irregulares apariciones conmueven el espirita de
os reyes y de los pueblos. Por altas que sean estas
especulaciones, y por inmensos que parezcan sus ree
sultados, no se observa todavia en ellos una geneax
ralidad absoluta: estas son leyes vastas pero partie
culares 4 una clase de cuerpos, y no formaransino
una parte de la Fisica, que aspira 4 alguna cosa de
universal,

Réstanos una sola ciencia natural que examinar,
tales la quimica. Ninguna hay que tenga relaciones
mas intimas y numerosas con la fisica; ambasse auxi=
lian y confunden 4 cada momento,y aun puede decirse,
que es imposible adquirir un conocimiento esacto y
profundo de la una siseignora enteramente la otra.
Sin embargo los sabios modernos las han diferencia-
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do, y esta distincion dificil de notar no deja por eso
de ser real. A,

En esta multitud casi innumerable de cuerpos que
_presentala naturaleza, los unosestancompuestos de mo-
léculas similares, homogéneas y se llaman simples 6 ele-
mentales los otros formados de partes simples pero ete-
rogéneas , s¢ noimbran verdaderamente compuestos,
Reconocer por medio del anilisis los elementos que
constituyen un cuerpo compuesto, determinar por la
sintesis que cuerpos compuestos resultan de tal 6 cual
combinacion; descubrir, ya las propiedades particu»
lares de cada elemento, y de cada agregacion de
elementos, ya las acciones reciprocas ejercidas por
los elementos sobre los elementos, por los cuerpos
compuestos sobre otros compuestos , en fin por estos
sobre aquellos; y fijar sobre todo claramente las pro~
porciones en que las moléculas elementales se coms
binan con otras moléculas clementales para formar
un caerpo npevo: he aqui el objeto dela quimica.

La Fisica al contrario abandona completamente
el eximen de la composicion y descomposicion de
Jos cuerpos, y por consigniente Jas leyes individuas
les que presiden a estas dos clases de fenémenos;
Jeves que el quimico deduce de las observaciones
‘hechasen su laboratorio, sobre los cuerpos que ana-
liza, 6 recompone. Por cina de estas leyes ecsisa
fen otras maias anCI'ﬂleS Yy Denos numerogas, que
rigen y presiden @ todas las metamorfoses de la ma-
teria, contienen y esplican de antemano todas las
leyes individunles que llaman nuestra atencion a pri-
mera vista. Fijar estas reglas generales es el obje~
to de la Fisica.

Iistas leyes constautes, y universales, como todo
lo que es general, no se nos manifiestan sino por
" acciones uniformes, anslogas, idénticas. En consecuen-
cia de acciones de este género, repitiéndose en las
mismas circunstancias, y sobre los mismos objetos,
se deducen propiedades, esto es, la posibilidad de pro~
ducir © esperimentar acciones.

B¢ puede pues definir la Fisica,



La ciencia que da G conocer las propiedades vers
daderamente generales de los cuerpos, describe las
acciones mecanicas, que ejercen unos sobre otros, Yy
deduce las leyes en virtud de las cuales estas propie=
dades ejeculan estas acciones. j

Debe observarse sin embargo , sin necesidad de
decirlo , que la Fisica es la mas elevada , la mas
vasta, y la mas exacta de todas las ciencias natura -
Jes, puesto que las propiedades generales que les sirs
ven de base , los fenomenos generales que se dedin
ca 4 describir, las leyes generales que de ellos hace de-
rivar, dominan una multitud de propiedades, de fend-
menos y leyes individuales, que comprueban las dew
mas ciencias Fisicas. Los tres ramos tan fecundos de
1a historia patural, no suministran materiales mas que
4 la quimica, que, por el conocimiento de los elen
mentos y de sus combinaciones, penetra algunas de
las causas que han presidido 4 la formacion de al~
gunos cuerpos, de suerte que estas ciencias, en otro
tiempo descriptivas, han llegado a ser una ciencia €8«
plicativa: pero la Fisica adelanta todavia mas, por
que universaliza las leyes semi-generales de la qui-
mica. Si ella no da cuenta de todas estas leyes
no debe culparse 4 la ciencia misma, pues que tal
es su objeto y naturaleza, sino 4 nuestra debilidad,
herencia inseparable de la humanidad. La Fisica es
pues, en medio de las demas ciencias que tienen por
objeto la investigacion de losfenémenos 6 de las leyes
de la naturaleza, la ciencia transcendental, la ciencia
por escelencia, la ciencia verdadera, y he aqui por=
que, mientras que las ciencias Fisicas al dividirse
han tomado cada una un nombre particalar anilo~
go 4 la clase de objeto que considera, el nombre
de Fisica ha permanecido a aquella que establece
las leyes verdaderamente generales dela materia.



CAPITULO SEGUNDO.

DB LA MATERIA ¥ DE sUS PROPIEDADES GENRRALES.

No nos detendremos en discutir 6 refutar las
opiniones emitidas por los filésofos antiguos 6 mos
dernos, y abandonaremos 4 los Espinosa y a los
Malebranche, 4 los Clarck y 4 los Leibnitz, las dis-
cusiones sobre la ecsistencia y la esencia dela ma.
taria.

En el estudio esperimental que nos proponemos
hacer de las diferentes propiedades de los cuerpos,
designaremos con el nombre general de materia a
todo aquello que puede afectar uno 6 muchos de
nuestros sentidos,

Pueden dividirse las propiedades en dos clases;
la primera contiene las propiedades particulares que
no pertenecen & todos los cuerpos, 6 que varian de un
cuerpo 4 otro, como el color, el olor, la forma : la se=~
gunda comprende las propiedades generales ; /a esn
estension , la impenatribilidad, la porosidad , la di-
visibilidad , la compresibilidad , la elasticidad , mo=
vilidad, inercia y pesadez.

De la estension.—La estension en general es el
lugar ocupado en el espacio, y los géometras de-
signan por esta palabra las tres disensiones de log
cuerpos tomadas juntas 6 separadas. Se pueden dise
tinguir tres clases de estension. 1.° La estension
en loogitud, haciendo abstraccion de la latitad y
profundidad 6 altura , lo cual produce Ia linea.
2.° La estension en longitud y latitud solamente, lo
que-forma la superficie. 3.9 En fin la estension en
longitud, latitud y profundidad, 4 que se aplican in-
diferentemente los nombres de cuerpo, volimen 6
solido.

Medida de la estension.—Medir se llama gene-
ralmente comparar dos cesas entre si para co-
nocer su relacion. No pueden pues compararse, sie
no cosas de la misma naturaleza ; las lineas con las



lineas, las superficies con superficies. Para medir de
esta manera dos lineas A y B se coloca la mas cor-
ta sobre la mas larga para ver cuantas veces estd
contenida en ella, v si se contiene cuatro 6 cinco
veces, se dird que la linea A es cuatro 0 €CInco ve-
ces mas larga que la linea B.

Si en esta operacion queda un residuo sobre la
linea A se le coloca sobre la linea B,y se averi-
gua cuantas veces se contiene en ella, v del mig=
mo modo se continua hasta que, dividiendo el alti-
mo resto esactamente al anterior, sirve de comun
medida 4 las dos lineas.

Facilmente se encuentra la relacion de dos lineas
aunque una no se contenga esactamente en la otra.
Supongamos por egemplo ( Figura 1.* ) que B esta
contenida en A cuatro veces dejando un resto CD,
que se contendrd dos veces en B, dejando tambien
otro resto EF, que medird en fin esactamente tres
veces 4 CD.

Se verd que B conteniendo dos veces CD + EF
=7 EF,y que A conteniendo 4B+ CD =31 EF.

Este procedimiento demasiado largo para cono-
cer las relaciones de las lineas no daria sino medi-
das comparativas: para obviar este inconveniente se ha
adoptado una longitud 4 la que se han referido las.
demas. A estase le da el nombre de unidad, y se le
subdivide en un mayor 6 menor nimero de partes,
para espresar la relacion de las longitudes menores
que esta unidad. :

Facilmente se llegard 4 medir todas las longitudes,
conociendo la unidad principal de que acabamos de
hablar: pero esta medida no solo es diferente en los
diversos pueblos sino en distintas partes del mismo
pais. Nunca se aplaudird demasiado ]la adopcion del
nuevo sistema métrico, que fundado en la naturale-
za dcl globo, no puede tardar en adoptarse por tos=
das las naciones.

Derivandose las medidas de toda especie del
metro creemos de nuestro deber ocuparnos de él
un mstante. El metro es la diez millonesima parte
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del cuarto ‘del meridiano terrestre: se divide en diez
partes iguales llamadas decimetros, este se divide de
la ‘misma manera en centimetros, y cstos en mili»
metros &c.

La unidad de las medidas superfidiales del tera
reno, es un cuadrado coyo lado es de diez metros y
se designa con el nombre de are. : ‘

El metro cibico se emplea con el nombre de csié«
reo para medir la madera de consumo.

El cubo de la decima parte del metro es la
unidad de las medidas de capacidad, y se le ha da-
do el nombre de Liiro.

‘El peso de la milésima parte de un metro ci-~
bico de agua dastilada, 6 el cubo de un decimetro,
produce la unidad de peso conocida con el nombre
kilograma 6 libra decimal.

Finalmente nada era mas importante que divia
dir la moneda, con la cual se comparan diariamens
te todas las medidas, en partes decimales. La uni«
dad monetaria ha recibido el nombre de franco, se
llama décimo la decima parte de un franca, y cén=
timo su centesima parte.

Somos deudores &4 un geometra francés llamado
Vernier de un procedimiento por medio del cual
pue le subdividirse una escala de partes iguales en
otras tan pequefias como se quiera, sin necesidad
de trazarlas de nuevo. Basta para esto, apliear con-
tra la escala que se quiere dividir, otracuyas par=
tes tengan con la primera una relacion conocida.
Si por egemplo, la regla AB esta dividida en 12
partes iguzles, y se quiere hacer uso de ella para
medir una longitud menor, CD: facilmente se vé
por la superposicion, que esta linea contiene vg.
8 divisiones enteras de la regla, mas una fraccion
ED cuya magnitud absoluta, y su relacion con una di-
vision entera, nos son del tod o desconocidas. Para de«
terminar una y otra, se construye otra regla FG di~
vidida tambien en partes iguales, pero mas peque-
fias que las primeras en una proporcion conocida,
de manera que un nimero. cualquiera de divisio=
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nes de la regla grande contenga un nimero ecsac-
to de las de la pequeia ( Figura2) que se llama
vernier. Si la regla grande se halla dividida en nue.-.
ve partes y el vernier en diez, el primero y tltimo trazo
coincidiran solo en sus dos estremos y siendo mas
pequefas una décima parte las divisiones del vernier
cada unade ellas estara detras de las divisiones de
la otra regla en tanta cantidad, cvanta sea la dife~
rencia de magpitud : asi la segunda division estard
) mas atris, 2 la tercera : 5 la cuarta hasta
llegar @ la undécima y altima, que debe concur-
rir con el decimo trazo de la regla grande. Al ver
un instrumento provisto de un vernier se comprende-
ra facilmente el modo de uvsarlo haciéndolo ade-
lantar 6 retroceder.

Impenelrabilidad —Se d4 este nombre & la pro-
piedad quec tienen los cuerpos de no poder identifi~
carse i ocupar al mismo tiempo el mismo espacio
que otro cuerpo. Esta propiedad es evidente ‘en los.
cuerpos solidos, y si algunas veces hay penetracion
aparente, proviene de que las particulas integrantes
no estan inmediatamente aplicadas las unas sobre las
otras, 6 son bastantes movibles para permitir la in~
troduccion de cuerpos estraos. La punta de ace-
ro no penetra la madera en que se clava ;ella
no hace mas que separar sus partes,y aun llegaria
@ separarlas enteramente sustituyendo a esta punta,
un cuerpo cuyas dimensiones fucsen bastante consi«
derables.

La esponja y la greda, que sin aumentar de vo-
lumen absorven el agua en que se sumergen, prea=
sentan hechos no menos faciles de esplicar: las
cavidades de la esponja, y las de la greda, que
‘que aunque mas pequefias son muy apreciables con
el microscopio, sirven de reservatorio al liquido. Es-
tas cavidades han recibido el nombre de poros.
(Vease el articulo porosidad) :

Cuando se sumerje la manoen nn liquido cuale
quiera, se esperimenta una resistencia tan débil,
que pudiera dudarse de su impenetrabilidad ; pero
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bien pronto se demostrara esta propiedad si se cone
gidera que el volumen del liquido aumenta tanto
cuanto es el del cuerpo que se sumerje, en tanto
que los poros de este iiltimo sean bastante pequefios
para no admitir liquido en su interior. Esta esperien-
cia es muy sensible cuando se emplea un vaso de
cuello estrecho, y se sumerge en él un cilindro &
corta diferencia del mismo diametro (Figura 3).

Se conoce bien la impenetrabilidad de los liqui-
dos golpeandolos con fuerza con la mano de plano,
y entonces se esperimenta una resistencia tan grans
de como si se tocase un cuerpo sélido.

El siguiente esperimento estd fundado sobre la
impenetrabilidad. Consiste en tomar una botella dé
cristal que se llena de agua de manera que solo
quede vacio el espacio suficiente para colocar el tas
pon. Este se introduce lo mas posible hasta la su-
perficie del liquido, y entonces se sujeta solidamen-
te. Si despues de esta preparacion se introduce
un hilo de hierro al traves del tapon en el liqui-
do; se vera que la botella se rompe por que el hier-
ro no ha podido introducirse sino desalojando las
moléculas del liquido, que, fuertemente contenidas
por las paredes del vaso, le obligan finalmente 4 ce-
der 4 un esfuerzo , & veces ligerisimo para la ma-
no del observador.

La quimica nos presenta un gran nimero de com=
binaciones, cuyos elementos separados ocupaban
mas espacio que el cuerpo resuliante: tales son las
aligaciones como las de aro y plata, oro y hierro,
oro y plomo, oro y cobre, plata y cobre, cobre y
plomo, hierro y plomo, estaiio y plomo &ec. La
mezcla que resulta de partes iguales de agua y de
alcohol concentrado tiene la misma propiedad.

Todos estos hechos parecen poner en duda la
impenetrabilidad que no podria admitirse 4 no haa
berse probado que las particulas de un cuerpo, de-
Jan entre si, vacios mas & menos grandes, que ab-
sorben una de las partes mezcladas, disminuyendo sen-
siblemente ¢l volumen. :



Impenetrabilidad de los cuerpos gaseosos.—La in-
visibilidad de los cuerpos gaseosos, y su débil resis-
tencia cuando se comprimen no bastan para negar -
les su impenetrabilidad : quitese al aire atmosferico la
posibilidad de escaparse, preséntesele luego un cuer«
po que tienda a ocuparsu lugar, y bien pronto ma-
nifestard su resistencia y su impenetrabilidad. Todo
el mundo puede convencerse de esta verdad sumer»
jiendo en agua un vaso de cristal boca abajo: en-
contrando el liquido resistencia 4 medida que se in-
troduce el vaso comprime el aire sin llegar &
rteemplazarle, de suerte que en el interior el nivel
de este liquido se halla tanto mas bajo, cuanto mas
profundo esta el vaso. Bajo este vaso puede colo=
carse una bujia encendida que ardera hasta el fondo
del agua si se pone sobre un pedazo de corcho para
que no se sumerja.

Esta_esperiencia ha dado la idea de la campa-
na de Jos buzos, Se emplea para la pesca de las
perlasy para las costrucciones bajo del agua, v se
usa venlajosamentente para sacar del fondo del mar
algunos cuerpos que en ¢l se hallan. Esta campa-s
na, en otro tiempo de metal, ha sufrido diversas mo-
dificaciones, y vamos & dar una idea de su construce
cion, que varia segun el pais en que sc usa.

Se le dd por lo regular la forma de un tronco
de pirimide cuadrangular de muchas varas; contie-
ne en su parte superior cristales lenticulares in.
crustados con cuidado, ¥ cuyo objeto es el de dige
tribuir la luz en el interior. Esta campana cons.
truida las mas veces de madera, tiene en su parte
inferior suficiente cantidad de laminas de plomo 6
de otro metal cualquiera para hacerla descender. Su
interior esti provisto de bancos donde se colocan
los buzos durante el trayecto, finalmente se adapta
en ella una maquina, que atrayendo el aire de afue-
ra remplaza en la campana el que estd viciado por
la respiracion.

Despues de haber probado en general la impen
netrabilidad de los fluidos aeriformes, observaremos
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que si el agua que se arroja por una ventana. se
divide en gotas, es 4 causa de la resistencia del
fluido que nos rodea. La lluvia y la nieve nos heri-~
rian con fuerza, si el aire no les opusiese un obsta-
culo, y esto se prueba por medio de un tubo de cris-
tal privado de aire, que conliene ana pequeia can-
tidad de agua, y volviendo sucesivamente esie aparas
to, denominado martillo de agua, s percibe un cho«
que bastante fuerte producido por el liquido con=
tra las paredes del tubo. :

Porosidad.—Los ejemplos de penetracion aparens
te, que hemos citado en el articulo precedente, prue.
ban que la solidez de los cuerpos no corresponde &

su volimen,y que se encuentra entre las particulas:
s0lidas que los constituyen una cantidad mas6 me-

nos considerable de intersticios vacios de la sustan-
cia propia de estos CUErpos. Estos intérvalos se co~
nocen en Fisica con el nombre de poros.

Como no ecsisten Cuerpos Ccompuesios de partes

bastante aproximadas unas & otras para no dejar

entre si espacio alguno vacio de su propia sustan-
cia, la porosidad, 6 la_facultad de tencr poros sc has
lla colocada en el nimero de las propiedades ge-<
nerales : pero no pertenece & todos los cuerpos en
un mismo grado , unos tienen mas porosidad que
olros.

Los vacios de que hemos hablado, pueden facilmen-
te observarse a4 primera vista en las esponjas y en
ciertas maderas. Notemos sin _embargo que no pres
tendemos designar con la palabra vacios, espacios
privados de toda materia: es al contrario induda-
ble, que la mayor parte de estos iotersticios alo-
jan fluidos, cuya presencia es algunas veces manifies-
ta. Introdizcase por ejemplo en agua una esponja
6 un _pedazo de azucar,y se verén llegar & la supers
ficie del liquido pequenas ampollas de aire conte=
nidas en los intérvalos, que dejan entre si los atomos
de estos cuerpos. :

Los_poros mas abiertos no siempre. prueban la

mayor porosidad: su ndingro eompensa, y aun sobre-

S
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puja ‘el efecto de la magnitud. Asi es quela en-
cina, cuyos poros son mucho mayores que los del
alcornoque, tiene sin embargo una porosidad menor
que la de este tltimo, pues que en igual volimen
¢l alcornoque es menos pesado que la encina.

Sin ir mas adelante creemos deber dar aqui las
definiciones de algunos términos de que haremos un
frecuente uso: queremos hablar del volimen, de la
masa, y de la densidad de los cuerpos. =

El volimen de un cuerpo se mide por el espa-
cio que ocupa, 6 por la estension de sus superfia
cies, esta estension, no solo comprende lade las psr«
tes solidas que lo constituyen, sino tambien la de los
espacios vacios, que se encuentran entre estas partes.

Lia masa  de un cuerpo, es la suma total de las |
partes materiales que lo componen cualquiera que
sea su magnitud 6 eslension. i

La densidad 6 solidez de un cuerpo es la suma
de las partes materiales contenidas en un velimen
dado, tal como una vara 6 una pulgada ctbica: de
doonde resulta que la densidad esla relacion de la
masa con el volimen. Un cuerpo es tanto mas dens
S0 cuantas mas partes materiales contenga en un
mismo volimen. Un pedazo de encina puede tener
mas masa que un pedazo de oro, mientras que el
oro tliene necesariamente mas densidad que la encis
na, que bajo un velumen dado, encierra mu-
chas menos partes materiales (1) Sabemos que la
porosidad pertenece a todos los cuerpos, v que pue-
de apreciarse porel peso, la relacion de la porosidad
que hay entre dos cuerpos: pero ignoramos sin
embargo la intensidad de esta porosidad. Para co-
nocer este valor de un modo absoluto seria necee
sario una.materin del todo sélida. que no tuviese
poros, 6 al menos cuya porosidad absoluta nos fuea

_(4) Algunos fisicos admiten que la diferencia de den-
sidad depende solo del peso de los dtomes que forman
los cuerpos, y que asi la platina es mas densa que el
plomo, porque su molécula es mas pesada.

4
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se comocida: entonces, la relacion de su peso com
el de otro cuerpo de igual volimen nos daria la
relacion de la porosidad entre estos dos cuerpos, y
por consiguiente su porosidad absoluta. .

Semejante materia nos es desconocida, y, sidebge
mos creer 4 Newion, (1) el oro tiene mas poros
que partes solidas. jCual debe pucs ser la porosidad
de los demas cuerpos puesto que esld en razon in-
versa de la densidad!

Todo nas induce & creer, que ademas de los poros
de que acabamos de hablar, ecsiste cntre las partie
culas elementales de los cuerpos otro 6rden de pu=-
ros mucho mas apretados, y destinados 4 contener
fluidos imponderab les.

Facilmente sa conocerd esta propiedad observans
do, que todos los cuerpos tienen la facultad de cons=
traerse por el enfriamento ; facultad que tndo el
mundo conoce en el termometro, cuyo liquido dis-
minuye de volimen, 4 medida que el frio es mas
intenso. Esta contraccion hace ver, que las molécu-
las de los cuerpos dejan entre si pequefus intersticios
que tienen la propiedad de estrecharse. Aun su-
poniendo en su mas alto grado el enfriameinto, no
se infiere por eso que las moléculas debieran ocupar
enternmente los pequeﬁos espacios que las separan,
porque puede haber en su forma, colocacion. y de~
mas circunstancias una causa de separacion, que de-
penda de la intima naturaleza de los cuerpos. En efecs
to las partes integrantes de un compuesto no son
susceptibles de descomposicion sino por los vacios que
se euncuentran entre los elemcntos que las consse
tituyen. ;

Pasemos sin embargo 4 los esperimentos que
establecen de uua manera incontestable la porosidad
de los cuerpos, v ocupemonos desde luego de los
cuerpns solidos, 5

Las maderas gozan de esta propiedad en muy
alto grado. Uno de los medios de manifestarla eviw

(1) Traité d’ opt. lib. II, part. 3, prop. 8, pig. 343.
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dentemente es el de ahuecar un pequefio palo en
direccion de la longitud de las fibras vegetales, y
adaptarlo 4 una de las estremidades d2 un cilindro
de cristal cuya estremidad opuesta se halle convenieu~
temeate preparada para aplicarse & la mdquina neus
mética (1) Se pone entonces en la pequefia copa de
madera un poco de mercurio, y se hace el vacio;
al punto el mercurio atraviesa la madera, y cae en
forma de lluvia fina. Para que el mercurio no da<-
fie la maquina neumatica, se coloca por lo regu-
lar en el aparato un tubo cuyo estremo estd encor-
vado, y por el cual se verifica el vacio en el gran
cilindro. z ' :

Otro espcrimento mas facil todavia se hace
con una cafa de junco. Se¢ introduce en agua
una de sus estremidades, y se aplicala boca & la
otra para sacar por medio de la succion el aire
que se encuentra en los poros. Este aire bien pron<
to es remplazado por el agua, que llega 4 la boca dess
pues de esfuerzos mas 6 menos considerables.

El humo pasa tambien muy facilmente al través
de los puros del junco, y los orientales le emplean
muchas veces como tubo de pipas.

Los metales son tambien muy porosos. Para con«
vencerse de ello no hay mas que llenar de agua
una bola de metal bastante delgada parda que sea
flecsible, y tapada de manera que no pueda derras<
marse por su abeftura. Métase en una prensa, al
momento la bola se aplana, y abriendose despues
el agua paso al traves de los poros aparece en
la superficie bajo la foema de gotas pequenas se=
mejantes 4 las del rocio. :

El bronce es la sustancia metdlica mas porosa.
Se habia constraido en Paris una prensa hidraus
lica cayo piston debia moverse en un cilindro de
bronce. Cuando se ensayé la .imaquina se vié que el

(1) Esta es un aparato, por mcdio del cual sc estrae
¢l aire contenido en los vasos. En el articulo de las boms
bas, describiremos esta miquina.

v : §
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agua se escapaba al traves de los poros del cilina
dro, y fue necesario forrarlo en cobre para evitar
este grande inconveniente, lo cual se practica aho-
ra conociendo, que este metal es bastante compac-
to para retener el agua por fuerte que sea lapre =
sion quese le haga esperimentar. :

La porosidad puede demostrarse facilmente enun
gran numero de piedras. Ciraremos una de que
Newton ha hablado, y que da lugar 4 un fenéme-
no de luz muy particular. (1)

Esta piedra es del genero de las agatas que
son semi-transparentes, ¥ bastante duras para pra-
dueir chispas conel eslabon y se conoce con el nom-
bre de #Aidrofano. Cuando se la introduce en el
agua se ve escapar el aire, que ocupaba sus pox
ros, & medida que es remplazade por el liguido, y
elevarse en forma de hilos pumerosos de pequenas
ampollas. La piedra, que al principio tenia un ass
pecto lechoso, adquiere un nuevo grado de transpa=
rencia, y aumenta de peso sensiblemente.

El aumento de transparencia depende de un efecas
to de la luz, que esplicaremos mas adelante : pero
el del peso tan solo se debe azl agua introducida
en los poros. Este esperimento, en que se vé el
desprendimiento del aire, prueba al mismo tiem-
po ‘que no se deben considerar los poros absos
Jutamente desprovistos de alguna materia estraia,
sino mas bien ocupados por el aire 6 por algun
otro fluido sutil diseminado entre las moléculas de
los cuernos como ya lo hemos dicho.

Mr. Haily ha encontrado que un hydrofano de
8 decigramos de peso (36,05 de grano) en su
estado ordinario, pesaba 21 decigramos (42,06 de
grano) despues de haber sido sometido a esta prue-
ba: su peso pues se habia aumentado en una sess
ta parte. (2)

Es de advertir que el hydrofano secindose pier=
de el agna que habia embebido, vuelve a+adqui= -

(1) Newton, optice lucis,lib. IL. part. tertia, prop. tertia.
(2) Haiiy. Traité elém. de phis. p. 5. . 3.2 edicion.

=
:



rir su natural opacidad, y puede reproducirse este
esperimento siempre que se quiera.

Algunas veces para embellecer las piedras se po-
ne en ejercicio la facultad que peseen de absorver
liquidos. Kircher, y otros varios la han puesto en
practica para dibujar cn ellas flores, y otros ador-
nos. (1) :

Dufay llevé mucho mas lejos el arte de pintar las
piedras (2): se servia para ello de disoluciones me-
talicas, y de alcohol como disolvente cuando em-
pleaba Jos colores vegetales. Estas tintas penetra.
ban tan profundamente, que resistian al pulimento
que te aiese despues & las piedras,

Se logra facilmente por medio de esta migma pro-
piedad formar ramificaciones sobre pedazos de aga-
ta, y muchas veces se imitan asi las naturales has-
ta el punto de llegar 4 equivocarlas con las verda-
deras. -

Con respecto 4 esto, observaremos que todos los
cuerpos solidos no se empapan indiferentemente en-
todos los liquidos; las maderas, por ejemplo, absor-
ven mas facilmente el agua que el aceite, y el mar-
mol al contrario no abserve el agua, al paso
que el aceite y demas cuerpos grasos le penetran
profundamente. ,

Vamos & citar algunos ejemplos de porosidad ob.
servados del reino animal,

Témese un pedazo de piel despojada de suepi-
dermis, y de ella formese una mufiequilla en quejse
encierre una 6 dos onzas de mercurio: despucs
de haberla fuertemente atado oprimase entre los
dedos colocdndola sobre una batea , y se verd salir
el metal bajo la forma de una lluvia muy fina.

Decimos que la piel debe estar deprovista de su
epidermis, porque esta parte mucho menos porosa que

(1) Transacs. philos., 1704.=Journal des Savants 1678.

2) Dufay. Mém. de I’ acad: roy. des sciences. 1728.
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el tejido que cubre, impediria el paso del mercurio,

Puede reemplazarse por un trozo de piel la copa
de madera de que hemos hablado en la pag, 51 y
el mercurio producirda el mismo efecto.

Teniendo igual écsito esta esperiencia en lag
pieles del hombre y en la delos demas animales,
prueba manifiestamente, '~ que la_ piel de todos
los seres se encuentra cubierta de innumerables po.,
ros 6 aberturas, cuya prodijiosa tenuidad se cone
firma al observar la multitud de pequeiios glc’)bulo_s
de mercario, que se abren paso al traves de la po-
ca estencion de la picl qne los contiene, y por la
estraordinaria finura de los que se encuentran ais.
Jados en algunas partes del cuerpo donde se res
cojen. Por estas aberturas se ecsala continuamens
te la materia de la transpiracion insensible 6 cus
tanea.

La piel del hombre y la de los animales se ha«
lla cubierta de una infinidad de poros por los cuas
les se escapan por medio de la transpiracion las
paites de los alimentos, quec no contribuyen 4 la
nutricion.

Independientemente de la transpiracion seusible

ue se llama sudor, y que es accidental, se veii-
fica oira insensible mas 6 menos activa en todos
momentos, v que antes de los esperimentos del Sans
torio no se creian tan abundantes. [ste célebres
sabio tuvo la constancia de pasar una parte de
#u vida en una balanza pesindose continuamens
te, para determinar las pérdidas ocasionadas por
los efectos de la transpiracion. ‘

Ll hallé que en las veinte cuatro horas del dia
perdemos por ella los § del alimento que hemos
tomado, Dodard, ‘que emprendié despues estas es:
periencias, afirma que la transpiracion es mucho mas
abundante en la juventud. Estos Fisicos babian des-
cuidado distinguir la transpiracion que se verifica
{g})r los pulmones de la que se hace por medio de
" la piel. Seguin y Lovoisier quisicron determinar su
diferencia, Buscaron pues el resultado de la trans-
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piracion total, y suprimieron la que se efectua por
la piel aplicando sobre este O6rgano una envoltura
impermeable al humor, y de este modo obtuvieron
la cantidad de la transpiracion pulmonar, ¥ el termi-
no medio entre los resultados de sus ésperienciag,
da 7, relativamente & esta transpiracion con la
entinea; es decir, que el efecto que proviene de la
transpiracion pulmonar es casi los dos tercios del
efecto total.

Para formarse una idea de la abundancia de es-
ta evacuacion por los poros bastara solo valuar, en
cuanto sea posible, el numero de aberturas que se
encuentran en una cierta estension de la piel. Le~
wenhoek (1) observando por medio de un escelen-
te microscopio un pedazo de piel humana de una
Jinea de longitud, descabrié & hizo ver distintamen-
te en un espaciv tan corto ciento veinte aberturas
pequefias. Reduciendo 4 ciento este nimero, y ar-
reglando 4 nuestra medida, la inglesa de que s®
sirvio, deben encontrarse nas de mil por pulgada, y
por consiguiente mas de 12000 por un pie. Multi-
plicando este numero por si mismo se obtiene por
producto el numero de poros contenidos en una su-~
perficie de un pié cuadrado, es decir la de ciento cua=
renta y cuatro millones.

La superficie de la picl de un hombre de mediana es~
{atura se valia ordinariamente en catorce pies. cua-
drados de estension, luego el nimero de poros des
bera ser catorce veces ciento cuarenta y cuatro
millones, 6 lo que es lo mismo , dos mil diez y
scis millones,

2,016,000,000

Citaremos una esperiencia sobre la porosidad de
las sustancias animales, que conduce @ una dtil
aplicacion. Consiste, en tomar un huevo, que no sea
fresco, colocarlo en un vaso de agua bajo cl reci-
piente de la méquina neumatica, y practicar el va=

{4) Lewenbosk. Arc. mat. t. 1L p. 443.



cio. A cada golpe del émbolo se observan una mul-
titud de pequenas ampollas de aire, que se escapan
del interior del huevo, salen por los poros espare
cidos en su superficie, y se dirigen al recipiente
atravesando la masa de agua. In Jos parages
€n que eslos poros s0a mas abiertos, las ampo-
llas se suceden con tal rapidez, que forman otras
tantas series no interrumpidas de ampollas. Esta es
una prueba convincente de la porosidad de Ia Clsa
cara, que dando paso continuamente 4 la parte le=-
chosa deja en su lugar introducir el ajre esterior,

Iista fermentacion se efectda con detrimento del
huevo, y concurre 4 acelerar su putrefaceion.

Un medio el mas sencillo de evitar este incon~
veniente, y conservar largo tiempo los huevos fress
cos es el de tapar los poros, estendiendo sobre la
cascara una-espyecie de barniz. Reaumur solo em e
pleaba para esie uso, la goma arabiga disuclia en
aguardiente (1) Sumergia en seguida enesta especie de
barniz los huevos que queria conservar, los cuales per-
manecian despues en el mismo estado por espa=
cio de muchos aiios. Igualmente pueden sumergir-
se por algun tiempo en agua cargada de cal de -
jandolos secar despues. D& este modo se han ena
contrado algunos, que la casualidad habia CONSErvan
do, y que tenian un gran numero de afios, (2)

Lia porosidad de ciertos cuerpos. sélidos presens
ta fenomenos bastante curiosos para pasarlos en six
lencio ; queremos hablar de la absorcion de los ga.
ses. lista propiedad observada al principio por Fona
tana, y comprobada despues por Morozzo, Rouppe,
v Noorden, (3) respecto al carbon, fué despues cuj..
dadesamente estudiada por M. Teodoro de Saussure.
Este ultimo fisico ha estendido sus investigaciones

(1) Reaumur. Art. de fadre eclorg, ete.

{2) Annales de Chimie et. de Pysique , tom. 111,
pag. 110, £

{3) Journal de Physique, tom. XXIII y LVIIL. Anpna~
les de Chimiew. tom. XXXIE . ¥



4 otros muchos cuerpos en que ha encontrado las
mismas propiedades,

Hé aqui los resultados generales de su hermo «
so trabajo. Todos los cuerpos porosos absorven
una cantidad mayor 6 menor de gaz cualquiera que
sea su naturaleza, y esta absorcion depende:

1.° De la temperatura: porque la absorcion es
casi nula en una temperatura elevada, y aumenta
a medida que la temperatura disminuye.

2.© De la presion : efectivamente mientras mas
comprimido se halla el gaz al rededor del cuer-
po absorvente mas partes ponderables de gaz reo
cibe el cuerpo poroso.

3.° De la mnaturaleza del gaz: entre el gran
namero de gascs puestos en contacto con los cuer=
pos porosos se ha visto que unos como los ga-
ses amoniaco, hydroclérico, y sulfuroso, por ejem-
plo, son absorvidos en mayor cantidad que otros como
el azoe, hydrogeno, &ec.

4. De la naturaleza del cuerpo absorvente: el
carbon y la espuma del mar, absorven mas azoe,
que hydrégeno, por el contrario la madera absorve
mas hydrogeno, que azoe.

5.° Del namero de poros: si por medio de la
pulverizacion se disminuye el nimero de poros, es
menos considerable la cantidad de gaz absorvida que
la que verifica un pedazo de un cuerpo de la mis«
ma .naturaleza no reducido a polvo.

6.5 Del diametro de los pores: el carbon de
alcornoque cuya densidad no es mas que un déci-
mo de la del agua’, no absorve sensiblemente aire.
El carbon de abeto cuya densidad es cuatro veces ma -
yor adquiere diez veces y media su volimen, finalmen«
te la ulla 6 carbon de piedra de Ratisberg cuya
densidad es trece veces mayor, adquiere diez ve-
ces y media su volamen. Segun esto pudiera creer~
£¢, que mientras mas denso es el carbon mas gaz
absorve, pero esto no se verifica sino hasta cierto
punto, porque el que se obtiene hacicndo pasar los
aceites esenciales al traves de un tubo incandes~



cente, no deja penetrar el gaz en sus poros.

7.8 Del vacio dz los poros : se concibe clara-
mente que si los poros estuviesen ocupados por un
gaz estrafio se haria la absorcion con meunos faci=
lidad, y seria menos considerable. Sera pues menes-
ter, cuando se quicra conocer la cantidad real de
un gaz absorvido por un cuerpo, someterlo a difew
rentes esperimentos que estén en relacion con su
naturaleza, y que sean los menos capaces de alten
rarlo. Si por ejemplo el cuerpo no puede descoms
ponerse por el fuego, se calienta fuertemente: en
seguida sc introduce en mercurio para impedic
que al eufriarse absorba una nueva cantidad de
aire 6 de humedad. Si el calor pudiese descompo-
nerlo se le pondra bajo el recipiente de la maquis
pa neumdtica, y produciendo el vacio se le quitara
el aire y la humedad contenidos en sus poros.

De todos los carbones el de box es el que poa
see en mas alto grado la indicada propiedad, & es-~
te sigue inmediatamente la espuma del mar.

El carbon de box puede condensar :

90 veces su volimen de gaz amoniaco.

85 de acido muriatico &
& hydrocldrico

9,25 —_— de oxigeno

.5 — de azoe

de hydrogeno

e

1,75

Esta propiedad del carbon ha recibido aplicaciones
preciosas: tal como la de desinfectarlas aguas y descoa
lorar muchas sustancias; para cuyos usos se reduce
& polvo. (1)

(:fi& Véase para mayores detalles el tratado de Quimiea
de M. Thenard, tomo I, art. carbon.
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Porosidad de los liguidos.—Los mejores instra =
mentos de optica no pueden dar & conocer la po=
rosidad de los cuerpos liquidos: sin embargo los fi=
gicos la ‘admiten , por los fendmenos que en sus
combinaciones presentan esos cuerpos, que como s
sabe, s¢ dilatan y contraen scgun se calientan 6
enfrian.

Tomese upa pequeiia redoma cuyo cuello sea lar«
go y estrecho, llenese un tercio de ella de accido
sulfurico,y acabese de llenar de agua : tapese en se-
_guida esactamente y agitese para que los dos liqui~
do se mezclen. La temperatura de la mezcla se
elevara mucho, pero cuando llegue & la del aire que
Ja rodea, ocupara un espacio mas pequeiio, que el
volamen de los dos liquidos,

El- alcohol concentrado, disminuye tambien de vo-
lamen, cuando se mezcla con igual cantidad de agua
si es debil el alcoho) la densidad de la mezcla es in-
ferior 4 la media de los dos liquidos.

Los liquidos absorven facilmente ciertos gas
ses como el amoniaco ; pero algunos otros son ab -
sorvidos con tal rapidez, que apenas puede la vista
seguir la velocidad con que el agua sube en losva=
§0s en que se encuentra al ponerse en contacto con
ellos. 1l gaz acido hydroclorico se encuentra en es-
te caso. Para hacer este esperimenlo se propor-
ciona este dcido gaseoso haciendo obrar el acido
sulfirico sobre la sal marina en una redoma a cu-
yo cucllo se adapta un tubo encorvado. Se recoge
el gas sobre el mercurio, se tapa en seguida, y se
trasporta en un vaso lleno de agua donde despues ds
haber colocado el cuello se le quita el tapon. El agua
tiene con este gas tanta afinidad que al momento se
precipita en el vaso como si estuviera vacio.

Cuando el agua estd saturada de gaz armonias
co, se hace desprender este gaz calentando eon
unas parrillas eirculares la campana en quése en=
cuentra : efectivamente no teniendo este gaz una
afinidad grande con el agua, y disminuyendo ademas
su energia la elevacion de la temperatura llega an
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instante en que la tendencia & el estado gaseoso es
es mayor que la afinidad de los dos cuerpos entre
si. Imposible seria producir el mismo efecto con
el acido bhydroclérico.

Bajo la presion ordinaria de la atmésfera el agua
puede disolver sobre un tercio de su peso de gaz
ammoniaco, 6,lo que es lo mismo ,cerca de 430 ves
ces su volumen de este gaz La cantidad de gaz
hydroclérico absorvido en las mismas circunstancias
es 464 veces el volumen de este liquido, y su peso
una cuarta parte del agua.

Porosidad de los gases.— I.a porosidad de los flui~
dos aeriformes se prueba de una manera eviden—
te por la facultad que tienen de poder reducirse, co-
mo veremos al hablar de la compresibilidad, en un
espacio mas pequeilo, que el que ocupan en su es-
tado natural.

Otros fenémenos que tambien observamos con
frecuencia muestran tambien la porosidad de los ga=
ses, tal es la vaporizacionde los liquidos. Las nubes
se forman por la evaporacion del agua, que se en-
cuentra en la superficie de la tierra, y que elevan=~
dose, bajo la forma de vapores muy ligeros al traa
ves de los poros del aire se condensa en las re-
giones mas 6 menos elevadas de la atmdsfera , y cae
despues bajo la forma de luvia , granizo, 6 nieve
segun la temperatura, y demas circunstancias que le
acompafan.

Divisibilidad.—Los cuerpos son todos divisibles,
esto es, pueden separarse en partes; pero igs
noramos si son divisibles al infinito, 6 si, en ultimo re -
sultado, estan compuestos de moléeulas indivisibles
llamadas dtomos. Como quiera que sea, es cierto que
la division de la materia puede llevarse 4 un pun-
to que asombra la imaginacion como puede uno
convencerse por los egemplos que vamos & citar.

Se sabe que es mas 6 menos facil dividir un
cuerpo solido en partes estremadamente finas, y re-
ducirlo continuando la operacion & polvo, pero bien
pronto, estas particulas adquieren una tenuidad tal,
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que no es posible someterlas & nuevas divisiones,
Sin embargo, si se observan con el iniscroscopio  se
vé que pudieran dividirse todavia, si _hubiese instru-
mentos bastante delicados. Un cuerpo puede reda-
cirse 4 particulas tan finas, que movidas en el agua,
queden en suspension por espacio de algunos dias
antes de precipitarse. "

Las materias colorantes nos suministran tambien
maravillosas pruebasde su divisibilidad. Si se disuels
ve una pequefia cantidad de carmin en el fondo
de un vaso, podra este llenarse de agua que tomas
ra al instante un color manifiesto.

Vamos areferir el caleulo siguiente de Mr. Haiy,
estractado de las observaciones de Boyle.

El peso deun grano de oro, cuya ductilidad (1)
permite reducirse 4 hojas, puede cubrir una super=
ficie de 50 pulgadas cuadradas de las que cada una
tendra cerca de 27 milimetros por lado (13,95 .de
linea) Luego se puede concebir el milimetro divi-
dido en 8 partes visibles lo cual da 46,656 pe-
queiios cuadrados visibles, en una hoja de oro de
una pulgada cuadrada, y como el nimero de esa
tas hojas es 50, se deducird que una pequeiia ma-
sa de oro del peso de un grano, puede dividirse
en mas de dos millones de partes sensibles & sim~
ple vista, pues por medio del microscopio cada
parte se convertira en una hoja de oro en que la
vistay el caleulo, podrian egercitarse.

(1) La ductilidad es la propiedad que poseen ciertos
metales , de reducirse 4 hill&})s cuando se pasan por la hi«
lera, 6 convertirse en ldminas finfsimas, sometidos 4dla
accion del martillo ¢ del castillejo: se dd mas parti=
cularmente el nombre de maleabilidad d estaiiltima pro-
piedad. Por hilera se entiende , una placa de acero, atra=
- vesada por agujeros de diversos didmetros, por los que

se hacen pasar los metales que se quieren re£lcir 4 hilos.
Un castillejo , se compone ﬁe dos cilindros de acero, coe
locados horizontalmente, entre los cuales se pone el me-
tal que se quiere reducir 4 liminas. Ya se trate de formar
liminas 6 ya de hacer hilos, es necesario calentar Jos ma-
tales de tiempo en tiempo. Alguna diferencia ecsiste real-
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Esta division se aumenta mucho mas en elarte
del tirador de oro. Se toma una cierta eantidad de:
hojas de este metal cuyo peso no esceda de una
onza,y se cubre con ellasun cilindro de plata. Se
hace pasar en seguida el cilindro por diferentes his
leras y cuando se ha reducido a un hilo tan sutil
como un cabello cubierto en todos sus puntos de
una capa de oro estremadamente delgada, se apla=
na entre dos cilindros de acero. En este estado for-
ma una lamina cuya longitud es de 531,024 varas cas=
tellanas que hacen mas de 106 leguas de 5000 varas
cada una. Pero estando revestida esta lamina de una
capa de oro por susdos caras se pueden ambas con-

mente entre la ductilidad y la maleabilidad, porque el
hierro de que se puede hacer hilos de una estremada fi-
gura , no puede reducirse 4 ldminas muy delgadas. Se=
gun los ensayos hechos sobre la ductilidad, y maleabili-
dad de los metales se han clasificado en el 6rden si=
guiente.

METALES CLASIFICADOS POR ORDEN
SEGUN 5U MAYOR FACILIDAD EN TRANSFORMARSE,
————S S G

EN HILOS. EN LAMINAS.
Oro. E Oro.
Plata. Plata.
Platina. Cobre.
Hierro. Estafio.
Cobre. Platina.
Zinc. Plomo.
Estano. Zinc.
Plomo. Hierro.
Nikel. Nikel.
Paladio. Paladio.
Cadmio. Cadmioe.
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siderar como dos laminas de wuna delgadez es-
tremada, y pueden imaginariamente colocarse ung
& continuacion de otra. Ademas siendo el grosor de
estas laminas de % de linea puede mentalmente su-
ponerse dividida en dus ; y ast la cantidad de oro em«
pleada equivale a cuatro laminas de 53.1024 varas de
longitud. Ahora bien,si se coucibe, que cada una de las
lineas contenidas en esta longitud, esta dividida en

12 puntos se tendia mas de 8 mil millones de par-
tes visibles en una pequeiia masa de oro del peso
de un grano que, equivale 4 un cube de oro cuyo
lado no tuviera 5§ lineas de longitud. :

Mr. Wollaston ha imaginado un procedimiento por

medio del cual se obtienen hilos de platina que son
imperceptibles 4 simple vista, Para este efecto sefia
ja un hilo de este metal de un grueso cualquiera
en el eje de un melde cilindrico hueco que se aca+
be de llenar de plata fundida, que se sclidifica al-
rededor de la platina. Despues de haber pasado este
cilindro por la hilera se hace disolver la plata por
medio del acido nitrico hirviendo, que no ataca & la
platina, y se encuentra en el centro un hilo de ez
te metal que tiene A veces un diametro apenas equi-
valente &}z de linea. Debe observarse que estos
hilos conservan todas las propiedades de la platina
en masa.

Las impresiones que se sienten en el olfato no
son menos propias para darnos & conocer la es-
trema division & que se presta la materia. Un solo
grano de almizcle, por egemplo, basta para espars=
cir por espacio de muchos afios un olor demasiado
fuerte en una habitacion cuyo aire se esté frecuena
temente renovando.

_ Compresibilidad.—La compresibilidad es la pro-
piedad que tienen los cuerpos de poderse comprimir,
9, loque es lo mismo, de redocirse 4 un menor voe
lumen por la accion de una_ fuerza conveniente.
La compresibilidad supone que las partes que for-
man los cuerpos no estin tan procsimas unas @
otras como pudieran estarlo; pero esta suposicion es



.verdadera, porque segun hemos visto anteriormente
todos los cuerpos son porosos; supone ademas Ia
compresibilidad, que las partes de los cuerpos son
flecsibles, porque si fuesen absolutamgnte inflecsi-
bles ninguna fuerza los obligaria 4 ceder, y como
rigorosamente hablando, no hay cuerpo que no pue-
da ceder 4 una fuerza limitada, resulta que esta
proposicion es verdadera. Se deduce de aqui, que
la compresibilidad es una propiedad general de los
cuerpos, y que pertenece & todos aunque en diferens
tes grados. ;

En machos’ cuerpos como la piel de los anis
males, la medula del sauco, el corcho 4. la com-
presibilidad es tan grande que se puede, por decirlo
asi, seguir con la vista la aprocsimacion de las
particulas de estos cuerpos comprimidos entre los
dedos. En este caso los poros cambian de fora
ma y sus paredes se &planany aprocsimaan. :

Hay otros cuerpos de una estructura muy porosa,
como la piedra pomez, que no dejan manifestar la
compresibilidad porque siendo muy poco flecsibles,
se quiebran al mismo tiempo que sus poros tien-.
den a cambiar de forma.

Ecsisten una multitud de cuerpos en los cuales
jamas se manifiesta sefial sensible de compresibili-
dad como el marmol, el cristal, y olros que se
quiebran a4 una presion violenta. Sin embargo se
dice que son compresibles, y enapoyo de esta aser-
cion se cita el siguiente esperimento.

Se toma un pedazo de mirmol pulimentado, se cun
bre con una ligera capa de grasa, y sele deja caer
encima una bola de la misma sustancia. Se obser-
va entonces en el Jugar del choque una mancha circu«
lar tanto mayor, cuanto de mas alto ha caido la bola.
Una esfera no puede tocar @ un plano mas que en un
punto, y como la mancha tiene un_cierto diametro es
forzoso que el marmol haya sido comprimido.

Esperiencias anilogas se hacen con el cristal,y
otras sustancias resistentes, y los resultados son ses
mejantes & corta diferencia.



Es necesario sin embargo confesar, que la con-
secuencia que de este esperimento se deduce, no
estd rigorosamente demostrada; 4 saber, que los cuer«
pos sometidos 4 €l son compresibles, porque es-
te efecto puede esplicarse por un desalojzmiento
momentineo de las particulas, tanto del cuerpo cho -
cante como del chocado, como veremos mas ade-
lante. Si las partes desalojadas vuelven & recu-
perar instantineamente sus respectivas posicicnes
naturales , producen lo que se conoce con el nom-
bre de elasticidad.

En el vacio se nota que las sefiales dichas tie-
nen muchc menor tamaiio, lo que induce a creer,
que el aire impelido con velocidad alrededor del
punto de c¢ontacio en el momento del choque, tie-
ne una grande influencia en la produccion de esta
sefial. '

Compresibilidad de los liquidos.—~TLos liquidos so«
metidos @ una presion considerable no disminuyen de
volumen sino en moey pequefia cantidad, y por esto
se han considerado largo tiempo como incompresi..
bles. El esperimento en que se funda esta opia
nion se practico por los miembros de la academia
del Cimento de Florencia en 1650. Dicen los aca-
démicos, hicimns fundir una grande esfera de pos
co espesor, y habiéndola llenado de agua enfriada
por medio del hielo, la ‘cerramos con un tornillo
muy s6lido, empezamos en seguida @ golpearla por
todos lados con martillos ; entonces, la plata con-
densandose disminuia la capacidad interior, pero el
agua no sufria la menor compresion, porque a cada
golpe se la veia filtrar por los poros del metal, del
mismo modo que el mercurio sale bajola furma de
pequefias gotas al traves de la piel en que se le
comprime.

Musschembroek repiti esta esperiencia de una ma-
nera mas esacta. Fij6 la atencion sobre el aire
que puede hallarse entre las moléculas del agua,
¥ ocasionar algun error: usé, para esto esferas

L]

de plomo 6 de estaiio de tres pulgadas de diames:
, 5



= 6 ==

tro, y cuyas paredes tenian tres decimos de pulga-
da de espesor. Fin medio de cada esfera sec elevaba
un tubo de metal muy grueso, gne terminaba por un
_pequeilo orificio. Tenia cuidado de purgar de aire
el agaa destinadaa llenar las esferas, y para ello
las colocaba bajo la maquina neumatica para someters=
lasa la prueba del vacioa fin de que no quedase la
menor cantidad. Dispuesto todo asi escogia un tiem-
po frio para que el agua se condensase suficien-
temente, y ceriaba el orificio de cada tubo con un
punzon de plomo que iniroducia & golpe de mazo,
colocando despues estas dos bolas bajo una prena
sa. Iistas esferas que hubieran podido variar de fis
gura,y aun aplanarse facilmente si hubiesen esta-
do vacias, resistian fuertemente al esfuerzo de la
prensa, v cuanto empezaban 4 ceder filiraba el agua
por todas partes al traves de los poros del metal.

Las precauciones tomadas por Musschembroek,
eran necesarias; el aire es muy compresible v se
halla siempre mas 6 menos interpuesto entre las
moléculas del agua (1) y se hubieran podido atris
buir a este liquido seianles de compresibilidad que
solo hubieran sido dcbidas al aire.

Otros fisicos profesan distinta opinion. Canton
puso fuera de duda la compresibilidad de los liqui-
»dos por medio de un aparato estremadamente sin-
ple, v que consiste en una bola de cristal unida
4 un tubo. Llenaba el aparato con el liquido que
queria esperimentar, y le hacia hervir despues pa-
ra espeler el aire, cerraba entonces el taubo here
méticamente aprocsimando su estremo 4 la llama
una lampara de esmaltar. Obtenia pues, por este
medio an tubo en que no habia aire, y por cons
siguiente ninguna presion en la superficie del liqui-
do. (Mas adelante demostraremos gue ¢l aire ate

{1) Los Sres. Humboldt y Gay Lussac han encontrado
el aire del agua mas puro que el de la admosfera, y tan=-
te que el primero contiene 0,32 de oxigene, y el segundo tan
solo 0,21. Véase le Joarnal de Phys 4805 y la Quimic. de
M. Thenard, tomo 2.°, piginas 10 y 41.
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mosférico egerce una presion grande sobre los cuer-
Pos, ya se encuentren samergidos en la atmésfera, 6
ya obre el aire atmosférico por su elasticidad
en el interior de vasos hermeticamente cerrados)
Despues de esto ponia un pequeiio indice para sc-
fialar la altura del liquido en el tubo, y abria des-
pues su estremidad. Entonces el aire entraba stbita.
mente en el tubo, comprimia el liquido que antes no ess
perimentaba ninguna presion, y le hacia disminuir de
volumen descendiendo una cierta cantidad,

Puede objetarse a esta esperiencia, ‘que la pres
sion atmosférica, que viene a obrar de repente en
el interior del vaso, tendiendo a jrepeler las partes
de dentro & fuera, aumenta por esta accion la
capacidad de la bola, y hace bajar el liquido sin dis-
minvir realmente de volumen.

Canton para responder 4 esta objeccion , hizo
bolas en que colocaba mercurio, y otras en que
ponia agua como acabamos de indicar: las coloca.-
ba en las mismas circunstancias, v rompia las es-
tremidades de los tubes. fiiagua era siempre com -
primida, pero el mercurio no presenté ninguna dis-
minucion de volamen; de donde dedujo que si la
presion atmosférica aumentaba la capacidad de la
bola, comprimiendo sobre el agua, igualmente de-
beria aumentarla obrando sobre el mercurio, ¥y que
no sucediendo asi, el agua se comprimia necesaria-
mente.

Canton practicé tambien el esperimento en el va-
cio: para esto, colocaba su bola de tubo bajounre.
cipientic, y le ponia una sefial. Cuando habia estraido
el aire le hacia entrar de repente ; el aire comnpri«
mia - entonces el interior del tubo, pero como
comprimia igualmente en la superficie de la bola
s¢ destruian estas dos acciones sininfluir en la ca-
pacidad del ‘instrumento, Yy entonces se veia que
la_disminucion de volimen observada era enteras
mente debida 4 la compresion.

M. @rsted & dado i conncer un ingeniosoa pa
¥ato por cuyo medio se demuestra muy facilmens
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te la ‘compresion. Consiste en un pequeiio vaso,qu-~
tiene un largo cuello cuyo didmetro es capie
lar, que termina en un pequeno embudo. Sa
llena esta vasija de agua destilada, y purgada
de aire por medio de la ebulicion, y se le coloca
en un bastidor de metal, que tenga, en la esten=
cion que ocupa el cuello, divisiones para indicar la
cantidad con que esta comprimido ei liquide cuando se
hace la esperiencia.

&e coloca sobre Ia misma placa de metal un ters
mometro para seiialar la temperatura, y un peque-
fio tubo lleno de aire cerrado por la estremidad
superior destinado 4 notar por la disminucion del
volaimen de aire la cantidad de fuerza compri-
mente. (1)

Esta disminucion se aprecia por una graduacion
que hay detras del tubo. Se coloca todo el apa-
rato en un gran cilindro de cristal de paredes
muy gruesas lleno de agua, v provisto de un em-
bolo en su parte superior, que llenn esactamente el
tubo.y con el cual se practica la presion necesaria
dando vaeltas al tornillo que tieme su bara.

Ista presion se comunica @ toda el agua del
gran cilindro, despues por medio de este agua
a las paredes esteriores de la botella, y finale
mente al liquido que contiene, por medio de
una pequeiia columna de mercuario, que se coloca
a la entrada del cuello de la pequeiia botella, y
que se mantiene en ese lugar por que no puede
dividir la pequefia columna de agua que la sostie-
ne ni dividirse asi misma para dejar subir esta ala
superficic. Lista columoa de mercurio se contrae
cuando se comprime, v manifiesta la disminucion
de su volumen. ks necesario bastante cuidado pas
ra evitar durante la esperiencia los cambios de tema
peratura, que producen grandes diferencias en los
resultados.

Mr. (Ersted, ha observado quela compresion que

(1) Véase. Tubo de Mariotte.
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sufria el agua estaba en razon de las fuerzas com-
primentes, y que, como término medio de un gran
numero de esperiencias, una presion igual 4 la de la
atmésfera (Vease el articulo Barémetro) producia
en el agua una disminucion de un noventay cinco mi-
llopésimo de su volumen primitivo.

Canton y Mr. Parkins, han hallado & corta di~
ferencia, resultados semejantes. Parece que los dife-
rentes liquidos no ge comprimen en igual cantidad.

Compresihilidad de los gases.—La compresibiii-
dad, dificil de demostrar en los solidos y los liquis
dos, es de la mayor evidencia en los cuerpos gaseos
sos. Se les puede reducir por medio de la com-
presion 4 un volimen mucho menor que el que
ocupaban: para esto, basta introducir el gaz
en up aparato semejanic al de la figura,, (Figura 4)
que se llama eslabon neumatico 6 eslabon de aire

que se compone 3.2 de un tubo de vidrio 6 de
cristal ABCD bien calibrado, es decir , de un
mismo didmetro en toda su estension. 2.¢ de un ém-
bolo G H, que llena esactamente el cilindro, y que
tiene ademas un mango K; 3.9 de un tapon NOP,
que puede quitarse y ponerse & voluntad, manteni-
do en su posicion por dos puntos que se hacen
entrar en sus encajes haciéndole dar un cuarto de
vuelta.

Si quiere hacerse la esperiencia en el aire, se
quita el tapon y no vuelve @ colocarse sino despues
que el émbolo haya descendido hasta abajo.
El cueipo de bomba se llesa asi de aire, que no
comunica con el de la atmosfera, y que ro puede
escaparse cuando se empuja el émbolo. Asi puede
hacerse disminuir considerablemente el volimen de
este aire, pero & medida que disminuye se hace
mayor la dificultad de comprimirlo.

Se puede calcular la relacion que ecsiste entre
el volimen del gaz,y los pesos comprimentes. No-
sotros espondremos los medios al hablar dcl fubo
de Mariotte de que nn podemos ocuparnos en es-
te lugar, por que no pueden esponcrse aun al-



= 70 ==

gunos de los datos necesarios para la inteligencia de es-
te aparato.

Sometiendo todos los gases 4 la misma prueba
fe ve que todos pueden comprimirse, pero se obs
tiene un resultado muy sorprendente cual es que
si se oprimen fuerte y rapidamente se observan
algunas rafagas de laz. Por este medio tambien
se enciende yesca en cilindros de metal construidos
para este uso, en los que la estremidad del ema
bolo esta hueca para contener la sustancia que
va a4 incendiarse,

M. Saissy, que ha estadiado los efectos produ=
cidos por la compresion sobre los diferentes cuerw
pos gaseosos, dice,que la propiedad de despreader
loz s»lo pertenece al oxigeno, al cloro, v al aire
atmoslérico.

M. Dessaignes sometiendo el agua & un choque
répido en un esloabon de aire ha hecho salir de
eilo repentinamente una luz clara.

Esta esperiencia daria fuertes presunciones en fa=
bor de la comprensibilidad del agua, si no se hu-
bicse puesto fuera de duda. No se puede efectiva-
mente concebir esta prodaccion de luz, sino por la
aproximacion de las moleculas liquidas.

Para hacer con los vapares esperimentos seme-
jantes 4 los que acabamos de indicar con los ga-
ses permanentes,’se emplea un eslabon de aire, que
se ilena de mercurio despuss de haber sacado el
embolo, y que se prepara como para recojer un gaz.
Se coloca sobre un hornillo el vaso que contiene
el mercurio & fin de hacerlo calentar, despues se
poae cn olro una retorta que contenga agua 1 otro
liquido cualquiera que se caliente del mismo modo
¥ que bien pronto se reduzca 4 vapor transparens
te y muy caliente. Se llena el cuerpo de bomba
se le adapta el émbolo, y puede verse que el va-
por & esta temperatura produce el mismo cfecto que
los gases.

Es necesario si se repite esta esperiencia cuidar
de no quemarse 6 respirar ecsalaciones mercuriales;



porque este metal adquiere entonces una temperas
tura muy alta en la que produce vapores muy abun-
dantes y peligrosos. guc.

Blasticidad.—Hemos dicho, que comprimiendo los
cuerpos para hacerlos disminuir de volamen, se es-
perimentaban dificultades tanto mayores cuanto mas

or erala compresion.

La elasticidad es una propiedad que poseen cicre
tos cuerpos de conservar de upa manera permas
pente un volimen y forma determinados, y en vir~
tud de la cual vienen & recuperar sv primer es-
tado coando se les ha variado por alguna causa
cualquiera,

Llamase cuerpo eldstico aquel, que despues de has<
ber sido comprimido, vuelve 4 recuperar, cvuando
cesa la compresion, las mismas dimensiones, y. la
misma figura, que antes tenia. Tal es un arco que
vuclve 4 tomar la posicion rectilinea si se sueltala
cuerda que le sostiene encorbado.

Tal es tambien una bhola de marfil que se de-
je caer sobre un plano de marmol. En el mo«
mento del choque las partes mas inmediatas al con«
tacto son comprimidas hacia el centro de la bola,
mientras que las mas lejanas se retiran por un mos
vimiento ' contrario. La bola entonces se aplana
en direccion de su eje vertical y perpendicular al
plano, prolongédndose por el contrario horizontal-
mente.

El mismo plano no permanece perfectamente ho-
rizontal, pero este efecto se verifica con tal ra-
pidez que es imperceptible & la vista.

Diferentes hipotesis se han formado para esplicar
esta propiedad. En una se admite que el cuerpo
vuelve a su primitivo volamen por la tendencia que
poseen las paredes de cada uno de los poros d con=
servar de un modo permanente una forma deter-
minada,y volverla a adquirir asique cesa la cau-
sa que lo comprimia. En esta hipétesis para dar
razon de la elasticidad de una lamina de acero en-
corvada, se supone que durante la flexion las mo»
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léculas de la parte convecsa de la curvatura se han
separado unas de otras, habiéndose aproximado las
de la porcion concava ; y que todas estas particus
las esforzandose 4 volver a4 ocupar sus distancias
naturales producen dos efectos, que concurren &
restablecer el cuerpo 4 su forma primitiva. Esta
teoria esplica muy bien lo que sucede en el cors
cha y otros cuerpos que tienen una gran porosi-
dad, pero no puede dar razon de la esperiencia si~
guiente.

Tomese una lamina de plomo, fijese por una de
sus estremidades, y encorvese ligeramente, usando de:
una fuerza pequefay se notara alguna resistencia, vien=
dose volver a sn primitivo estado, oscilando con cier-
ta velocidad : pero si se emplea una fuerza mayor
se encorvara realmeme,aunque no conserve toda la
curvatura que se le dé. :

No pudiendo comprimirse el plomo por el mar-
tillo , no puede suponerse que en virtud de la
peqiefa fuerza que se ha empleado se aprocsimen
unas a otras las moléculas de la parte concava, se-
pardnidose las de la convecsa. Esta dificultad ha obli=
gado a recarric 4 otra hypétesis en la que se ad-
mite, que el efecto de la aplicacion de upa fuerza,
sobre un cuerpo ductil,es tender 4 deslizar las mo-
Jéculas uvas sobre otras, y por consiguiente 4 came
biar la colocacion que estas tenian enire si hacién-
dolas tomar otra. Hay en esta operacion moléca-
las totaimente desalojadas, que se colocan de una
manera estable en una posicion nueva, despues de
haber deslizado unais sobre otras: estas son las que
mas directamente se encuentran espuestas a la ac-
cion de la fuerza. Pero las particulas que estan le-
janas del centro de accion no reciben sino una pequeiia
impresion, y se desvian poco de sa posicion natural sin
eolocarse en nuevas situaciones, Estas moléculas, en al~
guna manera, oscilan alrededor de su punto de adhe-=
rencia y aun tienden 4 volver 4 él : de aqui es de donde
puede resultar la fuerza élastica que se manifiesta. Asi
cuando se aplica una pequeda fuerza & una lami-
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na de plomo, solo se produce un momentinéo des~
vio en las moléculas, que vuelven & adquirir su
primitiva posicion, cuanto deja de obrar aquella fuer-
za. Siendo esta mas considerable se encuentran al»
gunas particulas desalojadas enteramente , y la lami«
na queda encorvada; sin embargo otras molécu=
Jas no siendo sino momentidneamenie desviadas
vuelven & ocupar su posicion primitiva, y dan en
parte al cuerpo la primera forma que habia reci-
bido.

Esta hipotesis puede aplicarse a todos los cuerpos,
porque despues de haberla adoptado para los metales
eminentemente ductiles, se admitira tambien para los
que lo son menos. :

Un cuerpo es tanto mas elastico cuanto mas com=
pletamente se restablecen sus moléculasd su estado
natural, y cuanto mas veloz es este restablecimien-
to. Hay cuerpos que pierden alguna vez su elastici-
dad, y otros en que se anmenta por diferentes mes
dios usados en las artes.

Debiendo tener los cuerpos sonoros una elastici-
dad muy grande, se aumenta el resorte de los me-
tales de que se hacen campanas, &c., fandién-
dolos con otros metales, y formando lo que se lla-
man aligaciones ; porque se ha observado que un
compuesto metéalico es mas duro, y mas elastico, que
cada uno de los metales simples de que esta for-
mado. Nosotros podemos citar por egemplo las li«
gas de los cimbalos vy campanas que todas se
componen de cobre y de estaiio;uno yotro muy
ductiles cuando estan separados, y muy duros cuans
do se combinan.

La mayor parte de metales adquieren aun cuan-
do no se mezclen, una mayor elasticidad cuando se
baten-en frio, y esto es lo que se llama templar. Para
probarlo toménse de una misma plancha de cobre
dos laminas de igual dimension, batanse una en
caliente v otra en frio sobre un ayunque, tratése en
seguida de encorvarlas, y se vera al soltarlas que
la que ha sido batida en frio adquieren su pri-
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mer estado, mientras que la otra conserva casi en=
teramente la posicion que se le quiera dar.

Pero de todos los cuerpos cuya elasticidad pue=
de aumentarse artificialmente, ninguno es mas no=
table,y de mayores efectos que el hierro, ya coms
binandole con el carbon para producir el acero, y
ya templandolo despues.

El temple consiste en hacer enrojecer el metal,
sumergiéndole luego en unliquido para enfriarle pron-
tamente. [sta operacion da al acero uana gran due
reza, lo hace fragil, y muy elastico, y es muy digno
de notarse que el hierro no goza de las mismas pro-
piedades.

Se puede hacer perder la elasticidad dada al acero,
por el temple calentandolo hasta que se enrojezca, y
dejandole en seguida enfriarse lentamente.

Otro medio para hacer perder al acero su elasti=
cidad, y que citaremos por no ser muy conocido, es el
que se emplea en Saecia para probar las hojas de
espada destinadas 4 los egercitos. Consiste en dar
fuertemente un golpe de plano sobre una mesa 6
en la superficie del agua. Al cabo de cierto ntime-~
ro de golpes el acero ha perdido su elasticidad, y se
desechan como malas las hojas que la han perdido
muy pronto.

En ciertas circunstancias la forma de los cuer=
pos influye mucho sobre su elasticidad. Por egem=
plo, un anillo que se arroje repentinamente so-
bre un plano de méarmol rechaza mas, qus un disco
del mismo peso:una esfera hueca refleja mas que
una llena. :

El choque determina al anillo 4 prolongarse en el
sentido horizontal de suerte que se verifican en (o~
dos los puntos de este anillo pequefias mudanzas de
particulas, y la vuelta de estas moléculas & su primes«
ra posicion reduce ripidamente el cuerpo a su prime-
ra forma. Del mismo modo la esfera toma una fi-
gura eliptica, y se encuenfra por una razon semecs
jante reducida 4 su forma anterior.

Los cuerpos elasticos no adquieren repentinamens
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ie su forma natural, sino despues de una serie de
oscilaciones por medio de las cuales se transportan
sucesivamente las particulas mas aca 6 mas alla del
punto en que deben detenerse. La velocidad de las
osciiaciones va disminuyendo hasta que se reduce &
cero. Iin algunos cuerpos estas oscilaciones son ins
visibles pero la vista las percibe facilmente en un
gran nimero de ellos; por egemplo, unas pinzas cu-
yas dos ramas se suecltan despues de haberlas unido.
Un anillo desfigurado por el chogue se prolonga ho«
rizontalmente primero, tomando despues la posicion
vertical , y asi sucesivamente un gran nimero de
veces. Este efecto es evidente en un gran aro de
acero, que se tiene fijo en un punto, mientras que se
comprime por el lado opuesto. -

La elasticidad de ciertos cuerpos sblidos varia con
la temperatura, por egemplo, los metales calenta=
dos hasta el enrogecimiento no manifiestan elastici=
dad seusible. La cera, las grasas, y otros no manifies~
tan elasticidad a la temperatura ordinaria porque estos
cuerpos son muy ductiles, pero adquieren esta pros
piedad, cuando se esponen 4 un gran frio.

Los cuerpos eminentemente flecsibles, como las
cuerdas y las pieles, adquieren elasticidad cuando
se estiran : las cuerdas de instrumentos, v las pieles
de los tambores son una prueba de esla verdad,
pero la humedad les hace perder una gran parte
de esta propiedad, que les habia hecho adquirir la
lension,

De la elasticidad reciben su fuerza los resortes
€ varias especies, y todos saben cuan itiles son en
los usos de la vida. La esperiencia nos enseiia que
estos cuerpos pierden poco & poco su elasticidad por
un largo egercicio, porque abandonan insensiblemen«
te su forma para tomar otra que se aprocsima 4 la
que tienen en el estado detension. Los resortes de
acero estin menos espuestos 4 estos inconvenientes
que otros,

Balanza de torsion.—En la elasticidad de los hilos
metdlicos estd fundada esta balanza tan ingeniosa



y delicada. En efecto, este instrumento que de~
bemos a Coulomb, y que es el mas a4 propésito para
medir fuerzas pequefias, consiste en un hilo meta.
lico muy delgado que tiene en su estremidad una
palanca provista de dos balas de plomo, y fija por
su estremo superior en una pinza metalica. Si el
hilo de suspension no esta torcido permanece ine
movil la palanca, pero torciéndole se desarrolla en
€l una fuerza de elasticidad que tiende 4 volverlo
4 su primitiva posicion. Coulomb, ha probado por
sus -esperimentos, que la fuerza de torsion de los
hilos metalicos, es proporcional al angulo que la
posicion de la palanca forma con esta misma, cuans
do el hilo ha sido torcido, y para medir este angulo
ha provisto el instrumento de un circulo graduado.

Elasticidad de los liguidos.—Los liguidos, no dan
signos de elasticidad sino cuando estan en globulos,
y por un medio cualquiera se cambia sa forma,
cuando, por egemplo, un gléhulo de mercario viene
@t chocar contra un cuerpo sélido, rechaza; basta
para esperimentarlo: colocar un pequefio globulo de
este metal, sobre una mesa cuyos bordes se hallen
levantados en angulo recto v hacerla rodar suce-
sivamente del uno al otro estremo: asi que el pea
queino glébulo ha tocado la pared vertical rechaza
con cierta viveza. Tambien puede probarse su elas-
ticidad poniendo un glébulo sobre un plano horis
zontal, y egerciendo una pequefia presion en su par-
te superior; se le vé cambiar de forma y aplae
narse, tomando despues su figura esférica, asi que
cesa la presion manifestando al momento su elasti-
cidad. No hay nadie que no haya visto otro espe=
rimeatoe que prueba la misma verdad, y que consiste
en dejar caer mercurio sobre el suelo donde se di-
vide en una multitud de pequeitos globulos que re-
chazan con fuerza, El mismo efecto se produce de-=
jando caer agua sobre un entarimado cubierto de
polvo para impedir la adherencia de este liquido.

Elasticidad de los gases.—Hemos visto que en los
cuerpos s6lidos, como en los liquidos, la elasticidad
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es el resultado del cambio mas bien de forma que de
voliamen:no sucede asi con los gases 6 flmdos acri-
formes en que la elasticidad-nunca se manifiesta sino

r el cambio de volumen.

La resistencia que se esperimenta al momento
comprimiendo el aire en un eslabon ne}xmﬁu_cn es-
producida por las tendencia que el fluido tiene &
volver @ su primer volimen, es decir, por la elas-
ticidad que posee,y que aumenta con la conden*
sancion, puesto que cuando cesa la presion, se vé
sino es muy considerable el roce del émbolo, vol-
ver 4 su primera posicion,y el gaz 4 su volimen
primitive. Este es el mejor resorte que se conoce
porque no pierde jamas su elasticidad.

El aire condensado en on vaso sale rapidamen-
te al punto que se le proporciona salida, y este efecs
to de su recorte, ha dado lugar 4 un gran nGmero
de aplicaciones Gtiles ¢ ingeniosas de las que vamos
a4 esponer las principaies, que bien conocidas da~
ran ésplicaciones de aquellas que no refiéramos.

Liscopeta de vienlo.—Su parte principal es una
culata de metal, hueea y muy sélida, provista de
una vélvala en su parte superior, que se abre de
fuera adentro,

Se introduce el aire en esta culata por medio de
una pequeiia bomba comprimeute, que se adopta @
tornillo sobre la culata, y a la que se sustituye el
caiion de la escopeta que igualmente se le atornilla.

Comprimido el aire, y obrando por su resorte scbre
todos los puntos del interior de l!a culata, mantiene
la valvula cerrada ; pero abriendo e} mecanis-
mo de la llave por un corto instante esta vélvula,
deja escapar con velocidad una cantidad de aire,
que arrastra ante si la bala introducida anteriors
wente en el cafion. La valvula se cierra piontas
mente por la presion del aire, y de este modo se-
pueden disparar cinco 6 seis tiros sin cargar de nues
vo la culata.

Fuente de compresion.—Es un vaso de paredes
gruesas (Figura 5) el cual se llena de agua hasta
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AB. CDes un tubo que comunica hasta el fondg
del vaso, y que esta fijo en E, en la parte inferiop
de una canilla cuya llave es F. Se coloca en @,
una bomba semejante a la (Figura 6) pero provista de
una valvula que habriéndose de alto abajo deja pe~
netrar el aire en el vaso sin permitirle salir. Este
aire atraviesa el agua, y vd a colocarse en el espa«
cio que se encuenira sobre el_la, donde bien pron-
to se condensa. Despucs de cierto nimero de gol-
pes de émbolo, sc cierra la llave, y se sostituye &
la bomba un saltadero 4. Ll aire comprimido ejer
ce por todas partes una presion considerable: si se
abre la llave F, el agua se precipita por el saltadero
" bajo la forma de chorro que se eleva, tanto mas
cuauto mas aire se ha introducido en la capaci-
dad del vaso.

Fuente de Heron.—La fuente de Heron no es mas
que una modificacion de la precedente, en la que
el aire se halla comprimido por el mismo juego
de la maquina.

La fig. 7 representa este aparato: es un vaso, di-
vidido eu tres cavidades, la primera ABCD, forma
un pilon; la segunda CDEF,es un depésito en que se
introduce agua por el agujero ¢ que en seguida se
cierra esactamente, ik es un tubo terminado en co~
no que baja hasta el fondo del depésito, y que tige
ne una llave; EFMN es una tercera cavidad cerra-
da como la anterior,y que esta llena de aire co..
munica con ABCD,por el tubo p ¢, v con CDEF,
por el tubo rs,

Cuando se vierte agua en la cavidad superior,
el liquido corre por el tubo Pq, & la cavidad
inferior. [l aire que estd contenido en ela se
reduce @& un menor espacio, asi como el de CDEF,
con quien esti en comunicacion. Pste aire en virs
tud de la fuerza elastica que adquiere entonces, coma
prime la superficie del agua en la parte EFGH,y
obliga al liquido & salir fuera por el tubo ¢ bajo
la forma de saltadero.

Se dan diferentes formas a la fuente de Heron



ero su mecanismo depende del mismeo principio.

sta maquina se atribuye 4 Heron que vivia cien afios
antes de J. C. Los Sres. Girard han empleado es
te aparato para coustruir una lampara may inge-~
niosa que han denominado lampara hydrostdtica,y
que teniendo un depdsito de acvite por cima del fo-
co de la luz tienc una gran ventajasobre las demas
lamparas conocidas hasta entonces.

Ludion 6 diablillo carlesiano.—Se llama asi una pe-
queiia figura de esmalte sostenida en el agua por
una ampolla de cristal horadada por un peque-
flo agujero en su parte inferior proporcionada de
tal moedo al peso de la figura, que pueda manteners
se en equilibrio en la saperficie del agua. Se colo
ca. el Judion en un vaso cerrado con un tornillo 6
un pedazo de vejiza., (Figure 8) Si se comprime
la vejiga entra el agua en la ampolla por la pe~
quena abertura, v comprime el aire que contiene ;
entonces aumentando de peso la figura se dirije 4 la
parte inferior del vaso. 8i se deja de apretar la
vejiga, el aire comprimido, rechaza al agua fuera
de la ampolla,y la figura vuelve a la superficie del
liquido.

Maquinas aspirantes—ILa construccion de es-
tas diversas miaquinas esta fundada sobre la ime
penetrabilidad y elasticidad del aire. Se coucce
la construccion del fuelle crdinario; lo que en él
se llama alma del fuelle es una valvula que se
abre de fuera adentro, y permite la entrada del
aire cuando sus dos hojas se separan, Cuando desa
Pues se aprocsimanse clerra la valvola, y el aire com-
primido se escapa por el tubo con una gran ve
locidad.

A este fuelle,de que todavia se sirven los herre-
ros, se ha sustituido en las fabricas, una especie
de bombas de aire que se lluman fuelles de émbolo.

U uso muy ventajoso ya, lo seid aun mas, si se
llega a mejorar su construccion de modo que impi-
da al aire salirse entre la plancha moévil, y las pa=
redes de la caja.



Maquina neumatica.

Esta méquina, cuyo objeto es hacer el vacio, fué
inventada por Otto de Guericke por los afios de
1650 ; pero fué desde luego perfeccionada por mu~
chos fisicos, y notablemente por Hawksbéo. La que
hoy esta enuso se compone de dos cuerpos de bom-
ba semejantes i los representados en la figura 9. PP’
es un embolo que se mueve frotando en el cuerpo
de bomba ABCD por mediode la regla ¢ ; el ém-
bolo tiene en s una valvula de metal muy ligera que
se abre de abajo 4 arriba: esta se levanta cuando la

resion que se egerce bajo el émbolo es mayor que
a presion esterior: cuando esta le escede la val-
vula queda cerrada. :

El cuerpo de bomba ABCD tiene una vélvula
eou que hace mover el émbolo, y que por esta ra-
zon se llama wvdlvula mecdnica. Cuando el émbolo
sube, la valvala y el rodete ¢ se apoyan contra la
plancha superior del cuerpo de bomba: pero con
mo el émbolo se desliza con fuerte rozamiento 4
todo el largo del mango de la valvula, resulta
de aqui, que cuando desciende la arrastra consigo, y
el tronco de cono e cae en la abertura de la mis-
ma figura a que estd por debajo; la cierra y se hans
lla comprimida por el émholo, que llegando al finde
su trayecto, se aplica esactamente sobre el plano in-
ferior del cuerpo de bomba.

En la parte inferior del cuerpo de bomba, hay un
conducto ad que lleva en una de sus estremidades
un paso de tornillo destinado & recibir las campanas y
demas vasos en que se quiere practicar el vacio, losia ess
tremidad se abre en medio de la platina T'T de la més
quina; esta platina estd formada de un disco de cristal
bien plano, de algunas lineas de espesor, v solida-
mente pegado 4 una fuerte plancha de metal : su obje=
to es recibir las campanas, cuyos bordes son muy
planos, y que en las cuales se quiete hacer el vacio, La-
Jigura 9 representa la platina, ocupada por una cam=
pana C.
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§i suponemos ahora que el émbolo esté en 1a par~
te mas alta del cuerpo de bomba, que las valvula®
estén abiertas, y que el aire que esta en la ¢campana
y en el conducto, tenga lq misma fuerza elastica
que el aire esterior, es evidenie que cuanto des-
cienda el émbolo la valvula del fondo del cuerpo
de bomba se cerrard,y el aire no podra pasar del
cuerpo de bomba a la campana; pero entonces es«
te aire comprimido por el €mbolo escapara por la
vilvula de este,y no quedara ninguno cuando el éme
bolo se halle en su parte mas baja; esto es, cuando
se aplique esactamente sobre el fondo del cuerpo
de bomba. Levantandose el émbolo, se haria despues el
vacioentre él y el cuerpo de bomba, silas valvae
las permaneciesen cerradas; pero la valvula del cuer-
po de bomba se abre al punto que el émbolo se
levanta, y el aire contenido en la campana vy el
conducto viene & ocupar el vacio en tanto que la
vilvala del émbolo permanece cerrada por ser ma-
yor la presion esterior que la interior. Si suponee
mos que la capacidad del cuerpo de bomba sea por
ejemplo la vigésima parte dela campana v del con.
ducto, es claro que no pasard al cuerpo de bom-
ba sino 45 del aire cada vez que se levante el éina
bolo. Cuando este vuelve & bajarse la valvula del
cuerpo de bomba se cierra, y el aire contenido se
comprime cada vez mas, y cuando su elasticidad
llega & ser mayor que la del aire esterior levanta
la valvula del émbolo, y se escapa a4 la atmosfe~
ra. Un nuevo golpe de émbolo hace salir 95 del
aire que resta, y se vé que continuando en mover
el émbolo se haran salir a cada golpe 2 del resto, y
asi snccesivamente, y nunca podra verificarse el va-
cio total; puesto que tomando la vigésima parte de
una cantidad, despues la vigésima del resto, y asi
sucesivamente, nunca podrd tomarse entera esta can-
tidad. Sin embargo puede reducirse el aire de la cam..
gann 0 no tener mas que gna debilisima elasticidad.
‘0 las mejores méquinas se enrarece hasta un pun«
to inconcebible.

6
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Al principiar 3 hacerse el vacio el aire encerra-
do en el recipiente tiene la misma fuerza elastica
que el aire esterjor, pero cuando esta hecho el van
cio la presion esterior no esta equilibrada por nin~
guna otra, y es menester hacer un esfuerzo de mas
de dos libras por cada media pulgada cuadrada
de superficie del émbalo; de donde se vé que cuan-
10 mayor sea la superficie de este, mas consideras
ble debera ser el esfuerzo para levantarle. Este in<
conveniente se evita poniendo a4 la maguina dos
cuerpos de bomba, (fig 9—2.%) Entonces se
equilibra por si misma la presion de la atmosfera.
Los mangos de los dus émbolos son dentados, y €na
granan en el mismo pidon, de suerte que cuando
uno sube desciende el owro. El movimiento se coa
munica por medio de un manabrio.

La lluve de esta maquinaes una canilla que tie.
ne dos aberturas, una que atraviesa como en una lla-
ve ordinaria, y otra longitudinal que se cierra con
un tapon de metal. Cuando se ha hecho el vacio
en el recipiente, y que hay necesidad de consers
varlo, se tiene cuidado de volver la abertura longi-
tudinal al lade del cuerpo de bomba, y cuando se quie-
re soltar el aire se le vuelve hacia el lado de la~
campana, y se quita el tapon de metal.

La probeta, cuvo objetoes indicar & cada instan«
te la presion del aire del recipiente, es unas
veces un bardmetro truncado, y otras uno ordinario
que se cubre con una campana, que esta en comu-
nicacion con el conducto de la maquina fig. 9
—2n ista comunicacion puede abrirse y cerrara.
se por medio de una llave. Cuando el barometro es
truncado se construye solamente de 7 pulgadasde lon-
pitud, v en este caso no empieza el mercurio & des«
cender sino cuando la presion del aire encerrado en
el recipiente, se ha reducido a la cuarta parie de
la presion atmosférica.

Cuoando se construye la probeta es bueno formara
le una gargania, hacia el estremd cerrado, porque
el aire al entrar subitamente echa fuera con violea-
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cia al mercurio que sin esta precaucion pudiera que-
brar el estremo del tubo.

Maguina de compresion.

Esta miquina tiene por objeto condensar el aire.
Esta formada dedos cuerpos de bomba anfiogos
& losde la miquina neumditica, con la sola diferena
cia de que en la méquina de compresion se abren
las valvulas en sentido contrario, es decir, de aito a
bajo. El embolo al bajar comprime el aire, y le obli-
ga a pasar al recipiente, y al levantarse el aire del
recipiente comprime la valvula del cuerpo de boma
ba y la mantiene cerrada: pero comprimiendo ¢l
aire esterior la vilvula del émbolo la abre, y entra
en el cuerpo de bomba, y pasa al recipiente, y asi
en los demas golpes de émbolo.

La probeta de esta maquina es un tubo, recto cer-
rado en su estremidad superior, lleno de aire é in-
troducido por laotra en un vaso, que conten,
ga mwercurio. Antes de poner en  juego la ma-
quina, el aire del tubo esti bajo la presion atmos-
ferica, y el mercurio en su interior estd al mismo ni-
vel que el esterior, pero a4 medida que la presion
aumenta, disminuye el voldmen del aire, y se reduce
sucesivamente 4 la mitad, el tercio &ec. de ‘su volimen
primitivo, y es facil juzgar segun la ley de Mariotte
§i estd bajo una presion de dos, tres, 6 mas atmos-
feras. Es necesario observar que el aire del recis
piente sosticne una presion mayor que el aire del
tubo, en todo lo que la columna de mercurio se ele-
va sobre el nivel esterior.

Movilidad.—Todos los cuerpos de la naturaleza
por grandes 6 pequeiios qne sean ocupan nn lugar en
el espacio, esto es. sus diversas partes corresponden
& diversas partes del espacio en que estan colocados.

_Los cuerpos se encuentran ademas 4 una cierta
distancia unos de otros, 6 lo que es lo mismo, los
scpara una mayor 6 menor parte del espacio. Si
esta distancia es imperceptible 4 la vista, y generals
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Tnente & los sentidos del hombre se dice que se tocan

Supuesto esto se conoce que los cuerpos pueden
variar, 6 perseverar en su estado 1.9 relativamente
al lugar que ocupan en el espacio 2.° con relacion
a la distancia que separa los unos de los otros. De
aqui nacen las ideas generales de movimiento y de
reposo.

El movimiento es el estado de un cuerpo, que to-
mado sucesivamente en dislintos tiempos, no ccupa
las mismas partes del espacio por las mismas par-~
tes del cuerpo,6 que aun cuando las ocupe se en=
cuentra 4 una distancia diferente de los cuerpos que
le rodean.

El reposo, por el centrario, es el estado de un
cuerpo que tomado en diversas épocas de tiempo, oca-
pa las mismas partes del espacio por los mismos pun«
tos materiales, 6 que ocupando, ya paries diferentes
por los mismos puntos, va unas mismas partes por
puntos diferentes, se encuentra siempre 4 una dis~
tancia igua! de los cuerpos inmediatos.

Por estas difiniciones se conocera facilmente, que
deben ecsistir muchas especies de movimiento y re-
poso. Las principales son el movimiento absoluto y
relativo, el reposo absoluto y relativo. -

Hablemos desde luego de los movimientos ahso-
lato y relativo. Un cuerpo en movimiento absolua
to ocupa en diversas épocas diversos puntos del
espucio ; permanezca 6 no a la misma distancia de
los cuerpos inmediatos, y sean 6 llevado por el movi-
wiento de un cuerpo mas considerable que lo ar-
rastre consigo, 6 bien se mueva por movimiento pro-
pin. Asi, por egemplo. la tierra girando en medio del
espacio tiene, no solamente un movimiento abso-
luto, sinoque todos los cuerpos de menor volumen,
colocados en su superficie, como los arboles, las ca-
sas, 6 bien contenidos en su interior, se muevan con un
movimiento absoluto. Sin embargo la primera parece
solo moverse por su propio impulso, mientras que los
demas cuerpos inmdviles, relativamente a esta, pars
ticipan simplemente de su movimiento.
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Pero puede suceder, que un cuerpo impelido por
un movimiento, absoluto cambie de lugar relativa«
mente @ otro cuerpo que forme parte del mis-
mo sislema, y sea arrastrado al mismo tiempo y
por la misma fuerza, Tal es un hombre que se pa-
sea en la tierra, un navio que hiende los mares, una
flecha 6 un cohete que se eieva en los aires para
caer en seguida, Esta especie de movimiento se lla .
ma movimiento relative,

Algunas veces un cuerpo estd en movimiento re
lativo con otro que tambien esta en movimiento re-
lativo. Tal es por egemplo el movimiento de un home
bre que se pasea sobre la cubierta de un buque, el de
un pajaro que saltase & las manos de este hombre &,
En todos estos casos se conserva al movimiento el
nombre simplemente de relativo sin aiiadir otro que
esplique la complicacion de movimientos.

Se llama reposo absoluto al estado de un cuerpo
que considerado en muchos instantes diferentes, ocu -
pa siempre las mismas partes del espacio, por las
mismas partes del cuerpo; y reposo relativo el es.
tado de aquel cuyas partes no corresponden constante-
mente 4 las mismas partes ‘del espacio, estando siem -
pre a igaal distancia de los cuerpos que la rodean,
Tal es por egemplo un hombre 1movil sobre la tier-
ra. La esfera terrestre girando en medio del espa s«
cio, lleva al hombre en su movimiento de rota-
cion, que tambien se mueve en medio del espacio, pero
relativamente 4 la tierra no cambia de lngar puesto
que se halla siempre 4 la misma distancia del suelo
que pisa, de lasparedes, y arboles que le rodean &,
€std pues en reposo; pero este reposo es relativo,

Dedtcese de nuestra definicion, y del egemplo «i-
tado, que al reposo relativo acompaiia siempre el
movimiento absoluto 6 relativo. Efectivamente el re.
poso relativo no se verifica, sino cuando un cuerpo
colocado en una periferia esférica, cibica, cilindrica
&c. del espacio ocupa despues otra periferia se-
mejante; luego este cambio de periferia supone
una variacion de lugar, y esta un movimiento: pus=



diendo solo haber diferencia en los movimientos,
origen de estas variaciones. Este movimiento puede
ser absoluto, tal es el del egemplo anterior. El hom -
bre inmovil en la tierra, esta en movimiento absolue
to, porque la tierra misma esta en movimiento absos
luto. Le mismo sucede con un hombre tendido en
una cams ; la cama estd en movimiento absoluto, y
reposo relativo, y el hombre inmdvil en este lecho
se encuentra en el mismo estado. Pero el hombre
inmévil en un caballo, en un carruaje, en ug buque,
estard 4 la vez en movimiento relativo porque lo son
los movimizntos de estos tres cuerpos.

Puede decirse respecto al reposo absoluto, que no
ecsiste en la naturaleza aquel reposo, que supone
la idea de una privacion total de movimiento, de
una permanencia real del cuerpo en un punto in~
mutable del espacio, de una coincidencia continua
de cada puato del cuerpo con cada punto corres-
pondiente del lugar penetrable que ocupa ;esta es
una idea tan abstracta como lo es la idea de la es-
tension ; pero es necesario suponerlo para hacerse car-
go de lo que se entiende por reposo absoluto.

Sin embarge, no es imposible que un cuerpo ocu-
pe por algunos instantes la misma parte del espan
cio penetrable. Supongamos, por egemplo, la tierra
inmoévil; el mar que no es sino una parte del glo-
bo terresire, participard de esta inmovilidad ; un pa-
vio que yenda la superfivie de sus agnas esiard en-
tonces en movimieato absoluto, y cualguiera hombre
en sste buque estara en movimiento relativo. Esto su-
puesto, si uno de los pasageros marcha scbre la
cubicrta desde proa 4 popa con una velocidad abe
solatamente igual 4 laque lleva el navio, si ademas
este hombre dirige sus pasos en un sentido diame- /
tralmente opuesto al de la navegacion, y que esto
se verifigne en una embarcacion, que vaya haciael.
Este, resultard que ocupa los mismos puntos del es=
%acio, ¥ que no habra realmente variado de lugar.

ste hombre en verdad estara en un reposo abso-
luto aparente. En efecto, si un observador colo~
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cado 4 cierta distancia enla orilla, v provisto de un
anteojo con el cual pueda ver este hombre en el na~’
vio, lo dirigiese al individuo de que hablamos, le ve«
yia inmovil, y de la misma magnitud, & pesar delale-
jamiento de la embarcacion, y de la disminucion pro=
gresiva de los demss abjetos, : e

Verdad es que la suposicion de la inmovilidad
de la tierra, y por consiguiente del movimiento abs-
soluto del barco, no es esacta,  pero poco importa la
falsedad de la hipotesis, cuando solo hemos que-
rido dar idea de un reposo absoluto producis
do por la combinacion de dos movimientus, uno ab-
soluto y otro relativo, iguales en velocidad y dia=
metralmente opuestos en direccion.

Como no hay gradosni diferencias en el reposo,
no se distinguen en muchas especies, pero el movi-
miento que admite estas, y es suceptible de aquellas,
puede bajo este doble aspecto, subdividirse 1.° en
rectilinen 6 curvilineo ; 2.2 en retardado, uniforme 6
acelerado.

Las dos primeras subdivisiones, llevan consigo sus
definiciones. El mevimieato rectilineo  es el que se
hace en linea recta, sea cualquiera sudireccion. bl
curviiineo es el que se verifica en linea curva, y
se representa por las oscilaciones de un péndalo,
la carrera de un caballo en un circo &ec.

El movimiento es uniforme , cuando un cuerpo re.
corre un espacio cualquiera en un tiempo dado, v en
un segundo espacio de tiempo otro igual de
la misma longitud. S1 no sucede esto subsisiiendo
el movimiento, entonces es acelerado 0O’ retardado.
Si una bola arrojada en el suelo sobre untapiz, so-
bre un plano cualquicra, recorre dos varas en un se-
gundo y cinco pies en otro, el movimiento es re-
tardado. Si esta misma bola arrojada desde una
altura y dirijiéndose perpendicularmente al sue-
lo, recorre un intérvalo mas considerable en el
segundo minato, que enel primero, el movimien-
to se llama acelerado.

La aceleracion y la retardacion pueden & veces
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combiparse con la uniformidad del movimiento, Eg«
to sucede euando losiatérvalos corridos son propor.
cionalmente iguales & los tiem pos. Asi es que 6i la bos
la que rueda por untapiz, y que en el primer se-
gundo ha recorrido dos varas, y cinco pies en el
sggundo, recorre cuatro en el fercero, y tres en el
caarto &, y asi sucesivainente, sa movimiento es
uniformemente relaurdado, Si esta misma bola, cas
vendo desde muy alto recorre en el primer seguns
do un espacio representado por 1; en el segundo
otro representado por 3 en el tercerouno iguala 5
en el cuarto uno igual a 7,y asi los demas, el movia
miento se llamarda uniformemente acelerado.

De la inercia.—Se da el nombre de inercia 4 la
propiedad que todos los cuerpos tienen de persistir
en su estado de quietud 6 de movimiento. Efecti-
vamente un cuerpo movido, 6 quieto permanece en
esie estado 4 no ser que una fuerza estrafia venza
la de la inercia. Pero sucede siempre, que un cuer:
po puesto en movimiento disminuye gradualmente de
velucidad, hasta que al fin se detiene por si mismo,
Isie cambio de estado se verifica solo, por la accion
de las dos resistencias, que continuamente se oponen
al movimiento: una es la resistencia del medio en
fqu2 €e mueve el cuerpo,sea el agua 6 cl aire,y la otra
el rosamiento pues que todo cuerpo que se mueve fro-
ta  npecesariatente con otro, v este le cpone cierta
resistencia. La prueba de que eesisten estas dos
resietencias es que si el medio es menos denso, y
por cousecaencia menos resistentes (tal como el aire
relativamente al agua) 6 si el plano en que se mues
ve una bola esti mas pulimenitado que otro (lal
somo una mesa de marmol, relativamente a lade un
billar) ¢l movimiento impreso se conserva mu-
cho mas tiempo, Solamente en el vacio persiste eter-
namente. v tal es sin duda la causa del movimiento inal«
terable de los planetas. En cualquiera parte que no has«

‘va vacio, semejante fenémeno seria impasible, y el mo-
vinento perpétuo tan repetida y vanamente in=<
vestigado €s Una quimera que debe colocarse entre la
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piedra filosofal y 1a astrologia judicaria. En cuanto & log
aparatos inventados como pruebas del movimiento
perpétuo, tales como el instrumento llamado movis
miento perpétuo de Zamboni, su mecanismo consiss
te en hacer obrar perpetuamente una fuerza que
a cada esfuerzo predozcajun efecto; pero hay
en esto apariencia y no realidad de movimiens
to perpétuo, y las ideas de los que lo han investigas
do se ha fijado en buscar una fuerza que obrando
un instante inapreciable, y luna sola vez produzcan
el movimiento que buscan.

Gravedad.—Cuando las acciones sometidas 4 las
leyes ordinarias de la mecédnica nos presentan cuer=
pos en movimiento que tienden & dirijirse unos 4
otros, conocemos los agentes esteriores que impe-
len 6 atraen estos cuerpos de modo que disminu-
yan sus distancias respectivas: pero, observando la
naturaleza reconocemos una multitud de fenomenos
en los que basta que dos cuerpos se encuentren préc-
simos uno & otro, para que se acerquen sin que
ecsista alrededor de ninguno de ellos causa sensi=
ble de movimiento. A nuestra vista los fendmenos
se verifican como si los cuerpos se atrajesen 6 tena
diesen por si mismos & reunirse y aprocsimarse, Esn
ta especie de tendencia mdtua se ha designado con
la palabra atraccion, que reducida @ su mas simple
y justo valoradesigna solamente el hechofy no la
causa,

Pueden desarrollarse en ciertos cuerpos causas
de atraccion, por egemplo, frotando con un pas
fio una barra de lacre se le comunica la propies
dad de atraer los cuerpos ligeros , que se lepre-
sentan como pequefios pedazos de papel. No es
nuestro objeto hablar ahora de esta especie de a=
traccion, que es accidental, sino indicar el prine
cipio de esta ley universal “en cuya virtud se ae
traen los cuerpos, y se dirigen unos & otros los
globos celestes : en una palabra hablar de la a-
traccion. Newton y Kepler babian demostrado que
los cuerpos celesies se atraian pero Cavendisk
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ha probado que todas las masas se atraian en ld su~
perficie de la tierra.

Elaparato de que se servia para esta prueba es muy
gimple: consiste en un brazo depalanca de seis pies de
longitud; esta palanca se halla suspendida en una posi-
cion horizontal por un pequefio hilo de 40 pulga-
das inglesas de largo ,y que tiene en cada estres
midad una bala de plomo de cerca de dos pulgas
das de diametro. Todo el aparato se halla encer-
rado en una caja de madera, destinada a precavers
lo de las agitaciones del aire.

La atraccion es la causa queimpide 4 las partes
constituyentes de nuestro globo & dispersarse en los
airesen el que esta aislado por todas partes, y que
hace que las porciones de su superficie que son
llevadas 4 grandes distancias, caigan al moa-
mento que les falta el sosten. A este fenomea
no se ha dado tambien los nombres de gravedad,
gravitacion, pesadez, y fuerza centripeta.

Todos los cuerpos estan sometidos a la gravedad,
que los dirige al centro de latierra. Si engafiados
por nuestrossentidos nos abstuviésemos de todo ecs
samen y reflecsion, sobre los fenomenos que hieren
constantemente nuestra vista, pensariamos con Aris-
toteles que hay en la naturaleza cuerpos verdades
ramente lizeros, que no estan sometidos & la grave-=
dad, como lo parecen los globos areostaticos, el hu-
mo &c. que se elevan en los aires: pero bien pron.
to nos convenceriamos analizando el fenémeno en
todas sus circunstancias. El humo 6 el globono se
elevan en los aires sino por que son mas ligeros, que
un volomen de aire igual al suyo, como se observa
en el corcho, que siempre sube & la superficie del
agua en que se sumerge.

Una bugia, bajo el recipiente de la miquina neu-
matica, se apaga cuando se hace el vacio, y el hu=
mo en vez de elevarse como en el aire, desciende.
Del mismo modo el globo no se elevaria si se pu-
diese hacer el vacio al rededor suyo.

Todos los euerpos son igualmente dominados por
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la gravedad,que & cada momento obra” sobre algu4
. pa de sus moléculas (1)

De donde se deduce que la velocidad impresa
& un cucrpo que cae no depende de la masa
que la coustituye, puesto que es igual en la reunion
de moléculas de un cuerpo, & la que seria paraca=
da una en particnlar,

Habra masé menos moléculag en movimiento se-

un sea mayor 6 menor la masa del cuerpo, pero
a velocidad comun serd la misma en ambos casos,
Sin embargo notamos que una bola de corcho no
se dirige hacia la tierra con tanta répidez como una
de plomo, aunque desciendan de la misma altora.
.Esto indujo & los antiguos & pensar que en los cuer~
pos, la gravedad seguia la razon directa de las densi~
dades,y que un cuerpo cuya densidad era doble de
la de otro se precipitaba hacia la tierra con doble
veloecidad (2)

Galileo fué el primero que demostré la falsedad de es-
ta Gltima asercion haciendo caer desde la misma altura
(desde el vértice de la torre de Pisa) bolas de materias di-
ferentos como oro, plomo, marmol, cobre, cera &. y ob.
servé que estos cuerpos no caian con velocidades proa
porcionadas & sus masas. La bola de ccra, avnque ins
comparsblemente menos pesada que la defmetal, so-
lo habia sido adelantada en cuatro dedos por lasde~
mas en el momento en que llegaban al suelo (3)

(1) Es muy esencial no confundir la gravedad con el

peso de un cuerpo. El peso es el esfuerzo con que un
cuerpo tiende & descender. Este esfuerzo es proporcio=
nal 4 la cantidad de materia propia que contiene
el cuerpo. Cada particula de materia tiene una_tendencia
4 precipitarse al centro de la tierra; esta tendencia esla
gravedad. Ella esigual en todas las moléculas € indepen-
diente de su ntimero. De aqui es que mientras mas parti=
culas tiene un cuerpo mayor essu peso, resultando este
efecto de la suma de todas las tendencias de las particulas.

'(2) Epicurp y Lucrecio, su sectario, no eransin embar=
gojde esta opinion. Vease Lucr: lib-2 v. 238

(1) Galiley Mech. dial. 1.
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Desagulliers confirmé tambien por un gran néime.
ro de esperimentos, que la gravedad no seguia la
razon directa de las masas. Dejo caer desde lo al.
to de la cipula de 8. Pablo de Londres dos box
las, una de cristal y otra de cuero henchido de aire,
cuyos pesos estaban enrazon de 19 a4 1. La mas pe=
sada cay6 en seis segundos y 1, al paso que la otra
empleé diez y ocho y # en recorrer el mismo espa-
cio,que era de 272 pies ingleses, La velocidad con
que estos cuerpos cayeron no siguié la relacion de
sus masas, porque siendo esta ultima de 19 4 1, se
hallé queera de 34 1 la de su velocidad.

La diferencia que se observa en estos casos es
causada por la resistencia del aire, que se opone mas
facilmente 4 un cuerpo ligero, que 4 otro que sea mas
pesado en igual volumen. Se ve que los cuerpos caen
con la misma velocidad si se quita la resistencia
del aire, y la esperiencia inventada por Newton pas
ra probarlo no puede ser mas decisiva (1)

Encierrese en un tubo de cinco 4 seis pies de lars
go un pedazo de plomo, otro de papel, barbas de
pluma &e. hagase despues el vacio en este tubo, y
y vuélvase alternativamente de arriba abajo: no se-
notara ninguna diferencia sensible en el tiempo de
la caida de los cuerpos, pero sise hace entrar un po-
co de aire por lallave B, (Figura 11) se observa-
ra, que volviendo nuevamente el tubo, las bars
bas de pluma, y el papel caerin con menos rapidez
que el metal, y sa caida serid tanto maslenta cuans
to mayor cantidad de aire se deje penetrar,

Para comprender la razon de este fenémeno, sus
pongamos que el plomo pese doce veces mas que el
papel, sus masas estaran en relacion de 12 4 1. Pos
dremos decir entonces que el _plomo se compone de
12 grados de masa, y que el papel no contiene si-
no solo' 1 : pero estando cada grado de masa ani-
mado por unp de gravedad, el plomo esta incitado
por 12 grades de gravedad,y por uno solo el pa-

(1) Newton, princ philos. nat.
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pel. A pesar de esta diferencia deben moverse en el

vacio con igual velocidad, porque doce grados de
gravedad aplicados & doce gradosde masa para po-
nerlos en movimicnto, no pueden producir mas efec
to, que un solo grado de gravedad empleado en ha~
cer mover un solo grado de masa: deben pues mo«
verse con la misma velocidad, cuando no hay obsta«
culo alguno que se les oponga, y necesariamente estan=
do el tubo vacio deben recorrer su longitud en el
mismo tiempo,

Muy tacil es concebir por que no sucede lo mis~
mo cuando el tubo contiene aire. Supongamos que la
masa de fluido que contiene, opone una resistencia
propia para destruir, en cada uno de los cuerpos
que caen, medio grado de gravedad: el papel per-
dera la mitad de la fuerza, mientras que el pedazo
de plomo que tiene 12 grados de peso 6 veinte y cuae
tro medios grados no perderd sino una vigésima par-
te del suyo. Este sera menos retardado en su cai-
da, y mas pronto que el papel, y este con mnas ve.
locidad que las barbas de pluma de que hemos ha-
blado.

Queda aun todavia que examinar cuales son las
leyes de la velocidad que puede adquirir un cuerpo
cayendo de diferentes alturas, y si la intepsidad de
la gravedad es la misma en todos los climas de la
tierra : pero como para discutir estas leyes son nece-
sarias nociones, que aun no hemos podido dar espon-
dremos en la dindmica lo que nos queda que decir
para. completar esta parte.



CAPITULO TERCERO.
Tociones de cstdtica.
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CENTRO DE GRAVEDAD.

ﬂemos dicho que la gravedad obra sobre to-
doslos cuerpos, y sobre las pequenas particulas de log
cuerpos, porque cada una de estas, si se separa de
una masa, y s¢ le coloca en el vacio abandona-
da 4 si misma caeria, aunque aislada, con igual fuers
2a que antes de separarse del cnerpo: efectivamena
te las esperiencias diarias prueban que el pesc de un
cuerpo no varia despues de dividido.

La direccion de la caida libre de los cuerpos in-
dicala de la gravedad, y esta direccion es en todos los
puntos de la tierra perpendicular 4 la superficie de
las aguastranquilas y como la superficie de lag
aguas siguen por fodas partes la convecsidad del glo-
bo, resulta que la direccion de la gravedad debe va-
riar de un lugar 4 otro, pero su cambio no aparece
sensible sino & distancias muy considerables. Asi es
que para cada cuerpo puede considerarse la graves
dad obrando segun direcciones paralelas entre si, ¥
verticales & la superficie de las aguas en el lugar de
la observacion. Los esfuerzos de la gravedad scbre
cada particula de un cuerpo, son otras tantas pe-
quefias fuerzas paralelas, que pueden reducirse a una
sola resultante, que es el peso del cuerpo, y cuya
direccion pasaré por un punto, que siempre sera el
mismo, cualquiera que sea la posicion que se dé al
‘cuerpo; este punto es el ceniro de gravedad.



= 95 =

El centro de gravedad es un punto de tal modo
colocado que todas las partes del cuerpo se hallan
en equilibrio alrededor dél. ;

En cualquier posicion el cuerpo se hallard en equi«
librio con tal que esté suspendido por este punto 6
termine en €l la prolongacion de la linea de sus~
pension.

Si todos los cuerpos fuesen regulares y homogé=
neos, su centro de gravedad se confundiria con el de
figura, pero es raro que suceda asi; de donde se de
duce que ¢l centro de gravedad se halla'siempre mas
6 menos distante del centro de figura. Los métodos
que sirven para determinarlo son geomélricos 6 me~
céinicos pero como log primeros no corresponen i la
Fisica espérimental sclo nos ocuparemos de los me-
dios meca nicos.

T émese un disco de madera 6 de metal del mis-
mo grosor y peso en todas sus paries, atraviesese su
centro por uneje, y se verd que’ el disco perma-
nece en cualquiera posicion que se cologue (fi. g.12)

Si se hace pasar el eje por B, 6 por un punio
cualquiera, que no sea el centro de gravedad, el pun-
to A, bajara cuanto sea posible, ¥ si‘se desvia de
la posicion representada en la fig. 13 el centro de
gravedad recobrard su sitoacion 4 no ser que el pun-
to A, no se incline directamente sobre B, que es el
punto de apoyo. Entonces el cuerpo permanecera
en equilibrio como si el centro de gravedad scen-
contrase en el lugar mas bajo, porque el punto A
que tiende @& decender no habiendo mas razon pa~
ra pasar por el arco D, que por el arco C es cla-
ro que hara esfuerzo para caer por la linea AE;
pero esta linea pasa por el punto de apoyo B, caa
paz de soportar este esfuerzo, y por consiguiente el
cuerpo permanecera inmévil. Si se inclina un poco el
punto A, hacia E, 6 D, el cuerpo seguira esta direc-
cion, y despues de algunas oscilacioues quedard en
equilibrio como ‘en la figura 13.

De donde resulta que un cuerpo, cualquiera que sea
su figura, no puede caer si esta sostemdo por su cen-



e 96 =
‘tro de gravedad ;: y que un cuerpo en equilibrio tie
ne su centro de gravedad en lamisma linea, que el pun.
to de apoyo, y el centro dela tierra.

Se da el nombre de equilibrio estable & aquel
en que el centro de gravedad se encuentra deba«
jo del punto de suspension, porque el cuerpo pue=
de recobrar por si su posicion, y se llama por
el contrario equilibrio instable cuando el centro
de gravedad se halla sobre el punto de apoyo, por
que el cuerpo no puede por si recuperarsu posicion.

Las mismas propiedades tienen los cuerpos homo-
géneos y de figura regular, sean cilindricos, trians
gulares, 6 de otra cualquier figura,

Una esfera homogénea permanece en cualquiera
situacion que se les dé sobre un plano herizontal : y

ermanecera en quilibrio sobre la punta de una agus
ra colocada verticalmente, si la prolongacion de esta
aguja pasa por su centro.

La esfera y los demas cuerpos de forma regu-
lar si son homogéneos se conducen como si teda la
materia de que se compone se hallase reunida enun
solo punto que fuese centro de su figura. .

Esto mismo parece verificarse en el centro de gra-
vedad de todos los cuerpos de cualquier fizura.

Para encontrar el centro de gravedad de un cuer-
po cualquiera que sea su figura, por ejemplo, del
triangulo ABC (Figura 14) suspéndase este cuerpo

or una de sus estremidades A, y coldquese un hi-
o 4 plomo que pase por esle ponto. El centro de
gravedad se encontrara necesariamente en la linea
de suspension que no esotra que el hilo AD; jpes
ro que punto de esta linea ocupara? Para determi-
narlo es necesario suspender el cuerpo por otro pun=
to como C. El centro de gravedad se encontrara en
la linea CI5 del hilo perpendicnlar ; pero hallan-
dose 4 la vez sobre las dos lineas no podra encon-
trarse sino en la interseccion G,y el cuerpo
suspendido por este punto permanecerd en perfec-
to equilibrio,

No hemos fijado la atencion en el grueso del cuer:



po que es muy esencial: para remédiarloy'co=
nocer el punto real en que se encuentra el centro
de gravedad, basta.hacer Ja misma operacion alotro
lado del cuerpo, y determinar la interseccion de las
dos nuevas lineas formadas por el bilo perpen-
dicular. La linea que atraviesa ¢l espesor en el punio
G,es el eje de gravedad, y el punto medio-de esta
linea es su centro de gr avedad. 1

Vamos ahora & examinar alguno de, los principales
esperimentos fundados sobre el centro de grave-
dad : ellos bastarén para dar la esplicacion. de . los
demas hechos de la misma naturaleza de que no
hablemos: ) ) ) f g .

La figura 15, representa. un . pedazo. de:madera
redonda que ;puede hacerse rodar, v, que queda, en
equilibrio en  cualguiera posicion  sobre un plano ho-
rizontal, porque la linea vertical levantadas. en el
punto de contacto.pasa siempre por su, centro en
gravedad. Si sele afiade  una masa de! plomo, de
un punto-de su circunferencia M, se, harst ~variarel
centro de gravedad , que no estard ya en o .centro
de la figura sinoen k, y el cuerpo | no se mantens
dra en equilibrio sino en dos posiciones: 1,° Cuan-~
do el puntok estando en la  lima vertical . esté lo
mas procsimo, posibie .al plano. 2.°' Cuando hallin-
dose. en la_misma vertical esté lo mas separado po-
sible del plano ; fuera de estos dos ecasos el guers
po tomara siem pre la primera de estas.dos. posiciones.

He aqui el fenémeno particular a.que,da lugar
-este; cilindro cargado de plomo., Vi
- Sea AB (fig. 16) un plaso inclinado, H el  ei-
lindroicolocado de manera que el centro de gravedad
kino se encuentre en lalinea ZI, perpendicular . al
plano. AB sino-dentro del 4ngulo 1ZB: el cilindro
«subird. por si mismo hécia la parte B, hasta que._el
icentro de gravedad descienda lo mas, posible, 'y por
iconsiguiente basta, que el cuerpo, llegue al punto M.

Para hacer mas comodamente el esperimento, se
pone: al cilindro, un eorden . quele impida.caerse ro-
-dando. sobre, sobre. su circunferencia., guiogs 109
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ABCD (Figura 17) es un cono doble colocado
gobre la parte interior de las reglas FF, GH, el cual
sube por sus estremidades por el plano iuclinado
que forman estas regias. Obsérvese cuidadosamen-
te que & medida que las estremidades A y -B del
cono suben hasta I' H, la parte mas ancha en que
se encuentra el centro de gravedad describe la lic
nea I R, y por consiguiente el centro de gravedad
baja lo was posible. :

Creemos necesario esponer aqui el medio de ena
contrar el centro comun de gravedad de dos 6 mas
cuerpos.

El centro comun de gravedad de dos cuerpos A
y B (Figura 18) unidos por una vara inflecsible
que supondremos por un momento sin gravedad, se
encuentra necesariamente en un punto cualquiera
de la recta que los une.

Admitamos que estos dos cuerpos son de un mis-
mo peso, de dos libras, por egemplo, y que la dis«
tancia AB es igunl 4 cuatro pies, y se encontrara el
centro comun de gravedad por el raciocinio siguiente.

l.a suma de las dos masas Ay B, (cuatro libras)
es & una de ellas (dos libras), como la distancia de
los centros de gravedad de los dos cuerpos [cuan
tro pies] es& la distancia que separa el centro co-
mun de gravedad del centro del cuerpo A, 6 del cuer=>
po B. Luego el centro eomun de gravedad se ens
contrard en medio de la linea que los une si los dos
cuerpos tienen igual peso,

Si lo tienen diferente, B de una libra por egem-
plo, vy A de dos [ Figura 19] suponiendo de tres pies
lalinea A B, esto es. la distancia del centro de gra=
vedad de A al centro de B, la férmula precedente
aplicada 4 estos nuevos casos, dara el centro comun
de gravedad. Nosotros diremos la suma de las masas
A v B (uwres libras) es & la masa B, [una libra] como
la distancia AB (ires pies) es a la AX que 'serd un

ie. 51

Si en vez de tres pies=e toma otro numero, sesefls
ta por egemplo, las distancias de los centros-parile
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c¢ulares de gravedad al centro comun, variarn en las
mismas_relaciones y se hallarin A yB alejados del
punto C, uno veinte, y otro cuarenta, siendo entie si
estos dos ultimos niimeros como uno es 4 dos.

Apliquemos este principio & la investigacion del cen-
tro comun de gravedad de un sistema de cuerpos.
De tres por egemplo representados por ABC (Figu-
ra 20) de dos libras cada una.

Los medios anteriormente indicados nos daran facils
mente gl punto G centro comunde dos dc estos cuers
pos tomados casualmente, By C. Consideremos el
punto G como si en él estuviese reunido el peso de los
dos cuerpos B y C, y basquemos el punto X, centro
comun de zravedad de G ¢ de A, y por consiguiente
el de los tres cuerpos, le encontraremos diciendo:
la reunion de los cuerpos B y € en'G, [cuatro li-
bras], mas el peso de A (dos libras), es al cuerpo A
(dos’ libras) como lalinea GA (doce pies) es a GX,
Este iltio punto X de la recta GA se 'encontrara
cuatro pies de G, por que seis es @ dos como doce es
& cuatro, :

De aqui se deduce que afaditndo 6 quitando uno
0 -mas cuerpos, cambiara de lugar el centro de gra-
vedad de un sistema de ellos. 4

Si' se coloca un corcho i otro objeto cualquiera
sobre la punta de una aguja, no se mantendrd en
equilibrio, hasta que la linea de prolongacion de'la
aguja pase por su centro de gravedad, lo que serd
muy dificil de obtener en cicrios cuerpos; perosi
se aplica 4 lados opuestos de este corcho, dos hor.
quillas 6 una pequena figura de hombre con dos
bolas de plomo, debajo de su punto de apoyo, co-
mo en la figara 21 este cuerpo, guardara el equi~
librio sobre la aguja aunque se le mueva, y se muin-
tendré en ells, sino se desaloja por un sacudimiens

"to violento.

Es ficil observar, que afiadiendo las dos horqui«
llas se ha' cambiado en la figura el centro de gra-
vedad, que encontrandose lo mas bajo posible en'la
linea AB, guardara esta posicion mientras se le sustenga.
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Eu vez de un’ corcha  puede colocarse una peque-
fa figura y se hace mas vistoso el esperimento,

Colocando en medio de la esfera AB (Figura 29)
dos circulos moviles DN y FG de los cuales el 1.9
tenga en dos puntos cualesquiera opuestus dos ejes
gue lo unan # la esfera, y el segundo mas pequeio
que el 1.9 este igualmente sostenida por dos ejes—
unidos al primer circulo, y colncadas esactamente en
los puntos D y N mitad de los arcos, ADB, ANB
de manera que- estos puntos, 6 ejes si se prolongasen
se cortarian_en éngulo recto en el punto K, cen-
tro & _la vez de gravedad, de figura y movimicna
to, podra pues fijarse en el punto K sobre el mas peque-
fio circulo por medio de los radios XYZ, una lams«
para gue, por._pesada que sea, tendra siempre su lla-
ma hacia arriba aunque se le dé vueltas & la esfera
en todos sentidos. :

De este modo estid suspendida la bidjula de mar,
y asi deberian construirse las linternas fijas de los

coches que circulan durante la noche

Cuando  los - cuerpos inclinados, como los ci-
Jindros oblongos ABCD Figura 23, EFGH, estan cos

lovados sobre un plano horizontal caen del lado &
que se inclinan,si su centro de gravedad no lesti-
ra en sentido contrario. Asi es que 7. , centro de graves
.dad del cuerpo ABCD, descendera por elarco ZK que
tiene por centro el punto D, centro tambien del moyvi-
wiento del cuerpo cuando cae. :
_ Pero moviéndose C, centro de gravedad del cuer~
po EFGIT, al rededor del centro de moviento H,en
el arco ZK, no puede caer en H sin elevarse an
.tes 4 M,y por consiguiente el cuerpo no puede
_caer por su propia gravedad. Observemos que Z
linea de direccion del cuerpo EFGH, cae dentro de
su base.

Los Chinos han encontrado el medio de hacer mo-
_vil el centro de gravedad en el interior de una pé+
_quena figura, que egecuta diversos movimientos se*

mejantes a los egercicios de un saltarin, ol

Imaginese una pequeda figura hueca cuyo interiof
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se, halla dividido en dos partes por medio de vna
lancheta, situada diagonalmente desde las espaldss
a la parte interior_del tronco, y atravesada de arriba
y abajo.

""Los brazos y las espaldas se mueven por medio
de dos ejes, asi como . las piernas y los muslos que
giran sobre otros dos colocados un” poco encima de
Ja_parte inferior del tronco. L.os movimientos de es-
tas partes estan limitados por un hilo, de manera
gue la figura no puede hacer sino una media vuel-
ta al rededor de los puntos moviles que acabas
mos de indicar. El interior de la figura contiene
una gran cantidad de mercurio, para_que el centro
de gravedad del sistema del cuerpo, vaya ala par-
te en que este fluido se reuna ; si se coloca la fi~
gura sobre el escalon mas alto de una grada , te-
niendo cuidado de apoyarla sobre sus dos manos,
el meicurio se precipitarda a la cavidad de la cabe~
za y transportara @ ella el centro de gravedad. No
estando este entonces fijo obligara a la cabeza 4 dar
una vuelta sobre los dos goznes de los brazos. Ls-
1a vuelta_ tirara del cuerpo de la figura, quese preci-
pitara sobre los pies, cayendo sobre el segundo es-
calon. Bl centro de gravedad se encontrara enton-
ces en la parte interior dgl tronco poco. inas arri-
ba del gozne de los muslos. Ll cuerpo dard una me -
dia vuelta sobre estos dos goznes,y la figura giran=
do sobre si misma se apoyara sobre las manos ca-
yendo sobre el tercer escalon, y asi_sucesivamente
de unos en otros hasta que llega al suelo.

Si se fija_una vara AB (Figura 24) en un. cubo
CD lleno de agua, de modo quela vara apaye por
un lado contra el fondo del cubo, y por otro conlia
el asa FAD, y se hace pasar la hoja de un cuchi=
llo por entre la vara y el asa el cubo permas
.pecera en equilibrio si se coloca el mango del cu-
chillo sobre una mesa. Suponiendo en efecto , que
el centro de gravedad de este sistema de cuerpos
esté en K, el cubo no puede caer a menos
que. el cuchillo no describa-elarco HL, y por conla
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siguiente que el centro de gravedad K no describa
en sentido contrario el KM. Pero no pudiendo dese
cribir este arco sin levantarse luego, el asa pers
manecera quieta en esta posicion y el cubo no caerd,

Del equilibrio en las mdaquinas.,

Se llama maquina todo instramento destinado
transmitic la accion de una fuerza 4 cuerpos que no
se encuentran en su direccion, de modo que esta
fuerza mueva 6 tienda a mover los cuerpos 4 que no
se aplica inmediatamente,

Llamase potencia, la fuerza que tiene por objeto
vencer algun obstaculo, 6 mover algun cuerpo y se
llama resistencia al cuerpo que decbe mover 6 & la
fuerza que conirarresta por medio de la méquina.

Nos proponemos por el momento indicar las res
laciones necesarias entre la potencia ¥ la resistena
cia para que halla equilibsio; y para ello haremos
“abstraccion de los rozamieatos, 6 de las dificaltades
que las diversas partes de la miquina pueden espe-
rimentar resbalando, 6 corriendo unas sobre otras,

Asi cuando entren cuerdas en la composicion de
uns maquina, las supondremus desprovistas de peso
y perfectamente flecsibles,

No sera bastante que despues de haber dado 4 una
potenciala magnitud que conviene, para producir equls
librin, se aumente uaa pequena cantidad de fuerza pa-
ra romperlo, y poner la maquina en movimiento; se=
ra menester anadir 4 esta potencia la cantidad ne-
_cesaria para vencer los obstaculos con que no cons
tamos, y un ligero aumento producird necesarias
mente el movimiento. ; :

Se distinguen dos clases de méquinas ; unas son
simples, otras compuestas. Las primeras son los ele-
mentos de las segundas, v las constituyen ' por su
reunion y sus diversas combinaciones: pero no al-
terando estas combinaciones las propiedades de las
miquinas simples, nos bastara espresar sus leyes pa-
ra que puedan calcularse todos los "efectos de las
maquinas compuestas. ;
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Las maquinas simples se reducen al nimerode
tres la palanca, las cuerdas,y ¢l plano inclinado.

De la palanca.

La palanca considerada matematicamente, €8 una
vara inflexible, sin pesadez, recta (Figura 25) 6 cur-~
va (Figura 26) y movil alrededor de uno de sus pun=
tos que esta fijo por unacausa cualquiera, y al que
se da el nombre de punto de apoyo, cenlro de mo-
vimienio 6 hypomoclio.

Las tres posiciones diferentes que pueden tener
la polencia ,la resistencia y ¢l punto de apoye han
hecho distinguir tres clases de palancas, distincion
inutil para algunos autores, pero que admitiremos sin
embaigo porque puede facilitar la inteligencia de lo
que vamos & decir sobre este instrumento.

Palanca de primer género.

‘Palanca de primer género es aquella en que la
potencia , se halla en una de las estremidades, a
resistencia en. la otra y el punto de apuyo entielas
dos, cualquiera que sea la distancia de este punto &
las estremidades. Suspéndase por su centro tie re-
‘gla metalica (Figura 27) permanecera en equilibrio; y
no se destruira si anadimos pesos iguales & cada una de
las estremidades BF, Lo mismo sucederia, si uno de
los brazos de .la palanca estnvieseencorvado (Figu-
ra 28) con tal que la_ estremidad B, no esluviese mas
lejana que F del centro C:es decir que esta palan-
ca cualquiera que fuese su forma Bobrase del tnis-
mo modo que si fuese recta como lo indica la par-
te punteada de la figura, No hay segun esto ne<
cesidad de congiderar mas que¥las propiedadeside la
palanca recta representada por la figura, precedente.

Si transportamos & M, (fig, 27) mitad de BC, el peso
colocado en el punto B, no bastara para_mantener el
equilibrio, un peso igual situado en F; ¥ para cbte~
nerlo de nuevo sera preciso colocar en M un_se-
_gundo peso, semejante al primero.



Si ‘se traslada: el peso. B-a. I, -mitad de CM sera
menester afadir en' este:punto tres pesos iguales pas
ra restablecer el equilibrio con F, distante del cens
tro de movimiento, cuatro veces mas que el punto I,
_ De aqui resulta que habra equilibrio en una palana
ca de este género siempre que se le apliquen masas,
CUyo0s pesos sean reciprocameanté proporcionales a s
distancia del punto'de apoyo; esto es que si se pos
nen por egemplo, 5 libras en la estremidad de un
brazo de palanca de una vara de longitud hara equis
librio con una libra colocado én 4 oira estremidad,
a distancia de cineo varas. Generalmente habrd equilis
brio siempre que el numero que espresa ' la longitud d
uno de los brazos de la palanca, multiplicado por el na
mero que representa el peso, sea uno 6 muchos es igual
al resultado'de 1a misma operacion por el otro brazo de
palanca, lo'qiie se asprésa diciendo que los momen:
tos de una y otra fuerza sean iguales,

Asi es que Ia' palanca'ACB (Fig 29) estara en equis
librio, si_en_el brazo CB penden los pesos 6, 2, 3, el
1.9 en el punto 7,"el 2°en el 8,el 3.° en el 9,
mientras que el braza’ CA mantenga en los puntos
8, 5, 10 los pesos 5.6, 4, por que 7 X 6 (6 42) mas
8 X2 (6 16) mas 9'%'3"(5 27) dan 85 por momerto 6
cantidad de” movimicnts dé'hrazo CB : suando 3 <5
(19), 5 =" 6[30], 10" & [4’01 dantambien por momen-
1o del brazo CA, el mismo nomero 85,

Observarcmos en esta palanca que siempre que un
cuerpo se aleja del centro de'movimiento, su accion
aumenta en la propcreion espresada y que si se pua
diera prolongzar suficienteménte, el brazn de la palans
ca conservindole su ‘inflecsibilidad, se podria con pe-

-808 muy pequenos equilibrar masas inmensas. Sin em-s
bargo, los €8pacios 6’ arcbs eorridos por las estre-
midades de la palancd, tenidido entre si, la misma
relacion. que los Jbrazos'de Ja'palanica, se pierde siem-
pre_en movimiento, v por consiguiente en tiempo, lo
que se gana en'fuarza, : ' : g
€ pensar quizas que “aumentando Ia potencia de
una fuerza 4~ mediga, que se ‘aleja del centro de mo-
WAVHIIG 190 L (eI
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vimiento, aumentar igualmente la presion sobre el
punto de apoyo en la misma relacion: pero no sua«
cede asi, y el punto de apoyo no sostiene mas que
el peso de la palanca, y el de los cuerpos que se equi=
libran. &8

Para convencerse de esta verdad, puede emplear~
se una maquina (fig.30) compuesta de dos:palancas,
una ‘de ellas suspendida por su punto de apoyo por
medio de un hilo, fijo en una de las estremidades de
la otra palanca mévil, alrededor del punto A. )

Se principia por equilibrar el peso de la palan=
ca CD. por medio del cuerpo F' del mismo grueso
«que ¢l si se aplica en seguida 4 los brazos CD, para
\jue se contrarresten, no habra necesidad sino de afia-
dir el brazo E, un peso igual 4 la suma de ellos
para mantener el equilibrio de todo el. sistema.

Palanca de segundo género.

Palanca de segundo género es aquella en que la
resistencia, se encuentra entre la potencia y el pune
to de apoyo,

Si se fija por una de sus estremidades y despues
se aplica a un punto cualquiera un cordon pendien=
‘te de uno de los brazos de una palanea de primer
gtnero colocada superiormente (Figura 31) tomando
€n cuenta como en el caso anterior, el peso de'la pas
lanca 8, se demostraran las leyes de esta tltima:estas
'son tales que’si dos libras “son el peso que obra
como inmediatamente unidos ‘en el punto b, distan-
te de d, 10 divisiones (lo que da 2 s« 10) , serd me's
nester para formar equilibrio, que'valaado enlibras
y multiplicado por el nimero de divisiones en que
se encuentra colocado, el'peso que representa la re+
sistencia, ‘sea ‘jgual ‘420 ; y como se encuentracen
la cuarta division_y el namero 5 es el solo que mul«
tiplicado’ por' 4 da” 20, la masa R sera igualid 5.li-
bras. ' Biy . 8 a2 .ol eop

3 Palarica de teréer género. | il 0o O
. Halléndose en ' esta ‘palanca’ la potencia, eatre la
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‘fesistencia y ‘el punto de apoyo,basta para obtener«
la suponer en la anterior, que la potencia ha ocupan
do el lugar delaresistencia y reciprocamente (Iis
gura 32).

Esta es, segun se ve, la especie de palanca menos

ventajosa @ la potencia.
. Para encontrar la cantidad de peso que oprime el
punto de apoyvo basta conocer el que colocado en
F, equilibra R alrededor del punto Z, considerado
como punto de apoyo de una palanca de primer gé-
nero.

Réstanos decir que los instrumentos que estin mas
en uso, son palancas de una de las tres especies:
tales son las tunazas; 'astijeras, las espaviladeras coms
puestas de dos palancas de primer género : el centro
de movimiento comun en las dos palancas que forman
las tijeras esta en el clavillo, la potencia se aplica a los
anillos y la resistencia al cuerpo que debe ser cortado
entre los dos filos. De donde se vé que mientras mas
proesimo & la punta se halle el cuerpo mayor serd la
dificultad de cortar , y sera menor a medida que se
aproxima al clavo. ;

El cuchillo CM mévil en la charnela 6 centro de
movimiento C. (Figura 33) en que esta fijo 4 la
plancha AB, representa una palanca de segundo gér
nero, caya potencia esia en el mango M y la re-
sistencia 6 lo que se quiere cortar es la resistencia R.
.- Las pinzas son dos palancas del tercer género
cuyo centro demoyvimiento se halla colocado en el
resorte R: la potencia que es la mano esta aplican
da . en PP’y el cuerpo que sostiene en Z, es la
resistencia 6 el peso  (fig. 84.)
= Entodo lo que hemos dicho hemos supuesto que
las fuerzas son perpendiculares & los brazos de pa-
lanca’; porque si.no lo fiesen, no servirian los prin-
cipins que hemos establecido.

.. Si las fuerzas son oblicuas, puede suceder que las
dos lo sean igualmente, que una sea mas que otra
6 en fin que una sea perpendicular y la otraobli-
cua; yode aqui resultan los tres principios siguientes ;
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9.0.-Fl efecto de una potencia es el mayor posis
ble, cuando obra perpendicularmente al brazo de
palanca. 2°—Dos fuerzas que obran una contra
otra por un brazo de palanca determinado guardan
Ja’ misma relacion cuando se hacen igualmente obli
cuas. 8.°—Si una de las direcciones oblicuas for-
ma con el brazo de palanca un édngulo mayor 6 me-
nor que el otro, el que mas se aparia de la 'per=s

endicular disminuye mas su potencia siendo todas
as demas circunstancias iguales.

La figura 35 representa una palanca AB sosteni=
da en el punto C. Sus estreinidades tienen un cor-
don de que penden los pesos DE. La linea FG indi-
ca una muesca en que se hacen mover las péleas
HEK ; en las que se pueden colocar los cordones AD),
BE y por consiguiente dar diferentes grados de obli-
cuidad 4 los pesos D, E,que sostienen.
~ Se ponen primero en equilibrio estos dns pesos, en
direcciones perpendiculares # los brazos de palana
‘ca : despues s¢ da_oblicuidad 4 la direccion de uno
de los dos pesos, haciendo pasar el cordon por
la polea:y se vé entonces que el equilibrio se des -
trove. + '

Nuestros lectores agradecerdn gin' dada ‘coloque=
mos aqui la traduccion de una de las mas intere=
santes proposiciones de la obra de Alfonso Borrelli.
(De motu animalium)

Es una curiosa y agradable ‘especulacion, ecsamie
nar la proporcion’ que en €l cuerpo de un animal
‘como en una miquina, se encuentra de valdar ‘las
potencias que la' maturaleza le "ha “concedido para
“moverse. Nosotros vemos en los movimientos’ de'los
animales la aplicacion de diferentes potencias que
mituamente se aucsilian para mover los miembros
que algunas veces obias de ¢oncierto en un’ misino
instante ; olros sucesivamente para cambiar ‘de direc«
cion, y que finalmente ‘son directamente opuestos 'y
“resulta la quietud 6 cejacion del "movimiento : otras
veces tiran sobre 'péleas para cambiar ‘¢l @ingalo de
Ta’ direceion, segunlo ecsige la mecesidad. ' 0% <Y
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.::No-hay casi ningun hueso en el.cuerpo de un ani-
mal que no,sea una palanca de tercer género ;pes
ro volyamos a Borelli. ¥ Gl ' A
«-En su vigésima. proposicion, muestra quc es muy
conveniente que: los tendones que, hacen mover lo

huesos tengan. su insercion; cerca de; la estremida

de Jos huesos, y 4 una . gran distancia del centro de
movimiento, ,como se procura. hacer siempre en los
instiumentos. de;. mécanica : He aquilas palabras del
autor "Sean dos huesos ABy GF, figura 36, unidos y
articulados en AFE, de modo que AB gire al rededor
de C, centro de la articulacion. como los dos huesos
del brazo ; y sea elrmisculo DE atado 4 G, estre-
midad fija de la. espalda en G,y que su estremidad
esté unida -en E, estremo, del huesa inferior del bra~
zi, (cubitus) AB, el cual debe girar alrededor del cen-
tro C de la articulacion, describiendo ¢l arco BH, di-
go que-la .naturaleza no puede ni debe fijar la estre-
midad del tendon E, cerca de la estremidad B del
hueso AB, porque si: pudiese, supongamos que la in -
sercion ' E, esté hecha cerca de B donde esta la mu-
fieca, entonces el |tendon y el musculo D, esta 6 se-
parado del miembro y de los huesos DAB si pudiese
separasse de ellos. 6 estaria fijo_en la parte inferior
por. algun ligamento como R.” Si restubiese separado
se.seguiria. que como. el huesp AB no puede volyver-
se enteramente hacia arriba en la sitnacion AH sin
sugetarse por. la contraccion de la cuerda musecular
DE, en guyo caso su longitud DE , para reducirse &
DM .debe hacerse menor que la octava parie de DE,
cuya contraccion , en . el brazo seria de un pie y me-
dio .5, cosa,. no solamente, embarazosa , sino_aun im-
posible. . Embarazosa , porque  la_anchura y espesor
«delbrazo se/aumentaria,. mucho para contener las di-
mensiones de CM .igual CI de suerte que por esta
sola razon. el brazo se haria tan_grueso comoel viens
4re del animal, y este yolumen monstruoso impe-«
dirja los_ movimientos, del brazo y delanimal. Ademas
€omo - laestrugtura, de un miscylo, es tal que no, pue-
de contragrse;. sing imuy Peco,y,rara vez mas que
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¢ través de dos 6 tres' dedos, una fijacion del miscud
Jo que ecsige una cofitraceion tan prodigiosa [comola
de pie y medio] seria absolutamente imposible. Pero o
absardo'de semejaiite proposicion serd mas evidente,
gise supone que el hueso ABes el ‘htimero dél bra-
%o izquierdo que debe moverse a todos lados ‘al rede-
dor de la articulacion de la espalda’:"a fin de que

ueda Nevarse al pecho debe ser dirigido porel mus-
‘culo ED, fijo en D, lado derécho del pecho 5 es pre-
ciso ademas que haya otro musculo para elevarlo,'y
que esté fijo en el vértice de la cabeza del hueso;'y
el que debe bajarle tendra “su origen ‘en la parte in=
ferior del vientre : estos misculos, como los'del ‘brazo
derecho, ecsigivian un gran “espacio dilatado, ‘conio
un gran tonel, y lo mismo seria respecto & los museu-
los del pié, lo que haria al ‘hombre muy mal confors
mado y. articulado, 'y por esta causa seria’ una ma-
sa informe y ridicula, impropia para el movimiento
y para manejar el cuerpo. RSB : '

Proposicion XXI.—La polencia absohita de ‘cada
misculo de un animal, debe ser necesariamente ma-
yor que el peso del miembro que sos tieng = pero de'nin=
gun modo menor. (fig. 37y 38)~-La ‘naturaleza ‘infi-
nitamente sabia, ha construido de tal modo el coerpo

de los animales, compuesto de diferentés 6rganos reu-
nidos, que lo ha hecho capaz demoverse de un lugar
‘A otro y de egecutar diferentes operaciones necesarias
parala conservacionde la vida. Pero este objetd no'po-
‘dria lograrse habiendo dado al anitnal ana figurare-
donda como la de una pelota, era necesario qie cons-
tase de diferentes articulaciones como las manos 'y
los pies, para andar, y coger llos objetos; ademas es-
_tos miembros no ‘hubieran podido moverse al rede=
“dor de su articnlacian sino hubieran'sido movidos por
‘cuerdas musculares, y estas cuerdas debian contraer-
se por una fuerza motriz. Vamos 4 probar ‘que 'la
fuerza motora de un miembro no puede ser menor
_sino necesariamente mayor que el peso v la'resisten-
“cia de los miembros que sostienen, Consideremads un
miembro entero, por egemplo, el brazo: claro es que
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este miembro necesitaba poderse mover en todas di-
recciones al rededor de la articulacion de la espals
da, para estar en estado de tirar, suspender é im=
peler las resistencias tanto del brazo, como de los
cuerpos esteriores que debe cojer. Estas operaciones
ecsigen una figura particalar, fuerzas é instrumentos
convenientes y propios para lograr este objeto, Su fie
gura debe ser sin duda larga como una palanca,
movil alrededor de un centro, de un punto fijo 6
de un apoyo sélido en la espalda. En esta palan«~
ca deben considerarse las posiciones en que se aplis
can las fuerzas motrices y las resistencias: la potens
cia motora obra contrayendo las fibras musculares
que no pucden fijarse sino cerca del ceniro de mon
vimiento de la palanca, como se ha dicho anteriors
mente, mientras que la resistencia estd aplicada a la
estremidad mas lejana desn estension ; luego la po-
tencia serd & la resistencia, como la imayor distancia
de lu resistencia, es é la menor distancia de la po-
tencia en el punto fijo. Y por tanto la potencia mo-
tora es mayor que la resistencia.

Proposicion XXI1.—ZLa fuerza delos misculos bi-
ceps, y braquial anterior, cuando levantan el brazo
colocado en una posicion horizontal é inversa es 20
veces mas considerable que el peso que sostienen y
equivale @ mas de 560 hbras.

—=Sea el himero EA fig. 89 y el ante brazo con
la mano AB, casi en linea recta y horizontal pero
vuelta, (esto es con el codo hacia abajo) y enrélle-
se la cuerda GB al rededor-de las estremidades de
los dedos de la mano estendida G , suspéndase 4 la
cuerda G, el peso R, que se ira aumentando gradual-
mente hasta que la potencia motriz de los misculos DB
-quede equilibrada de modo que no pueda ya sostes
Der un pzso mayor que R, entonces puede juzgarse
que los momentos de las potencias del miusculo, y del
peso, son eateramente iguales no sobrepujando ningu -
na de estas fuerzas 4 la otra: pero la esperiencia
nos enseiia, que en un jéven robusto el peso R no es«
cede de 261ib. 4 los que hay que afiadir el peso del an-
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tebrazo y de la mano que sera de cuatro libras, y'
este peso noobra en la estremidad de la palanca coe
mo en B, sino en un punto medio H, que es el cen-
tro de gravedad; pues si se suspende otro peso dedos
libras en B que tenga la misma proporcion, relativa=
mente al peso de todo el antebrazo, que la distancia
OH 4 OB, tendremos para nuestra palanca una linea
indivisible y sin gravedad, en cuya estremidad B, es-
tan suspendidos dos pesos, uno R, y el peso del antes
brazo el otro, que juntos hacen 28 libras;y ademas
& causa de que la direccion CD del tendon del mis-
culo que sostiene el peso, forma un angulo muy agus
do con la linea CO, porqueel tendon del misculo 10+
ca esactamente la cabeza de la articulacion &, es mes-
nesteg desde el punto fijo 6 de apoyo O, tirar la recta
O], perpendicular @ Ci direccion del tendon,y ena
tonces por los principios demostrados se verd que la
potencia que mueve el miisculo DCtiene la misma pro~
porcion, relativamente @ la resistencia del peso B unido
al peso de que hemos hablado , que la distancia OB a la
distancia [O. Pero por un ecsamen rigoroso se sabe
que OB longitud del antesbrazo, y de la mano, esce-
de en mas de veintd veccs el radio 10 cabeza del
hueso; luego la fuerza 6 la potencia que mueve el mis»
culo DCes cerca de veinte veces mayor que el pe=
80 R con su adicional, y puesto que estos dos pesos,
valen 28 libras, se vé que la fuerza conque el miscu-
lo atrae el antebrazo y hace esfuerzo pars doblarel
codo, es mayor que de 560 libras. Ho

Proposicion XXIII.— Hallar la fuerza que egerce
el misculo precedente, cuando el himero esta perpen..
dicular al horizonte y el antebrazo paralelo al hori=
zonle—Sea otra vez BA  [fig. 40] el hamero, y
AB el antebrazo que forman angulo recto’; estandv
perpendicular el himero v el antebrazo horizontal,
En esta posicion, la longitud ‘de la palanca AB, per«
Mmanece siempre la misma, y el masculo DO sostiene
en la estremidad B, un peso de treinta’ vy tres, como
8e sabe ‘por esperiencia ; pero como el ‘angulo ICO,
-formado ‘por el .tendon y el hueso OC, es menosagu-=
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do que enla antecedente situacion horizontal de los
mismos dos huesos, porque cuando el hiimero EA
esta tirado hacia el antebrazo AB, el tendon del miiss
culo DC, adherente al himero, esta tambien tirante
y sin embargo el angulo 1CO no llega a ser recto por
que el tendon en I, esta fuertemente fijo por haces
membranosos, y por la piel, sirviendo estos ligamen-
‘tos como de poéleas para conservar] el tendon en A.
el angulo de la articulacion, pero el tendon IC, no ess<
ta tan estrechamente unido en I que no se levante un
poco y por consiguiente, la linea recta Ol perpendi-
cular 4 la direccion del tendon CI se hace sensi-
blemente mas larga que en el caso anterior, como
podemos verlo, manejando nuestro brazo, y por con-
secuencia ls distancia OB tendra menos proporeion
«con ‘10) que la que hallamos para la posicion anterior,
pero sea cualquiera la proporcion que tengan estas dis-
tancias, habra la misma reciprocamente que la de la
fuerza que contrae el misculo DC ,y que mueveel
hueso, con la resistencia del peso R,y el peso del an-
tebrazo juntos; luego esta fuerza, sera menor propor-
cionalmente & esta resistencia que la de veinte a uno
'y puesto que hemos visto en ¥a proposicion anterior
que la mayor fuerza de los musculos biceps,y bra-
quial anterior era de 50 libras, se vera {porla prems
senle proposicion en que el gran peso R es de 33
libras y 35 simandole el del ante~brazo] que la dis-
tancia ©I no siendo sino la secsagésima parie de la
OB, y no la vigésima ¢omo anteriormente y estando
-sensiblemente aumentada la distancia OI, se vé que
estos musculos pueden=levantar un peso mayor que
el anterior en 85 - libras.

Debe observarse aqui, que aunque [en razon 4
‘que el miembro EAB, esta ' encorvado] los miscu-~
los no estan estendidos come antes, sino que deben
estar’ un pnco relajados, sin embargo la fuerza mo-
tora de cada mausculo, tiene menos fuerza de contracs~
cion porqne realmente los muscalos DC no -estan fi-
jos en el vértice del humero ; por que el biceps. es-
ta atado & la espalda: 6 al hueso homéplato HLE,
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en L y el braquial anterior en medio del humero,
y porque la espalda HEL esta siempre en la mis-
ma situacion transversal, el humero EA girando als
rededor del centro E desu articulacion debe formar
el angulo IEO' con el homéplato menos agudo 4

medida que el himero se dobla hacia abajo, y en- -

tonces el origen D del mueculo biceps esta mas ele-
vado, y sealeja mas del estremo E cabeza del hue-
80, por que la longitud de la linea LDI subtensa del
angulo LEQ se ha aumentado, ¥ por consiguiente es-
te misculo esta tanto mas estendido,cuanto mas do-
blado hacia abajo esté el humero : luego, aunque en
razon del angulo EOB esté relajado el masculo bra-
quial, el biceps estara tanto masestendido en razon
ala elevacion del punto D schre la cabeza del hii-
mero,

Proposicion XXIV. Fuerza absoluta del biceps
valuada en 300 libras, y del braquial anterior apre=
cigda en 260. Sca el humero OE (fig. 41) do-
blado hacia atras para formar el angulo HEO lo
mas agudo posible, y esté el ante brazo AB de tal mo.
do doblado que sea paralelo 4 la linea superior del ho-
méplato HL; entonces los angulos agudos alternos
HDJ, y CID serén iguales entre si. El muisculo
biceps DIC, esta lacso 4 causa de la pequeiez del
angulo concavo COE, como tirante y tenso estaba
por el angulo convecso HDO; Ia tension pues del
misculo biceps no serd de mingun modo alierada,
¥ permanecera esactamente de la misma iongitud que
si el brazo estuviese en una posicion herizontal : pe-
ro el musculo braguial no tiene esta ventaja, pues
su. origen estd en medio del humero en F, ¥y su es-
tremidad 6 insercion en J, cerca de la cabeza del
ante brazo; y por que el dngulo EOC siendo ague
do, el musculo braquial esperimenta la mayor relaja-
cion, y debe por tanto tener poca 6 ningana fuer-
2a motora, Se puede eneste caso, encontrar la foer~
2a sola del biceps (esto es, suponiendo que no va-
rie la distancia OI del tendon al centro de la cabes
za del -ante-brazo) Supongamos pues, que el peso R,

%
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sostenido en esta situacioun, sumado al peso del ante«
brazo sea de 25 libras; puesto que la distancia 10
es casi la duodéeima parte del bueso radio,y de la ma-
no BO, la fuerza absoluta del miusculo biceps serd
12 veces mayor, que el peso R unido al peso del
antesbrazo, es decir, sera igual 4 una fuerza de 800
libras, no haciendo esfuerzo ninguno el braquial por
su gran relajacion.

Por consiguiente, si las fuerzas reunidas de los dos
miisculos obrando 4 la vez en laprimera esperiens
cia son iguales a 560 si se quita de esta fuerzala
del biceps, que acabamos de hallar de 300 libras, la
fuerza restante 260 lioras sera la del braquial.

Proposicion XXV, Hullar que fuerza ejercen los
musculos cuando el antebrazo esta pendiente, mien~
tras que el himero esté perpendicutsr al hori-
zonte. Sea LA (fig. 42) el humero, y AB ¢l ante-
brazo en linea recta perpendicular al horizonte; el ma-
vor peso que puede suspenderse en B seria inmene«
so, si la fuerza y tenacidad de los ligamentos pu-
diese resistir, 6 fuese enteramente insuperable. Si se
dobla en seguida un poco ei antebrazo de suerte que
forme un angulo obtuso FAB con el himero, que se
mantiene perpendicular al horizonte, y un angulo
agudo BAK con la linea horizontal OK, entonces el
gran peso R, ciertamente se aumentara mucho, pors
que si desde el punto B, se tira la linea BK , per+
pendicular 4 la horizontal AK, el peso B que levan-
ta la palanca’ AB oblicuamente obrard del mismo
modo, que si estubiese suspendido del punto K de la
palonca OK, y tendremos por consiguiente una nue-
va palanca OK mas corta que. OB ; pero la fuer~
za del musculo, que eleva la palanca en el punto
I, y ladistancia 4 sulinea de direccion es IO. Lue-
go la fuerza absolula que contrae el misculo tiene
la misma proporcion con la resistencia del peso R,
que KO con 10. Perosi KO, no es sino el duplo
de OIL el peso R, que esta sostenido en esta posi-
eion sera la mitad de la fuerza motriz, v segun esto
igual a 280 libras;"y sila resistencia OK, fuese mes
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nor que OI, el peso R seria tambien mayor, que la
fuerza motora de estos musculos. ,

De aqui se deduce, que en la flecsion 6 elevacion del
ante-brazo, la fuerza que tira del musculo disminuye
continuamente por que la longitud de la palanca OK,
aumenta sucesivamente y por esto el peso R debe
disminuirse de la misma manera.

Proposicion XXVI. Hallar la fuerza de los mis-
mos miisculos, cuando el brazo esta colocado en wuna
siluacion horizontal inversa. La fuerza de los miis~
culos que doblan el ante-brazo puede obrar de otro
modo ; porque cuando el ante-brazo AB, (fig. 43)
estd en una situacion horizontal inversa debe dirijir~
se para abajo hicia G, por medio de los miis«
culos DC, que estan bajo el ante-brazo por que
pasando la cuerda BLG sobre la pélea 6 rueda ML,
movil alrededor del eje fijo M. esevidente que miens
tras que la mané B desciende, el peso R sube, sien«
do AB la palanca cuyo punto de apoyo es O, y tis
raado el peso R la estremidad B de’la palanca pa-
ra arriba hacia L., la potencia de los misculos DC
tira hacia abajo la palanca AB, de 1 para D, y
por consiguiente se verificaré aqui lo que hemos dis
cho mas arriba, con la sola diferencia que en el pri-~
mer casv la estremidad B era dirigida hacia abajo,
por la resistencia del peso A mas por el peso del an«
tebrazo y la mano, y aqui por el contrario el peso del
antebrazo, no obra contra la potencia de los miscu-
los, sino que los favorece en su accion por que como
en esta situacion los misculos tiran hacia abajo el an-
te-brazo, y este tambien abra por su gravedad, estas
dos potencias sumadas tienen un momento igual al
del peso R. Pero asi como en el primer caso, el pes
so del antebrazo se afiadio A la resistencia del cner~
Po pesado R, asi en este debe aiiadirse 4 la poten-
cia de los misculos, y puesto que se ha manifestado que
la mayor potencia de los miscalos DC era iguala 560
libs. (proposicion XXII pg. 110) Se sigue que si la pa-
lanca AB no tuviese ningun peso, habiendo hallado
que la resistencia OB es veinte veces la’de OlI, ¢l peso
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R, debe ser de 28 libras, pero puesto que 2 libras afia-~
didas 4 R estén en equilibrio con el peso del antes
brazo AB, se deduce, que componiendo el peso con
esta adicion 30 librasscraeste el mayor peso que pueda
sostener Ja fuerza de los musculos en esta situa-
cion. Se prueba esto de otra manera por que siens
doel peso del ante~brazo que desciende, como dos
libras suspendidas en B, y obrando igualmente con
una fuerza de 40 libras que la'tira aplicada en I,
(por la proporcion reciproca de 20 & 1) la fuerza de
la potencia DCI sera de 560 libras; luego esta fuers
za unida al momento del ante-brazo que obra con
ella producira un efecto igual & todo el peso de 600
libras. ”

Lo que parece mas maravilloso, es la fuerza de los
miusculos que hacen mover la mandibula inferior que
Borelli ecsamina en las proposiciones 87 y 88 de la
primera parte de su obra en las que hace ver que
todos estos qu,ueﬁos musculos, que juntos no esces
den en un hombre el peso de una libra, obran con
una fuerza de 534 libras; v en los perros, los lobos,
los elefantes, y los leones tienen una fuerza muy su-
purior que les permile romper grandes huesos.

De la pélea.

La pélea es un cuerpo redondo, circular, aplanae=
do, movil sobre un eje C, y cuya circunferencia cg
(fig. 44) tiene una muesca 6 garganta para recibir
la cuerda FBAR 6 EOAR 6 GHOR (fig. 45) a laque
se aplica por vn lado la potencia, F, E, G,y porotra
la resistencia R. Se construyen ordinariamente las po«
leasde madera, 6 de melal, y se las hace girar sobre el
ege Aa; pero seria mejor fijar el eje en la polea, y
hacerla givar sobre la chapa ADa que sostiene todo
el sistema, ' ;

La polea simple es una méquina destinada a facili=
tar la elevacion de pesos ; pero no proporciona ningus
na otra ventaja. mas que la de cambiar la direccion,
¥ poner ‘en toda su fuerza la potencia que obra:por,
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egemplo, un caballo, que no puede egercer su fuer-
za sino horizontalmente , vencera con ella una resis-
tencia vertical, Por medio de una pélea la potens
cia puede obrar en todas direcciones sin' perder nin-
guna de sus ventajas, porque la cuerda 4 que se apli-
ca la potencia es siempre tangente 4 la circunferen-
cia de la polea, y por consiguiente perpendicular al ra-
dio CH 6 CB 6 CO (fig. 46) cuya direccion es la mas
ventajosa. Como la polea es analoga 4 ana palanca
de primer género por su modo de obrar, resulia que,
sise hallase medio de poner en juego la potencia &
mayor distancia del eje, seria mucho mas ventajosa.
Este resultado se obtiene sirviendose de una polea
de varias muescas, 6 fijando sobre un eje péleas de
diferentes diametros. De aquies ,que si se supone
en I (fiz. 47) un peso de seis libras, sera necesa~
rio en H un peso igual para sostenerlo, porque los
radios Cd y Ci son iguales pero no se necesitara
mas que 3 libras en k porque el radio ¢2 es doble
de c¢d y en L, solo'habria necesidad de 2, porque ¢3
es triple de cd. Es evidente que esto tiene esacta
aplicacion & la palanca de brazos desiguales. Se pue-
de tambien modificando la pélea de varias muescas
poner en equilibrio dos fuerzas, cuyo poder relati-
vo varie sin cesar haciendo, que en vez de varias
muescas concéntricas no haya mas que una en forma
espiral, y que aumente por consiguiente insensible:
mente de diametro @ medida que aumenta la inten«
sidad de una de las fuerzas. Tomese una polea A
(fig. 48) cuya garganta esté formada en espiral,y cu«
yo corte se vea en gabc,y el plano en de4; fijese
en el centro de esta poleaun cilindro e 6 E provie«
to de un resorte semejante al de un relox. Si se man«
ticne en equilibrio la fuerza de este resorte por me.
dio de un peso que obre en DE, cuando se haya en-
rollado alguna parte del resorte, el mismo peso lo
maatendra en equilibrio obrando por g, si el radio
EF se va prolongando en la proporcion de aumento
de la fuerza del resorte. Lo que se dice del pun-
to F puede decirse tambien de todos los demas.
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El eje de una pélea simple no puede mantener
nunca un peso superior al que egerce la suma de
las dos potencias ; pero puede esperimentar algunas
veces una presion menor. El peso mayor obra cuan.
de las dos cuerdas son paralelas entre si: en cuals
quier otra direccion de las cuerdas el eje es menos
oprimido, y en el caso de oblicuidad la fuerza con
que el eje estdcargado es & la suma de las fuerzas de
las dos potencias, como la subtensa OA del arco
comprendido por la cuerda, es al diametro AB.

La polea puede hacer tambien oficios de palanca
de 2.9 género: en efecto cuando la resistencia R
(fig 49) esta fija 4 la chapa c¢i, que uno de los es-
tremos de la cuerda esté fijo en el punto a, mientras
que el otro estia sostenido por la potencia d, la polea
es entonces movil, y se levanta con el peso: ella
representa, como acabamos de decirlo, una palan-
ca de segundo género be, cuyo punto de apoyo esta
enb, y que esta dividida en dos partes iguales be, ce,
por ladireccion cl de la resistencia R, y esta es la ra-
zon por que la potencia d, no tiene necesidad de ser
mas que la mitad de R, para mantener esta poten-
cia en equilibrio. Si las potencias obrasen segun li-
neas oblicuas entre si, la polea representaria tame
bien una palanca de 2.° genero: si por egemplo la
cuerda estuviese fijaen el punto g, mientras que la
otra estremidad estuviese sostenida por la potencia
P, (fig. 50) entonces la potencia P, deberia ser a la
resistencia R, como el radio cb es ala subtensa Im
del arco abrazado porla cuerda, yse ve que la obli-
cuidad ‘podria ser tal, quela potencia fuese mayor
que la resistencia. Si en vez de tirar de abajo ar-
riba se quisiese mas cémodamente egercer la fuers
za de alto & bajo, empleando una parte del peso del
caerpo pudiera afadirse por cima de la pélea mé-
vil m, otra fija n, que solo cambiase la dirececion
(fig. 51). Sifuese necesario podra disminuirse el pe-
so de la resistencia afiadiendo una segnnda pblea més
vil, y despues otra segunda fija. Estos son los sis«
temas de poleas fijas y movibles que se designan con
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¢l nombre de motones 6 poleas polipastas, y en la maa
rina con el de aparejos, Las poleas fijas estan to-
das sobre una misma chapa,y lo mismo las po-
Jeas movibles. La parte inferior de la chapa que
lleva las poleas fijas sirve de punto deapoyo & la
estremidad de la cuerda, y se fija la resistencia en
la parte inferior R dela chapa en las poleas mavi-
les. Sera facil, segun lo que acabamos de decir, va«
Juar la fuerza necesaria para levantar un peso por
medio de un sistema de un numero determinado de
péleas.

En lo que acabamos de esponer hemos hecho
abstraccion de la resistencia del rozamiento,de Ia rigi-
dez y peso de las cuerdas, por lo que es necesario una
mayor fuerza que la que hemos espuesto. Anadiremos 4
lo ‘dicho que el namero de poleas debe ser limitado
para que el rozamiento que hay que vencer no sea muy
considerable, y que ademas es preciso usar en los
sistemas poleas de didmetros cada vez mas pequeiios
para que las cuerdas no se toquen.

Se hace uso tambien de otro sistema de poleas
en que todas son de igual diametro, estan atravesa-
das por un eje comun,y las cuerdas van un poco
oblicuamente de la polipasta superior 4 la inferior.

De las ruedas dentadas.

Las ruedas pueden tambien considerarse como
palancas ; se distinguen entre ellas las ruedas den-
tadas, y las ordinarias de carruages &c. Las den-
tadas pueden disponerse de varias maneras, porgue
ya llevan en su circunferencia los dientes por los que
se comunica el movimiento, 6 ya estos bajo la fore
ma de clavijas, estan colocados perpendicularmente
@ los radios. Algunas veces se coloca sobre el mis~
mo eje,que lleva una rueda dentada otrarueda de
un diametro mas pequeiio que el anterior, y & la que
se di el nombre de pifion. Es facil ver que en es»
‘te caso se forma una palanca de primer género de
brazos desiguales, en quela longitud de uno de ellos



esigual al rédio de la rueda, mientras que la lon-
gitud del otro braze, coresponde al radio del pifion,
Supongamos tres ruedas ABC (fig. 52) y sus correga
pondiente pifiones abe ; el pifion @, al que daremos
la forma de un cilindro sostiene un peso P ;la rue-
da A, que tiene el mismo arbol que este pifion, enden-
ta en el piidon de la rueda B, la circunferencia de
estasegunda rueda, engrana ea el pifion de la terce.
ra rueda C; supongamos ahora que aplicando 4 la
circunferencia C, una potencia Q, esté el todo en
equilibrio, y observemos que la potencia obra por lag
ruedas, y la resistencia por los pifiones : nos sera fa-
cil . calcular la relacion de estas dos fuerzas. Para
que haya equilibrio basta por un lado multiplicar la
longitad del radio de cada piion, por el producto del
radio de los otros dos, y multiplicar por otro los ra-
dios de cada una de las ruedas : si los radios de cada
roeda son cuadruplos de los de su piiion, que sean
por egemplo ocho, mientras que los de las otras és
dos, sc encuentran seseata y cuatro por el primer
producto, y ocho para el segundo; 6 que la potencia
es una octava parie de la resistencia, 6 en general
se encuenira gue la polencia, esd la resistencia, con
mo, el producto de los radios de los piiones , es al
producto de los radios delas ruedas. Se vé que por
medio de estas maquinas se puede ganar mucha fuer~
zy, perc es @ espensas de la velocidad, porque en
este  aparato. como en todos lus que’ produce la me=
cinica siempre se pierde en velocidad lo que se ga-
nn en fuerza,

—-Hay neccesidad muchas veces, particularmente en
el arie de la relogeria, de tener una esacta relacion
entre el numero- de vueltas que dan dos ruedas: pa=
raabtenerla basta dar & las mismas un nzmero de dien-
tes conveniéate ; por egemplo si se quiere tener un
piiton que dé euwalro vueltas, mientrag que una rue-
da solo dé una, bastara dar 4 esta un nimero de
dieutes cuatro veces mayor que el de las alas o dien-
tes del pifion, y si hay muchas ruedas, que obren
uuas sobre otras por el intermedio de pifiones se ve~
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rd que el nimero de vueltas de la primera rueda
A, es al numero de revoluciones del dltimo pifion,
como el producto de las alas de los piiiones, es al pro«
ducto de los dientes de las ruedas.

Vamos rapidamente & considerar €l modo de obrar
de las ruedas de los carruages cuyo centro se mueve
en linea recta, mientras que las demas partes dan-
vueltas al rededor suyo. Deben mirarse las mas ves
ces estas ruedas como palancas de segundo género
que se succeden sin cesar & medida que la rueda
adelanta: cada punto de la circunferencia es la estre~
midad de un rayvo real 6 imaginario CM (fig. 53) apo-
yado por una de sus estremidades M sobre el terre-
no, mientras que el otro estremo estd cargado del
eje en que descansa el caruage con su carga. Siel
plano fuese perfectamente liso y horizontal, sino hu-
biese ningan rozamiento en los cubos, y fuese esac-
tamente paralela la direccion de las fuerzas a la del
plano, la fuerza necesaria para mover un carruaa
ge seria infinitamente pequefia comparada 4la que
necesita la imperfeccion de estas méquinas, las des-
igualdades delos caminos sobre que ruedan,y el ro-
ce sobre el eje. Las elevaciones 6 profundidades del
terreno varian la direccion, y disminuyen por tanto
una parte del efecto de la potencia. Un caballo co=
locado mas arriba 6 mas abajo por la disposicion’
del terreno 6 del piso,en vez de hacer un esfuer-
zo en la direccion CP, paralela 4 la porcion del pla~
no, que sostiene las ruedas, obra oblicuamente como
CR o CS8 (fig. 54) La disposicion mas ventajosa es
aquelia en que el eje de las ruedas estd un poco mas
bajo que el pecho del caballo.

Del torno.

El torno es un cilindro que gira sobre su eje man-
tenido por dos puntos fijos, y en el cual se en~
rolla una cuerda que sostiene un peso. Se pone es-
ta maquina en movimiento por medio de palancas
cruzadas (fig. 55), 6 de clavijas colocadas en la cir«
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cunferencia de una rueda. Es muy facil ver que el
modo de obrar de estas palancas es absolutamen-
teel mismo que el dela de primer género. Sea gh (fig.
56) el radio delcilindro %P, el brazo de palanca por
el cual obra la potencia P ; si la longitud 4P, es a
hg como 3, 4 1, la resistencia debera ser 3 veces maw
yor que la potencia, prescindiendo del roce. :

Del cabrestante.

El cabrestante no es sino un torno cuyo cilindro
es vertical (fig 57) en vez de ser horizontal , pero coa
mo sus leyes son las mismas que las del torno, y de
la palanca de primer género no afiadiremos nada 4
lo que hemos dicho mas arriba, sino que el cabres-
tante se emplea mas ordinariamente que el torno
en la marina.

Del cric 6 gato.

El gato sirve tambien para venczer una gran re
sistencia_con una potencia muy pequefia. Se compon
ne esencialmente de una barra de hierro AB, (fig. 58)
provista de dientes en uno de sus bordes, y movil
en una caja CE ;los dientes de esta barra engranan
con los de un pifion DD, que se hace girar por men
dio del manubrio MN. El pifion levanta la barra, y
por consiguiente la resistencia que se aplica sobre la
cabeza A. Para hallar la relacion de la potencia y la
resistencia se puede considerar el esfuerzo que cada
diente del pifion hace en D para levantar la barra;
es claro que la potencia aplicada 4 la manigeta, esa
este peso, como el radio del pifion es al brazo NM
de la manigeta; si el radio del pifion fuese muy pe-
queiio relativamente al del manubrio podria levan-
tarse conuna fuerza pequeiia un peso considerable.

Del plano inclinado.

Cuando un cuerpo descansa sobre un plano incli-
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nado como una parte de su peso estd destruido por
el plano, no es necesario que la suma de los pesos
d,d, que le retienen por medio de las cuerdas Ded sea
jgual al peso del cuerpo D, si estos tiran en la di«
direccion De paralela al plano inclinado. Si el pla«
no ac no se opusiese 4 ello (figz. 59) el cuerpo K
caeria en la direccion k. Su punto de apoyo esta en
d; se puede pues para hallar su ley de equilibrio
considerar el radio dk como una palanca,en cuya es-
tremidad k obrasen dos potencias, una el peso del
‘cuerpo k, en la direccion kh, oblicua al radio dk, y la
otra kp perpendicular 4 este mismo radio. La lon-
gitud del brazo de palanca de esta ultima potencia
es el radio entero dk,y la del brazo sobre que obra
el peso del cuerpo k se reduce 4 ed, seno del angulo
que forma la direccion ki con el radio 4. Segun lo
que hemos repetido ya varias veces la potencia kp
debe ser al peso del cuerpo &, como ed esa dk ; pero
de es & df, como ab altara del plano, es a acsu lon-
gitud ; el tridngulo dek siendo semejante al tridngu=
lo abe, por tener sus lados perpendiculares, hay la
misma relacion entre de,dk y ek que entre ab altura
del plano, ac su longitud, y su base bc; ed represen-
ta pues & ab altura del plano, y dk representa & ac su
longitud. Resulta de aqui, que en ¢l caso enque la
direccion de la potencia sea paralela a la longitud
del plano inclinado, la potencia serd G la resisten:
cia, como la altura del plano, & su longitud: pero si
la potencia no obra paralelamente 4 la longitud estas
relaciones cambiaran. Si suponemos que la fuerza es
paralela ¢ la base del primer plano, la fuerza de<
be ser entonces & la resistencia como la allura del
Plano & su base, como edes  ck 6 & do,igualy para
lela 4 ck. Esta direccion do es el seno del angulo
que forma la linea km. Para dar estas proporciones
de una manera general diremos que en todos los ca-
808 , el pesoy la potencia deben ser entre si comos
el seno de los angulos, que forman con el radio dk
la direccion de la potencia y la linea vertical.



De la cufa.

La cufia_es un prisma triangular OAC (fiz. 60) Los
dos planos DdaA, CcaA que son los mas largos, y que
se llaman lados, forman un éngulo con la linea A,
que sz llama la punta 6 el corte de la cuiia; el plas
no DC, cd se llama la cabeza 6 base. La linea BA eg
la altura 6 eje de la cuiia. L.a manera de obrar de
esta maquina puede referirse & la del plano inclinaa
do, por que es claro que el plano ACcq esta inclinas.
doal plano AD da. Vamos 4 esponer aqui la des~
cripcion y uso de un aparalo que se emplea para
determinar la accion de la cuna. M y N (fig. 61) son
dos rodillos de metalunidos el uno por la cuerda mel y,
el otron 4 la cuerda nid. Cada una de estas cuerdas tie -,
ne por cima una pélea f'y A, que sostiene en su estremis,
dad un peso de cerca de 22 libras. Supongamos que
la base ab de la cuna, sea iguala la mitad de su al-
tura ch serd necesario una presion de 11 libras para
" tener esta cuba en equilibrio conla suma de los dos

esos igual & 22 libras, y alguno mas de los 11 para
Eacer adelantar la cuiia toda su altura. Es claro que.
mientras esto se verifica los dos pesos p y r subiran
cada uno una cantidad igual 4 la mitad de il que es
ab base de la cufia. Como en el caso de equilibrio la
potenciaes & la resistencia en razon inversa de las
velocidades, 6 de los espacios enrridos en el mismo
tiempo, resulta de aqui, que para que haya equili=
brio en la cuiia, la polencia debe ser & la resistencia
como la milad de su base es G su altura:se vé por
consiguiente que cuanto mas aguda es la cuifia,tans
to mayor es el efecto que produce.

Del tornillo.

El tornillo es un cilindro en cuya circunferencia
ge hace una muesca en forma espiral CFG (fig. 62).
La parte saliente CF que resalta entre las muescas
del tornillo se llama filete del tornillo, y la distancia
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CG, que hay desde uno 4 otro filete, se llama paso del
wrnillo. Igual muesca y filete se hace en una cavidad
cilindrica practicada “en un trozo de madera 6 de me»
tal CD, (fig. 63) para hacer un tornillo interior que
ge llama tuerca. Ll tornillo es un plano inclinado a
la base del cilindro AB, (fig 62). Este plano es tanto
mas inclinado cuanto sca mas pequeiio el paso CG:
la altura del planoes el paso del tornilio 6 la distan-
cia de un filete 4 otro; la circunferencia del tornillo
representa la base del plano ; esta circunferenciay la
altura del paso determinan su longitud, porque si se
desarrolla uno de estos filetes AB, formara un tiidn-
gulo ABC rectingulo en C, con su psso BC, y su ba~
se 6 la circunferencia AC del tornillo. Cuando un iora
nillo da vueltas sobre su tuerca hay dos planos inclina-
dos que resbalan uno sobre otro. Prescindiendode losg
rozamientos en esta miquina,le potencia es é la resis-
tencia en caso de equilibrio, como la altura del paso
es & la circunferencia que la polencia® describe : de
donde resulta que la misma resistencia puede vencer-
se por una potencia tanto mas pequeiis, cuanto me-
nor sea el pasn de tornillo, y obre Ila fuerza enun
brazo de palanca mas largo; pero en este Gltimo
caso serd mayor su circunferencia.



CLPITULO CUARTO.

De la hidvostatica,
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ge da el nombre de hidrostdatica 4 la parte de la
fisica que considera la gravedad y equilibrio de los
liquidus, y el modode obrar de los cuerpos que en
ellos se sumergen. Vamos & ecsaminar sucesivamen=
t? cada una de las partes de que acabamosde ha-
blar.

De la gravedad y equilibrio de los liquidos.

Las partes que componen un liquido, siendo estre=
madamente méviles unas sobre otras, egercen su gra-
vedad de un modo muy diverso que los cuerpos solis
dos; en estos siendo las partes constituyentes adhe-
rentesentre si, obran juntas, y pesan del mismo modo,
de aqui es que el choque de un cuerpo séiido
es muy distinto del de un liquido, v una cantidad
de agua que cayendo sobre nosotros no nos haria
ningun dafio, nos haria mucho si estuviese convers
tida en hielo. Es muy facil mostrar por esperien=
cia que las moléculas de un liquido pesan indepen-
dientemente las unas de las otras; para esto basta
tomar un vaso cilindrico de cristal AB (fig 24) atra-
vesado en su fondo de un agujero C provisto de una
virola cilindrica D de cobre de una pulgada de dids
metro, que se tapa con un émbolo G bien engra<
sado, y ajustado 4 la virola de modo que pueda ce~
der & unadebil presion. Un mango 6 un hilo GH, que
lleva el émbzlo en su parte inferior, viene a fijarse
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en H d4un brazo de palanca cuyo centro de movi.

miento esté en L, en laotra estremidad N de la pa-

lanca se suspende un platillo de balanza 1. Sobre

la virola D, se ajusta un tubo de cristal cilindrico

FE , cuyo diametro interior es igual al de la virola, y

cnya altura es la del vaso; entonces se llenael tu-

bo EF de agua, y se ponen en el platillo pesos sufi«

cientes para ser levantados por el de esta columna:

coando el tubo esté esactamente lleno se quita en

seguida el tubo de cristal, se ajusta el émbolo,se

conserva el mismo peso en el platillo,se echa agua ’
en el vaso, y se obseiva que el platillo no es levan=

tado en este caso, sino cuando el agua ha llegado

4 la misma altura & que estaba en el pequeiio tubo,

de donde se deduce evidentemente, que si tuviera que

vencer el peso de toda la masa de agua del gran va-

so, el émbolo cederia ‘macho mas pronto, y por el

contrario el émbolo G no tiene que vencer sino el

peso de una columna de agua igual & su diamctro.
Si por el contrario se supone que toda esta masa
se solidifica, como todas sus partes se adheririan

unas a otras, seria necesario para levantar el émbo-
lo, soportar el peso de toda la masa. De esta manera
de obrar que tienen las moléculas de un liquido in«

dependientes unas de otras resulta que un liquido
pesa sobre las paredes de los vasos que le contienen,
mientras que un sélido no egerce su peso sino en

el fondo del vaso. Todos saben que si se hace un
agujero en una de las paredes de un vaso que con-

tiene un liquido se escapara al momento por la aber»

tura.

Equilibrio de los liquidos.

Todas las moléculas de un mismo lignido estan
en equilibrio entre si, ya se hallen en un solc va«
80, 0 ya en vasos diferentes que tengan comunica-
cion. Para que esto suceda es necesario que cada
molécula esperimente en todos sentidos presiones
1guales y opuestas, y es menester tambicn que las mo-

P
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léculas superiores de los liquidos formen una super-
ficie perpendicular 4 la pesadez que les impele & des:

cender. Supongamos por un momento que las super=-
ficie de un liquido en vez de ser plana sea convecs |
sa como abcd (fig 65), y representemos por VVV, Ia
fuerza que anima sus moléculas. Si esto fuese asi,
seria menester que una pequeiia columna, tal como
bd, mantuviese el peso de las que le son superiores;
pero como acabamos de decir la presion se iranss
mitiria lateralmente, y la molécula b seria desalojada
- por otras moléculas que lo serian sucesivamente hass
ta que la cuerda bed se biciese horizontal. Cuando
muchos vasos comunican entre si (fig. 66) estas ac«
ciones se verifican para nivelarse el liquido en todos
sus tubos, como si supusiésemos que estuviesen las por
ciones del liquido contenido en un vaso bastante
xrande para rodear todo el aparato como A BCD.
sta propiedad que tienen los liquidos de subira la
misma altura que el lugar de dende han partido,
cualquiera que sea la profundidad por donde tengan
ué pasar, proporciona un medio facil de tener una
uente cuando se conoce un manantial colocado al
mismo nivel. Esto hecho puede servir para dar una
esplicacion satisfactoria de ciertos manantiales que
se hallan en la cumbre de las montafias. ;
Lo que acabamos de decir de la horizontalidad de
la superficie de los liquidos, no debe entenderse sis
no para espacios de pequefia estension, por que tow
mando un espacio grande, en la mar por egemplo, la,
convecsidad que debe necesariamente resultar de la -
forma del globo se hace sensible, y por esto es, que,
4 grandes distancias cuando se acerca una embarca-
eion se principia por ver la estremidad de sus mas-
tiles, despues sucesivamente se ven porciones mas
y mas grandes, hasta que &l fin viene 4 ofrecerse 4
nuestra vista la embarcacion imitando el mismo efecs
10, que si saliese de las olas. Esto no sucederia si.
la superficie de las aguas fuese plana por que entona.
ces, en el momento que se viere el buque se veria tos
do entero. i
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‘Acabamos de ‘decir que cada porcion del fondo
de un vaso no tiene que sostener mas que el peso de la
columna liquida que le corresponde ; ecsaminemos
ahora lo que sucederia si diésemos diferentes for-
mas 4 los vasos. Supongsmos que sc llenasen de
agua los tres vasos ABUD (fig. 67) FFCH (fig. 63)
LMNOPQ [fig. 69] cuyas sliuras AB,IF, LT, sean
las mismas,y cuyos fondos BC, FC, NO, son iguales.
Esta probado por esperiencia que todos estos fon-
dos son igualmente comprimidos. Facilmente se com-
prendera que el fondo de los dos primeros vasos sos-
tiene un peso iyual a la columna correspondiente al
diametro del fondo del vaso, y de la misma altara que
este vaso: pero no se vé tan claramente como suces
de esto mismo respecto al tercero. Se puede no obstap-
te llegar 4 concebirlo pormedio de las consideraciones
siguientes. Sobre la porcion TV delfondo NO [fiz. 69)
hay una presion igual & la de la columna de agua que tu-
viese TV por diametro, y LT por altura; si en todas
las porciones iguales del fondo del vaso hay una pre-
sion semejante a la de la colomna LTUQ, este fondo
estard ignalmente comprimido. Pero sobre la porcion
VX por egemplo hay una presion igual & la de una
columna de agua QVXR, la cual iguala a LTVQ,
por que la pequeiia  columna PVXS que descansa
encima tiende a elevarse por la presion de la colum-
na procsima LTVQ, y con una fuerza igual &8 LMPQ
diferencia entre las columnas grande y pequena; ella
pues oprime la parte PS delfondo superior con esta
fuerza , y .como hay de parte del vass una reac-
cion igual & la compresion LMPQ. s¢ tiens s bre la por-
cion VX del fondo  NO una presion resultante de la
columpa PVXS, y de la reaccion PS que juntas igna-
lan.la presion de la colunna LTVQ. Lo mismo po-
dria decirse de cualquier otra presion que nofuera
VX. Resulta do aqui un hecho de que se saca un
gran fruto en las artes, y que & primera vista pares
ceuna paradoja, y es que la misma cantidad de agua
puede segun la. manera de emplearse egercer una
fuerza doscientas 6 trescientas vecesgmayo-r; de aqui
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resulta que un tonel TO (fig. 70) llena de wi«
no podra rebentar sise le cargan algunos cuartillog
de agua 6 de vino colocados en un tubo AB de al.
gunas varas de longitud. ,

Pesadez y equilibrio de los liguidos de difercentes
densidades.

Cuando se ponen en un mismo vaso liquidos de
diferentes densidades se sabe que se colocan naw
turalmente los unos sobre los otros en el 6rden de
su densidad, con tal que no tengan afinidad unas
con otros,como el agua, el mercurio, el aceite &ec.

Dos liquidos de esta naturaleza estan en equili«
brio en un sifon inversamente colocado siempre
que sus alturas esten en razon inversa de suden-
sidad; asi pues, si sé coloca mercurio en una de:
las ramas, y se . vierte agua en la otra se vera que!
para elevar el mercurio una linea sobre su nivel
en la rama AB (fig. 71) el agua debera elevar=
se trece lineas v miedia en la rama BO : luego el
nmercurio es esacitameante trece veces y media mas"
pesado que el agua, Los gases estin somstidos a las
mismas leyes de equilibrio que los liquidos ;3 pero”
tienen otras propiedades .que dependen de su elas~j
ticidad 5 vamos a  examinar aqui solo ' lo  relativo®
& la presion y pesadés. No hace dos siglos que"
se creia aun en la ligereza del aire, y se esplica~"
ba la ascension del agna en los cuerpos de boma
ba por el horror al vacio, cuande una circunstan=!
cia que se presentd & los tontaneros de Cosme de
Medieis, gran  doque de Toscana, llamé la atens’
cion de los filosotos. Lstos fontaneros qaerian eles”
var el agna 4'la altara de sesenta pies, pero ‘por’
mas esfuerzos yue hicieron para dar 4 sus émbolos?
todo el ajusie  hnaginable, nunca pudieron lograr/
hacer 'sl.‘llb'lr el agun 4 mas de treinta vy dus  pies.
Toricelli fué el que demostrd evidentemente que’
esta elevacion en los enerpos de bomba solo era
debida @4 Ja piesivo del peso del aive; Para rello
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tomé un tubo .de eristal de tres & cuatro pies
de longitud cerrado herméticamente en una de sus
estremidades (fig. 72), lo llené de mercurio, colo«
c6 el dedo sobre la estremidad abierta y lo vol-
vi0 sumergiendo esta misma estremidad en un baiio
de mercurio, entonces ohservé que €l mereurio des-
pues de haber oscilado un poco se sostuvo 4 28
puigadas como se vé (fig. 72). Comparzando la den-~
gidad de las dos columnas de agua y I[nercurio, cos
mo hizo Toricelli, se vera que estan en razon in-
versa de su saltura,

No puede menos de admitirse que es la misma
causa la que obra en ambos casos , y que este efec-
o no es otra cosa que un equilibrio. Pero jcudl es
la potencia que puede equilibrar estas columnas suse
pendidas si no el aire atmosférico que oprime
con su peso los depositos? Tal es la conelusion que
deducen todos los fisicos. Pascal corrobora mas y mas
las pruebas de Toricelly por este raciocinio. *’Si el
“aire es la causa de este fenomeno es por su pe-
80y fluidez ; su presion debe hacerse como la de
“los liquidos, y las columnas de estos con las cua-
"les se pongan en equilibrio seran siempre mas o6
“menos largas, segun sean mas 6 menos densas.” Se
deduce de aqui, que las colemnas de aire pesaran
taoto mas cuanto mas largas sean , y que por con-
siguiente al pié de las montanas sy peso debe ser
magor que en la cima, Pascal rogo 4 su eniado Per-
rier, que se aprovechase de la altura de Puy-dea
Dome, cerca de Clermoant, para repetir la misma es-
periencia. Este observé cfectivamente , que i me-~
dida que se elevaba sobre aquelia montafa descen-
dia el mercurio, y su descenso era de cerca de tres
puleadas .y una linea cuand + se lleaaba & Ia cnmbre
de la montaia. Tal es el origen del instrumento ca-
nocido con el nombre de barémetro, al cual se han
dado un gran nimero de formas diversas.

El vacio que esta subre Ja columna de mercurio
se llama wvacio barométrico » 6 camara barométrica,
vacio de Toricelly &ec. » ¥ la columna de wercurio
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se conese eon el nombre de columna baromélrica,

Cuando se quiere construir un buen barémetro, |
importa que el mercurio esté bien hervido para pur~
garlo de aire y de vapores, lo cual se consigue ha-
ciéndolo hervir en el mismo tubo. Para esto se emn=-
pieza por verter el liquido en el tubo hasta el ‘ter-
cio de su longitud poco mas 6 menos, y despues se
pasa el tubu por carbones ardicndo para poner poco
4 poco el mercario en ebulicion. Eatonces se ven
una infinidad de pequenas ampollas adherentes & las
paredes interiores del tubo que se escapan bajo’ Ia
forma de flaido elastico. Estas ampollas no son otra
cosa que el agua que se hallaba en muy pequefia
cantidad, y que por la accion del calor se convier:
te en fluido elastico que ocupa un volumen 1700
veces mayor ; (si el calor es muy intenso poede
ser 3000 veces inayor) pero como este vapor 0
floido elastico , es mucho mas ligero que el mera
curio, no puede permanecer en la parte inferior del
tubo se desprende pues bajo la forma de ampollas
que aumentan de volimen & medida que llegan a la
parte superior.

Cuando se ha hecho hervir la primera cantidad
de mercurio se aguarda 4 que se enfrie para
que no astille el tubo por una nueva adicion de este
metal ; despues se vicrte otra cantidad de mer-
curio que se ha calentado con anterioridad ; se hace
hervir otra vez en toda la longitud de esta npueva
columna y se continia afadiendo cantidades de
mercurio que se fhierven del mismo modo hasta
que se llene el tubo; entonces se halla terminado
el barémetro. Para observar si esia enterament®
purgado de aire es necesario inclinar prontamen-
te el tubo despues de la operacion para que vaya
el mercurio a4 dar en el vértice; si el golpe es se
co es una prueba de que esta bien hecho el vacio,
y si por el contrario no lo es debe hacerse de nue-
vo la operacion.

El baiometro ordinario 6 de sifon (fig. 78) estd
colocado sobre una plancha; la escala que marca la
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altura en la parte superior tiene una corredera con.
el que se indica el nivel: el cero de la division cor-
responde al nivel del mercurio de la rama mas cor«
ta. Como este nivel no siempre permanece el mis«
mo cuando varia el barémetro resultan errores tanto
mayores cuanto es mas pequefio el diametro de la
rama corta.

Para obiar este inconveniente ha imaginado Mr.
Fortin fijar el nivel dando @ la cubeta un fondo mow=
vible (fig. 74) que se puede subir 6 bajar , moviendo
un togpillo colocado en su fondo ; hay una punta de
marfil que seiiala el nivel, y como es reflejada por el
mercurio es facil siempre restablecer el nivel hasta
que el liquido iguale este punto.

Otro bardmetro mas sencillo, ¥y mas c¢émodo que
los que acabamos de describir, es el de Mr. Gay
Lussac, Citaremos aqui las palabras de este gran
maestro, "Para dar & conocer mejor lo que caracte-
riza este instrumento, dice este fisico, lo supondré des-
pojado de su armadura la cual puede variarse ade-
mas de mil manevas. La figura 75 representa el -
tubo barométrico en su situacion propia para la obsers
vacion ; N2 son los dos niveles del mercurio, la rama
grande AB es de igual diametro hasta I': en este
punto el tubo AF esta soldado con otro tubo fuerte
de ecristal FBC, cuyo diametro interior debe ser de
media 4 una linea;la rama chica CD del barémetro
debe tener el mismo didametro que la parte NF de Ia
grande ; ella esta cerrada en D, pero en E a la dis-
tancia de 104 15 lineas de D, se halla un pequeiio
agujero capilar por donde el mercurio no puede salir,
4 no ser por una gran presion, vy que no obstante
permite entrar y salir libremente el aireen la cubeta”

"La figura 76 representa el barémetro inverso: el
mercurio ocupa la parte CBFA del tubo, y el sobrans
te estd contenido en D), el cual conviene que sea nine
guno 6 muy corto. Se hace salir facilmente el mercurio
teniendo la rama CD horizontal y el agujero hacia
abajo ; estando el mercurio por cima del agujero se
dilata el aire calentando la rama CD y enionces el
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mercurio es espulsado. Si por el contrario se quiere
hacer entrar mercurio en ¢l barometro se le samep- -
ge en la situacion que representa la figura 75, en un
baio de mercurio hasta mas arriba  del agujero &, y
sc inclina el tubo : el aire estand dilatado entonces en
la rama CD, enirara en ella el mercurio mientrss
que la pérdida deelasticidad del aire sea mayor que la
longitud de la columaa. He sapuesio aqui que el barg-
melro no tuviese otra abertura que ¢l agujero capilar
E, pero es mucho mas facil construirlo cuando esté
abierto en D”

"La figura 77 representa el barometro en la misma
posicion que la 76 con la sola difereacia, que la rama
BFA se sopone vacia de mercurio desde B hasta G,
lo cual puede suceder danda al barémeire violentas
sacudidas. En este caso no podyia ya servir el instra-
mento si el tubo CBGT tubiera un diametro igual al
tubo AF, porque volviendo el instrumento el aire cona
tenido en BG subiria necesariamente & su parte su-~
perior; pero si el tabo CBFG no tiene mas que una
line», como h¢ indicado, la colamna FG de mercurio no
pudra dividivse por el aire, y este saldra cuando vuelto
el barémetro caiga el mercurio : alguna vez sucedera
que la columna GA quede suspendida aunque sea
grande la presion baroméirica, pero dando una ligera
sacudida al instrumento de arriba abajy caera la co-
lumna prontamente, y el aire contenido en BG seri ese
pulsado.”

"Hay pues dos cosas que cardcterizan el nuevo ba:
rometro, 1.9 el pequein agujero capilar B, que deja al
aire libre circulacion impidiends salir al mercario;
¥y 2.° el tubo CBF, deuu diametro tan estrecho que
el aire no pueda dividir la columaa de mercurio ) CO-
mo sucede en elingenioso barémetro cénico de Amons
tons.”

”Al construir este barémstro es preciso que el ara
tista cuide de no dar aceite a la rama BCD), sea que
la cierre ea D, 6 que le haga el pequefio agujero E:
ya hé dicho que el aceite, 4 otro cuerpo coeglquiera
grasiento, es la cagsa de la mugre 6 polvo negro que
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ge forma en los barémetros cuando el mercuiio es por
otra parte puro, y ‘no se le podria quitar por ma-
cho euidado que hubiese. Hé andado con mi barome-
tro mas de 500 leguas; Mr. Descaltls, en un viage a
Italia, andubo mas de 1200 y puedo afirmar que el
mercurio estaba tan bueno como el primer dia, ape-
sar de las continuas sacudidas a4 que iba espuesto en
una silla de postas.

?Se vé facilmente por que el eje del tnbo AT no
estd en la prolongacion de el del tubo FB; esto es asi
a fin de que el centro de gravedad delinstrumento
esté sobre su eje cuando se halle libremente suspen-~
dido en A, fig. 7T8.....

¥[a traslacion de este barémetro es muy facil y
no se descompondra teniendo cuidado de ponerlo inver-
so como indica la figura 76, 6 a lo menos inclinado
enun angnlo de 15 a 30 grados. Hé indicado gue no
€8s necesario mas que un minuto paraobservarlo 5 y en
efecto basta volverlo pata que ge preste inmediata«
mente a la observacion.” i

"8 puede armar de muchas maneras; por egemplo,
metiéndolo en una cafa endida en toda su longitud
que se abra con goznes (fig. 78) , pero es preferible
encerrario en un tubo hueco de metal endido en par.
te de su longitud, y cubierto por otro que pueda desli-
zar longitndinalmente 6 girar con un leve roce sobre
el primero. 81 se adopta esta ultima consiruccion, el
tabo esterior debe tambien estar endido para dejar ver
la" columna de mercario 1 ocultarla segun que estén
ambas averiuras una sobre otra.”

“*Tambien se puede trazar la division, si se quicre
tener un instrumento poco costoso, sobre el cristal
mismo, y encerrar el tubo barométrico en un caion de
lata, que se abre por sus dos estiemidades; entonces
no es necesario servirse del vernier porque estando las
divisiones cerca del-mercurio se evita facilmente ¢l
efecto de la paralage, y con alguna costumbre pueds
valuarse & simple vista un octavo 6 decimo de li.
nea mientras que se observa el origen de la cuiba
del mercurio ; en fin si se quiere conservar la facili-
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dad de limpiar el tubo CO, sin temor de queel mera
curio se deslustre 6 empaiie al cabo de tiempo pue-
de contentarse con cerrarvlo en O, bien sea con una piel
0 un pedaciio de corcho. -

“El modo de servirse del nuevo barémetro no ofres
ce ninguna dificultad ; se observa la altara de la con
lumaa inferior y la de la columna superior, ¥ se ress
tala una de la otra; s1 ambas ramas son de igual did~
metro bastara observar la altura de la columna su-
perior, y doblar las variaciones zparentes para tener
las reales.” '

"Aunque las dos ramas no tuviesen igual didmetro
bastaria una sola observacion, siempre que se conozcan
las verdaderas diferenciasdenivel de centimetro en cen-
timetro, porque en el intérvalo se puede considerar sin
error sensible las dos ramas como teniendo el mismo
diametro ; esta ventaja comun a todos los barémetros
de sifon es muy preciosa para los viages geodési-
cos por que se hacen tantas mas observaciones cuane
to son mas faciles de hacer.”

"Mr. Bunten ha hecho una ligera variacion en el
barémetro de Mr. Gay~Lusac, poniendo  en el tubito
BF, un pequeiio cono de cristal vuelto, para impedir
que el aire que pudiera introducirse en esta rama suba
al vacio barométricon.”

Mas recientemente ann Mr. Dourches, tan modesto
como ingenioso, ha hecho al mismo barémetro de Mr,
Gay.Lusac otra modificacion mas ventajosa, porque
impesibilita al aire de entrar en la rama .grande; para
esto continua la rama FB hasta el interior de la rama
€O ; de manera que cuando el instrumento esta - en
su posicion ordinaria esta pequefia rama estd cubier-
ta de mercurio, y cuando esta voelto tambien esta su =
mergida en él & impide por consiguiente cualquiera
introduceion de aire.

Del Sifon.

El sifon es un tubo encorvado ABC de cristal 6 mes
tal [figura 79| cuya rama AB, es mas corta que la otra
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BC : para usarlo se mete la estremidad A de larama
mas corta en el liquido que se quiere trasegar, des-
pues se aplica la boca 4. C para estraer todo el aire;
cuando principia 4 hacerse el vacie, se eleva el agua
por que la presion del aire en el interior del sifon no
guarda ya equilibrio con el peso de la atmosfera; en«
tonces empieza 4 correr, y no acaba mientras el estre-
mo del sifon esté dentro del liquido: es muy facil
concebir que este fendmeno es debido a la presion at«
mosférica.

Supongamos, en efecto, que GF (fig. 69) sean los
limites de la atmasfera : es evidente que todos los pun-
tos de la superficie del licor estan igualmente oprie
midos por la columna de aire ; si ahora suprimimos
esta presion en algun punto el licor debe acumular=~
se en este lugar. Silas dos ramas del sifon tuvie-
sen la misma longitud BA, BD, la corriente no podria
va suceder, por que siendo la columna de aire DG,
que resistiria en 1), tan alta como la que oprime en
A, se equilibrarian como las dos columnas de liquido
AB,BD ; pero si una de estas ramas es mas larga que
la otra. aunque la colamna de aire correspondiente GC
sea mas larga, que la que oprime en el vaso, el flujo
se veiifica y debe verificarse: porque consideremos la
columna de aire GC como dividida en dos partes, de
las coales una CD, seria capaz de detener el flujo 81
larama BC acabara en D, equilibrandose con la co-
Jumna de aire FA : no bay ya en C mas que una co=
lumna de aire DC para oponerse 4 la del liquido DC,
pere mucho mas pesada : la porcion DC debera pues
correr, y mientras que ella salga otro liquido se elevara
por el sifon para correr 4 su vez, y ser remplazado
aun por otro que esperimente igual efecto. No es nece,
sario decir que debiendose este fenomeno al peso del
aire la rama corta de-un sifon no puede tener mas

ge 32 pies, y aun en la practica no se hacen tan graa-
€s.
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Pesadez y equilibrio de los solidos sumergidos en los
' liquidos. -

Hemos dicho que las molécalas de un liquido es-
tin comprimidas en todas direcciones por otras del
mismo flaido, y que'la presion sera tanto mayor cuana
toel liquido esté mas comp rimido, y la columna fues
re mas alta. Si supsaemas an s6lido sumergidoen
un ligaido separandy las moléculas,y poniéndose en
lugar de' un namero de ellas mas 6 menuvs grande, es
claro que este cuerpo estara comprimido comolo es-
taban las moléculas cuyo lugar ocapa. :

Nosotres esperimestamos lo nismo en el aire que
nos rodea ; somos comprimudns mas y mos -4 medida
que bajam s a hoadas profundidades; v o somos mucho
menos si subimos @ la cumbre de alguna montaiia. La
presion ‘que esperimenta un hombre de mediana ess
taturaes procsimamente do treinta mil libras en cir-
canstancias ordiniiias. Como cada milésula de va lis
quido esti en equilibrio, se sigae que si ¢l solido tua
biese el mismo peso que el hquido, permaneceria esa
te caerpo equilibrado absolutamente de la misima ma-
nera, que si un volumen de liguidoiigual al suyo se
hubiera hecho s6lido ; pero si el cusrpo es maspea
sado que el liqmdo jque  resuliara? FEntonces este
cuerpo solamente pierde una porcion de su peso; pero
unae porcion izual i'la del volumen de ligmdo queel
desaloja Sea L, (fig. 80) un pequefio cilindro so-
lido de cobre suspendido por una cerda bajo el pla-
tillo de una balanza, y capaz de llenar esactamente el
cilindro hueco M, que esta sobre él: se equilibra el
peso de estos dos cuerpos ponieado en el otro platillo
pesos- suficientes ; despues se llena de agua el vaso
ABCD, y se mete en él el cilindro I.; entonces el pe-
so N'lovence, y para restablecer el equilibrio  basta
poner en el cilindro M un volumen de agua igual del
del cuerpo. Esto es lo que se llama el  principio de
Arquimedes. En efecto lienando el pequefio vaso M, se
restablece perfectamente el equilibrio ; es preciso de=
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ducir deaqui que el cuerpo pierde esactamente de
gu peso una porcion igual al del volumen de agua des«
alojado, y que la porcion de peso que le resta esla di-
ferencia de pesadez. Por esta razon es tan facil le<
vantar @ un hombre en el agua, por que su diferen-~
gia de densidad es muy corta. Otra consecuencia es
que un cuerpo que cae en un liquido, yaun en la
atmoefera, nunca desciende con toda la intensidad de
su pesadez absoluta, sino solamente con el esceso de
su densidad: dedocimnos de aqui 1.9 que en igual can-
tidad de materia 6 en pesos 1guales, cuanto mas vo-
lumen tiene un cuerpo, tanto mas pierde de su peso por
la inmersion, porque es mayor el volimen del agna des-
alojado y 2.° que cuanta mayor sea la densidad del li~
uido en el vual s sumerge el cuerpo, tanto mas pier-
e esle cuerpo de su peso.

Cuerpos flolantes.

8i un cuerpo es menos pesado que un volumen
igual de liquido, sobrenada en parte, y la parte su-
mergida desaloja un volumen de agua, cuyo peso es
igual alde todo el cuerpo. Para probarlo se toma un
vaso ABCD, (fig. 81) en coya parte inferior se adap -
ta un tebo que se encorbay sube paralelamente a las
paredes; se la adapta una espita, ya al tubo, ya al
vaso mismo, se vierte agua en el vaso grande. y en
el momento se restablece el mvel en el pequeiio 4 la
misma altura; se sefiala este nivel con una marca
de papel pegado, 6 de hilo liado alrededor: despues
sc echa en el vaso grande una bola de madera
0 cera que sobrenadara en parte;la porcion sumer~
gida elevara el nivel del agua, tanto como sise hu-~
biese vertido una pueva cantidad de liquido igual
al volumen de la parte sumergida. Si se saca el agua
por medio de la espita hasta que el nivel sea el
mismo que antes de la inmersion del cuerpo escla-
ro que el volumen que se babra quitado serd ‘igual
al de la parte sumergida. Pésese este liquido con la
bola, y se vera que estan reciprocamente en equili- «



brio ; de donde resulta la verdad del principio que acaa

bamos de establecer. Lo mismo sucede a todos log

demas cuerpos sumergidos en parte, que a la bolg
de que acabamos de hablar; asi un barco que flotg
en un rio desaloja, un volumen de agua, cuyo peso

es igual al suyo; hemos dicho tambien que si el lis
quido, fuese mas deunso, la parte sumergida seria men

nos considerable ; de donde se deduce que un barco
que pasara del rio 4 la mar se hundiria muche me.

nos en las olas de esta ; sobre esle principio esta
fundado un instrumento de mucha aplicacion en las ars
tes que se llama Avedmetro.

De los Arecmetros.

Los areémetros son instrumentos empleados pa-
1a dar 4 conocer las densidades de los liquidos en
que sc sumergen. Ul aredmetro consiste en una boms
ba de cristal delgado 6 un cilindro hecho al sople=
te, .y soldado &4 un tubo estrecho, (fig.82.) Para
que este instrumento se maptenga vertical en ‘mex
“dio de los. liquidos , se pone su ceniro de gravedad
lo mas bajo posible y a este efecto se adapta deba:
jo de la bomba ¢ del cilindro un pequeio receptas
culo donde se pone . mercurio 6 perdigones, pero
en cantidad que no haga hundirse del todo el ins-
trumento : si metemos este instrumento en un liqui=
do se hundira tanto mas profundamente cuanto mag
ligero sea el liquido, v reciprocamente tanto menos
se hundird cuanto sea mas pesado: de manera que
si_hemos dado al aredmetro un peso tal que su
tubo se sumerja hasta E en el agua, este tubo se
hundira_mas en los liquidos mas ligeros, y menos
en los que sean mas densos. Por este medio se po-
dra saber si un liquido es mas 6 menos pesado que
otro al cual se compara ; pero no se sabrd en
cuanto, por que seria. preciso para esto conocer la
relacion del tubo AC con bolas B y S, y ademas que
el tubo fuese perfectamente cilindrico, lo cual no
. sucede casi nunca. El mejor medio es operar 80s



bre volimenes siempre iguales ; pero se pueden tams
bien emplear con mucha esactitud los areometros
de volimen variable. Hablemos primero del instrus
mento de volimen constante, el cual ha recibido
el nombre de Areometro de Fuhrenheil.

£l areémetro de Fahrenheit (fig. 83) se compone,
como el otro, de una bola seguida de un tubo que
es muy estrecho, v que lleva en su parte superior
un platillo DE destinado para recibir pequefios pee
s0s. El ilstrumento esti lastrado con mercurio que
se pone en la pequeia bola S; despues se le ha-
ce sobre el tubo una sefial de esmalte y queda cons-
truido el instrumento.

Para servirse de esle areémetro se empicza por
pesarlo, y sefalar exactamente su peso que se es=
eribe sobre el instrumento, en seguida se le sumer-
ge en agua destilada. cargandolo de peso para
que se hunda hasta la sefal a; ¢l peso del agua des-
alojada esta vepresentado por el del aredmetro uni»
do a los pesos adicionales, que se han puesto en la pea
quena cabidad DE. Haciendo la misma operacion so-
bre otros liquidos se tendrd con la misma exactitud
el peso del volimen desalojado por el aieémetro,
siendo perfectamente iguales los volimenes de am-
bos liquidos la diferencia de sus pesos dard la de
su pesadéz especifica , ¢ la relacion esacta de su dens,
sidad ; para determinar esta relacion , sc dird; la
pesadéz especifica de este liquido es & lo del agua,
como el peso del volimen de este liguido es al peso
del volimen del agua: lo tismo sera para todos los
demas liquidos que se quieran comparar al agua.

El areémetro de Fahrenheit se emplea aun para
determinar las ‘densidades de los cuerpos solidos,
pero entonces se modifica algo su forma , y tomain-
diferentemente los nombres de areémetro de Nichol«
son, 6 areémetro-balanza de’ Charles ; esta represen
tado en las figuras 83 y 84 : este insirumento se com«
pone, lo mismo que el de Fahrenheit, de una bola'o
mas bien de un cilindro coronado de un tubo en
cuya parte superior esta puesto un platillo C,C : este
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instrumento es de laton 6 lata v lleva en su parte
inferior una pequefia cubeta destinada & recibir Iy
materia caya densidad se busca : mientras los cuers
pos son mas densos que el liquido en que se sumer-
ge el aredmetro ejercen una presion de - arriba
abajo y tienden & caer: en este caso la cubeta esta
dispuesta como se vé fig. 83, recibe la presion, é ims
pide al cuerpo caer. Cuando por el contrario log
cuerpos sobre los que se esperimenta son menos den.
sos que el liquido en que se sumerge el instrumen-
to, se dispone la cubeta como en Ja figura 84 para
que reciba la presion que el cucrpo ejerce de aba-
Jo arriba. A

Cuando se quiere por medio de este instru
mento proceder & la investigacion de las densidades
de los cueipos slidos, se empicza por hallar el pes
so adicional que estando puesto en el platillo €.C,
hace sumergir el instrumento en el agua destilada
hasta la senal que lleva el tubo.

Supongamos que se opera 4 la teroperatura cero, y
.que el peso adicional sea de veiute y cinco adarmes,
busquemos despues la densidad de un cuerpo evalquie-
ra por ejemplo la del diamante. Para ello se le po.
ne sobre el platillo C, y se le afiade peso suficiente
para producir la mvelacion: supongamos que 225
adarmes sea el peso necesario para esto ; es evidens
te que este peso, mas el del diamaunte equivalend
veinte ¥ cinco adarmes. pues ¢l nivel del agua
corresponde 4 la sedal f: donde se vé que ¢l dia»
mante pesa 25 adarmes menos 225 adarmes 0
2,5 adarmes, Hecha esta primera operacion se qui-
ta el dismante , se le coloca enla cubeta, y se verd
que es necesario afiadir 0,68 adarmes a los 22,5 que
estaban en el plaiillo C para que se verifique ln nis
velacion; estos 0,63 adarmes equivalen al peso que el
diamante pierde en el agua 6 bien sl peso de un vo-
lumen de este liguido igual al suyo; y como sabes
mos que las densidades son entre si como los pe-
s08 resui;a que la densidad del diamante esta repre-
semadn-o-%-sé 3,67: de la misma manera podran has

>
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llarse las densidades de todous los cuerpos sélidos.

Cuando los cuerpos son mas ligeros que el agua,
basta volver la cubeta, como lo indica la figora 84,
y  proceder absolutamente de la misma mansra con
solo la advertencia de hacer en ambos casos las cors
recciones necesarias cuando el agua en que se sur
merje el areémetro no esta en cero. )

~

“Aredmetro de volimen variable.

Este’ areGmetro ‘es de un'uso mucho mas frecuen-
te quz el de que acabamos de hablar,y se emplea
casi esclasivamente en las artes; porque es menos fra=
gil'que el anterior, y paraobservarlo hasta sumer:
girlo en un liquido sin necesidad de recurtir 4 ope-s
raciones largas y winuciosas ; su graduacion esta funs
dada en la inmersion mas o menos considerable que
esperimenta en liguidos de diferentes densidades. ‘En
efeclo este instruniento se'construye tomando como
limite el hundimienlo que esperimenta el areometro
en'el agua destilada perfec tantente \pura , y por otro
lado como término el punto & que se hunde en untlis
quido mucho mas deuso 6 masligero que ¢l agua, dis
vidiendo despues’ estos ipiépvalas en pequenosespa-
cios‘que sellaman grados, y quese escriben enuna tis
ra de papel pegada - al-interior del tubo.

Los grados comprendidos entre el sgua y los liqui-
dos ligeros' sirven para valuar los grados de densis
dad de los cuerpos menos pesados que el agua, y
por ‘el contrario latotral estre midad de la escala sirs
ve para la de los cuerpos ‘mas pesados que el agua;
de ‘aqui los pesa licores; pesatacidos v los pesa-sales.

Mr. Gay Lussac ha dado a conncer un aredmetro
que sumergido  en un liquido alechdlico indica almo-
mento la densidad de este liquido y suabundanecia
en alcohnl, el cual ha designado con el nombre de
alcohdmetro; nosotros remitimoss & nuestros lectores
para conocer los principios sobre que estd fundado
4 la iastruccion para el uso del alcohémetro centesi-
mi‘:_litque Mr. Gay Lussac publico  en 1824 con este
objeto.
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Densidad de los sdlidos.

Cremos deber dar aqui nuevas ideas sobre ladene
sidad de los cuerpos solidos: esta densidad es como
sabemos el peso que contiene un cuerpo en un vos
lamen determinado y conocido; por ejemplo, una
pulgada cibica, un pie cabico &ec. Como no es fa-
cil dar siempre a los cuerpos formas regulares y
volumenes iguales, para comparar directamente sus
pesos,y conocer por tanto su densidad , se ha bas-
cado el medio de hacerla independiente de la fors
ma y del volumen ; paraesto se les pesa hidrostaticas
mente, es decir, en el aire y en el agua. No tenemos
necesidad de decir que el agaa debe estar perfecta-
mente pura, y que siendo sau volumen variable en las
diferentes temperaturas se reducen los distintos cuera,
pos que se pesan & una temperatura igual, que ors
dinariamente es de cuatro grados del termometio,
centigrado.

Se sabe, segun lo que hemos dicho antes, que un,
cuerpo sumergido en un liquido desaloja un volumen’
perfectamente igual al suyo perdiendo de su peso una,
porcion igual esactamente al peso del volumen del li=
quido desalojado ; y que asi un cuerpo que se pese
primero en el aire y despues en el liquido, da por dia;
ferencia de estos dos pesos,el de un volumen de li-
quido igual al suyo : estos dos pesos comparados en-,
tre sidan la relacionde la densidad delliquido y del,
cuerpo solido. 8i es el agua la que se elige eu esta
esperiencia, y se toma su demsidad como unidad de
los pesos especificos se tendra la del cuerpo sélido ha-,
ciendo la siguiente propocion: el peso del volumenide
agua desalojado por el cuerpo, es al peso del mismo,
cuerpo,como uno es al cuarto término que represens,
ta la densidad de este cuerpo. )

De lo dicho resulta: sy

1.9 que cuando dos cuerpos ticnen volumenes iguales,
sus densidades son como sus masas. (o8

2.9 que cuando dos cuerpos pierden pesos iguales en
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el mismo liquido tienen iguales volumenes.

8.0 Las gravedades especificas de los cuerpos que
tienen el mismo peso, estan en razon reciproca de sus
volumenes.

4.9 La gravedad especifica de un solido , que
sobrenada en un liquido mas pesado es 4 la densidad
de este liquido, como ¢l volumen de la parte sumergida
es al volumen del cuerpo enlero.

CADITULO QUITTO.

Fendmenos capilares.,

— e

@tando se pone en  contacto con la superfi.
cie de un liquido un disco de cristal, de metal 6
de cualquiera otra sustancia, se vé que adhiere con
cierta fuerza, que es siempre la misma, mientras
sean las dimensiones iguales. Para convencerse de
esto se equilibraeldisco despues de haberlo suspens
dido en un brazo de balanza, v se le hace tocar la su-
perficie de un liquido, y sera necesario afiadir nuevos
pesos para poderlo separar, No puede atribuirse ess
ta adherencia a la presion del aire, pues se verifica
igualmente en el vacio; es necesario considerarla.
como el resultado de la afinidad de las moléculas del
liquido por el sélido: y como se ve qu(; cuando el li-

0
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quido puede mojar el disco, ¢l peso que hay que afias
dir para vencer esta adhesion es mayor, que el de
la pequefia capa de aquel que permanece unida dess
pues de la separacion, debe creerse que el efi:cio es de-
bido en parte a la afinidad de las particulas del liquido
consigo mismas. Se observan fenémenos producidos
por la misma causa, aunque diferentes en apariencia,
cunndo se sumerjen en el agua, el alcohol d-c. tu-
bos de pequeiios diametros, 6 laminas de cristal 6 cual-
quiera otra materia, colocadas en situacion vertical,y
muy prdcsimas unas & otras. Lo mismo sucede,
cuando se sumerge un trozo de azucar en el cafe, 6
se estiende agua alrededor de un monton de cenizas,
arena &ec. ; esto es, que se vé el liquido elevarse y
manteverse scbre su nivel natural.

Examinando la forma que toma la superficie del
liquido en los pequefios tubos se vé que es una curs
batora, cuya cavidad estd vuelta hacia arriba, y que
se llama ‘menisco coneavo 5 pero cuando se sumergen
estos tubos 6 estas laminas de cristal en un liquido
que no es susceptible .de mujsrios, como el mercus
rio para los cuerpos humedos, 6 el agua para los
cuerpos grasos, se nota que el liquido en vez de ele-
varse desciende en los tubos por bajo del nivel
del ligquido contenidlo en el depésito, dando lugar &
una superficie curba y convecsa hacia fuera, a la cual
se da el nombre de menisco convecso. La elevas
cion 6 descenso son tanto mas considerables, cuan-
to mas corto es el diametio del tubo; y estos fe-
némenos son los que designan los fisicos con el noms
bre de capilares. ;

Los fenomemos capilares, llamados asi para ess
presar que los tubos que los producen son de um
diametro, cuya pequefiez se aproxima ala de un
cabello, no dependen de la presion atinosférica por
que se verifican lo mismo en el vacio que alaire
libre , sin6 de la afimdad del liquido hacia el tubo,
y de la atraccion de las moléculas del liquido en=
tre si. Esta afinidad se ejerce & distancias infinita»
menle pequedias entre ¢l tubo y el liquido, y en-
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tre las moléculas liquidas consigo mismas, porque si se
varia el grosor de un cristal sin cambiar su didmetro
le elevacion permanece la misma que antes ; lo cual
demuestra que mas alla de cierta distancia , por pe-
quefia que sea, todas las capas que se pueden afia -
dir 4 la materia del tubo no dan ningun resultado
apreciable. Una de las consecuencias de este hecho
es que la naturaleza de la materia del tubo noinflu«
e en nada,y que la altura es en todos los casos
a misma que si el liquido se elevara en un tubo
de igual didmetro formado por el liquido mismo.
La concavidad del menisco acompaia siempre 4 la
elevacion de, la columna del liquido, asi como por
el contrario el descenso corresponde constantemen.
Le & un menisco convecso; de la correspondencia de es-
tos dos hechos Mr. de Laplace ha sacado la esplica-
cion del fendémeno. En efecto cuando unliquido en quie
tud tiene una superficie horizontal debe admitirs
se ,que independientemente de la gravilacion exis~
te otra fuerza, que inclina las moléculas unas hacia
otras; y el cdlculo demuestra, que si la supera
ficie es convecsa, la atraccion propia del fluido con-
sigo mismo aumenta, disminuyendo all contrario si
la superficie es céncava. -

El mercurio y el agua ofrecen dos ejemplos de
esto, M. de Laplace ha deducido estas consecnen«
cias matemiticas, 4 saber que ; en un tubo muy estre-
cho la variacion de la fuerza atractiva para una co-
lumna circular es casi esactamente reciproca em razon
al diametro interior del tubo, v que la altura se re-
duce 4 <la mitad si ‘el tubo se remplaza por dos pla.
nos paralelos, cuyo intérvalo sea el mismo que su
dismetro interior, Examinemos ahora, segnn estos
daitos matemaiticos, la teoria del anomerm,yem-
Pezemos por el menisco cdéncavo (fig. 85)

Supongamos un canal infinitamente estrecho , que
atraviesa el tubo, y llens en su parte inferior de-
semboca en el punto H, mientras que su otra estre.
midad termina_en el punto § el mas bajo de la
curbatura del menisco: la estremidad H de este pe-
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quefio tubo imaginario es oprimida en H por una
fuerza igual 4 la accion de un liquido terminado en
una superficie plana, miéntras que en S esta so=
metido @ laaccion de una superficie concava, y por
consiguiente, segun lo dicho, esta sometido @ dos fuer-
zas desiguales. No puede pues haber equilibrio y
el liquido debe elevarse , como sucederad en efecto
hasta que el peso de la pequefia columpa com-
pense la diferencia de ambas fuerzas. Estas acciones
obran en razon inversa del diametro del tubo,y la
altura de la pequena columna seguira tambien la mis.
ma relacion ; lo cual se comprueba por la observacion.

Cuando la estremidad de la columna &s convecsa la
accion que ejerce sobre la superficie propia es ma-
yor que la del plano en razon inversa del didmetro
del tubo, en este caso el pequefio canal curvilineo
que suponemos en el interior del liquido (fig. 85) sera
comprimido mas perfectamente por el lado de la su-
perficie convecsa que por ¢l de la superficie plana,
v para restablecer el equilibrio el lignido debera ba-
jar por el lado donde la accion es mas fuerte, hasta
que se compense esactamente la diferencia de nivel.

Llsta teoris, que se funda enteramente sobie la for-
ma del menisco , esplica todos los fenémenos ca-
pilares sin escepcion, tales como las ascencion del
agua en los cilindros concéntricos y los tubos conicos;
esplica tambien la fucrza en los planos que em-
puja uno hécia otro dos cuerpos flotantes que se
mojan , por ejemplo dos bolas de corcho, 6 dos cuer=
pos flotantes que no se mojan, como las bolas de
corcho earbonizadas; del mismo modo la fuerza que
hace tambien alejar dos bolas iguales una susceptible de
mojarse y otra no; asi como la forma esférica de
Jas gotas de lluvia, que no depende de la presion del
aire, parque tienen la misma en ¢l vacio.

La atraccion, causa general de los fendmenos ca-
pilares, se manifiesta tamnbien entre las moléculas
de los fluidos, y Mr. Lehot ha demostrado que in=
fluse sobre el mavimiento de los liguidos en los va~
sos que los contienen. Cuando un liquido oscila en
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un sifon inverso deberia tener un movimiento ani-
logo al del péndulo, es decir, que las oscilacio-
nes deberian tener siempre la misma estension, y con-
tinuar indefinidamente ; mas como no sucede asies
preciso que exista necesariamente una resistencia que
impida el movimiento y esta resistencia nace del con-
tacto del liquido con el tubo comunicandose desde
aqui seguidamente. -

Si pues se introducen en un sifon columnas iguales
en longitud de liquidos, de diferente naturaleza,
las oscilaciones disminuiran de estension de una ma-
nera igual, por que variara la atraccion del tubo para
con el liquido , y la de este para consigo mismo ; la
observacion corrobora esta hipotesis. Para hacer estas
esperiencias, Mr. Lehot inclina primero el sifon, aplica
el dedo pulgar 4 la estremidad de una de sus ramas, y
pone ¢l aparato en la posicion vertical ; entonces la
presion atmdsferica mantiene la diferencia de nivel,
la cual puede medirse & placer antes de hacerle os-
cilar , facilmente se concibe que la atraccion de los li-
quidos consigo mismo, y con la materia de los tubosen
que corren, debe influir sobre la rapidez 6 intensidad
de la corriente : pero no entraremos aqui en muchos
pormenores sobre este ohjeto.



CAFITULO SESTO.

D¢ la dindamica.

Ez dinimica es aquella parte de la mecéinica
que se aplica 4 la consideracion de los movimientos
que esperimentan los cuerpos bajo la influencia de al-
gunas fuerzas,

Nos hemos estendido suficientemente sobre las dife-
rentes especies de movimicnto en uno de Jos capitulos
dedicados 4 las propiedades generales de los cuerpos:
sin embargo no podemos dejar de desenvolver las le-
yes segun las cuales obran los diferentes cuerpos en
INovIMiento : empezaremos por esponer sucintamente
los movimientos compuestos que se hacen en linea
recta 6 curva,

Movimiento rectilineo compuesto.

Este movimiento tiene lugar siempre que las fuer-
zas obran sobre los cuerpos, y conservan entre si la
misma relacion. Podemos demostrar por una espe-
riencia lo que acabamos de enunciar: sea en efecto
el cuerpo M (fiz. 86) impelido por dos fuerzas, de
las cuales una ZM lo haria ir & B, si obrase sola;
v otra Z'M lo haria ir & A en las mismas circunstan=
cias; cuando obran simultaneamente estas fuerzas dese
cribe el cuerpo la diagonal MC del paralelogramo
MACB; perosi varia el angulo M, la diagonal wvariaré

tambien; por egemplo, si la fuerza Z'M continuaraenla -

misma direccion MA, y ZM tomase la direccion MF la
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diagonal seria MG ; y si ella fuera MD la diagonal
seria ME. Esta diagonal,que representa la velocidad
del movil puede variar, como hemos visto,. con la
magnitud del angulo, sin que la intensidad de las fuer-
zas cambien; y si el angulo fuera nulo, 6 casi nulo, la
diagonal seria igual & la suma de ambas fuerzas.

Movimiento curvilineo compuesto.

8e podria decir que la palabra movimiento cur-
vilineo supone siempre la idea de composicion, pors
que todo movimiento de este género tiene lugar cuan-
do dirigiendose un cuerpo en linea recta es separado
de esta direccion por una fuerza, que obra constante =
mente en sentido diferente al movimiento primitivo: pa-
ra presentar esto con mas claridad, supengamos que
el movil M, (fig. 87) sea impelido 4 la vez por dos
potencias difercntes MF , MG ; que la potencia MF
sea uniforme, yla MG acelerada. En el primer ins-
tante correrd el cuerpoe la diagonal Ma en el segun-
do, la diagonal ab ; en el tercero be, cd &c. Cadauna
de estas diagonales tiene unz direccion diferente de
las demas ; y si las tomamos infinitamente cortas, su~
poniendo los instantes muy pequefios, produciran la
curva Mabcedef; tal es el movimiento de tados los cuers
pos arrojados en una direccion distinta de la perpendi..
cular al horizonte ; por egemplo la piedra que se ar-
roja, la bala que se dispara.

Lo que acabamos de decir de! movimiento com-
puesto da la esplicacion de un hecho singular que al.
guna vez sucede en el mar, y que puede imitarse por
medio de un carrito, que tiene una columna en cuyo
vértice lleva unas pinzas que se abren cuando se quio-
re. Para hacer Ja esperiencia se elige una supeirfi-
cie muy plana y lisa que disminuya cuanto sea posible
los razonamientos; despues se pone una bala en las
pinzas, y un dedal sobre el carro en tal disposi-
cion, que cuando el aparato esté en quietud caiga
la bala dentro; en seguida se hace andar el cario
¥ cuando lleve una volocidad uniforme, se abren' las
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pinzas por medio de una cuerds,y labala cae dentro
del dedal, aunque naturalmente debia caer fuera.
Para comprender esto mejor supongamos que M
(fig. 87) scan las pinzas que contiene la bala 6:
el espacio corrido mientras la bala cae de M 4 6:
la bala tiene un movimiento horizontal comun con
la columna, cuya velocidad es uniforme cuando
la balallegue de M a1, el punto 1 de la colums-
na estard en a; cuando haya caido a 2, el punto 2
estara en b ; cuando haya llegado 4 3, el punto
3 estard en ¢ &c. de manera que al fin de la caida
el punto 6, donde se hallan la bala y el dedal haa
bra llegado 4 f;el dedal porla recta 6f, y la bala
por la curba Mabc, &c.

Cantidad de movimiento.

La cantidad de movimiento de un euerpo es la es
presion del producto de su masa por su velocidad: de
manera que un cuerpo liene mas movimiento, cuan®
do su velocidad es mayor permaneciendo su masa
la misma; 6 cuando siendo la misma su velocidad, se
aumenta su masa: asi cuando dos cuerpos tie-
nen masas iguales, el que tenga mas velocidad ten-
dra mas movimiento ; y si dos caerpos tienen iguas
les velocidades, tendrd mas movimiento el que tenga
mas masa.

Choque de los cuerpos no elasticos.

Lo qne acabamosde decir de la cantidad de mo-
vimiento facilitara la inteligencia de lo que sucede
cuando un cuerpo en quietud es chocado por otro;
en este caso sucede como siel cuerpo movil ads
quiriese mayor masa perdiendo de su velocidad, se-
gun la relacion de las masas ; es decir, que la veloci=
dad se divide entre ambos cuerpos, los cuales se mue-
ven en ia direccion del cuerpo chocaate, y la velo=
cidad es tanto menor, cuanto mayor sea la masa del
cuerpo chocado: si los dos cuerpos son iguales en



masa, la velacidad se reduce a la mitad ; y si el cuers«
po chocante tiene doble masa, la velocidad se dismi=
nuye en un tercio &e. s :
i los cuerpos que deben chocarse tubieren movi-
mientos en direcciones opuestas, se concibe facilmen=~
te Jo que debe suceder : el movimiento se estingue en
ambos, 6 en uno de ellos & lo menos, y si queda alguno
despues del chogue, ambos cuerpos obedecen & la im~
pulsion del mas fuerte , siendo la cantidad de su mo=
vimiento comun, igual 4 la diferencia del mayor sobre

el mas pequeiio.
Choque de los cuerpos eldsticos.

En los cuerpos elisticos sigue el movimiento la
misma ley ; pero con esta difcrencia, que la elastici-
dad da 4 las meléculas de los cuerpos la propiedad
de recobrar eu posicion primitiva, rehaciéndose con
una fuerza igual 4 aquella que las habia comprimin~
do. Cuando dos cuerpos elasticos se chocan, el
movimiento debe dividirse como si los cuerpos no
tovieran esta facultad; pero como en el punto de
contacto se egerce una presion sobre las moléculas,
cuya reaccion debe ser igual de una parte y otra,
el movimiento del cuerpo chocado es doble; vax
mos 4 aclarar con esperiencias el principio que he-
mos sentado.

Supongamos dos bolas mm’ ( fig. 88 ), suspendidas
en el punto A porlos hilos Am, Am’ y un arco CBD
con divisiones : si las dos bolas son de maifil v de igua~-
les masas, y se eleva una m hasta la division 6 des-
cribiendo un arco ¥ se deja bajar libremente por.
€] mismo, vendra 4 chocaren m’ que estd en 0, que su-.
be entonces hasta la sesta division por el arco BD,
mientras la primera bola permanecera inmévil en 0.

En este caso la bola chocante divide al momen-
to su velocidad con la chocada, de modo que
ambas tienden 4 moverse con una velocidad de tres
grados ; pero como esta division de la velocidad des -
envuelve en cada bola una fuerza de resorte tambien
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de tres grados, se sigue que la bola chocante de«
be retroceder con tres de velocidad ; pero ella tiene
aun tres para seguir adelante, los cuales destruyen
el retroceso, y hacen que la bola quede sin movimien-
to ; mientras por el contrario la bola chocada que ten.
dria al principio el movimiento comunicado si hubie-
ra sido el choque entre cuerpos no elasticos, adquiere
otros tres grados por la accion del resorte, que jun~
tos 4 'los primeros hacen subir la bola hasta el 6

Dos bolas de iguales masas , que se mueven en dis
reccion contraria y con la misma velocidad, cambian
su movimiento, y se elevan 4 una alturaigual & aque.
lla de donde han descendido : si las masas son igua-
les, y las velocidades diferentes retrocederan despues
de haber cambiado su velocidad ; es decir, que si la
bolam desciende de 4, y m’ de 8, despues del cho=
que 7’ retrocederd hasta 4,y m hasta 8.

Ecsaminemos lo que sucederia si la masa de la bo-
la quieta fuese doble de lade la bola en movimien«
to. Si elevamos esta ultima hasta la division 9 ,la ve~
remos despues del choque volver hasta 3, mientras
que la otra bola retrocedera hasta 6 :en este caso el
primer efecto del choque es reunirse las bolas; la ve~
locidad 9 estd aplicada 4 una masa 3, de donde
resulta para esta masa una velocidad de 8. La fuer-
za de resorte que se desenvuelve estd determinada por
la perdida de 6 grados de velocidad, la cual hace re-
troceder & la bola chocante con 6 grados; pero co»
mo ella tiene en sentido opuesto una tendencia igual
a tres grados, no puede retroceder sino con 3. La
bola chocada recibe una velocidad de 3, que se'unen
4'los 8"que debe recibir nataralmente por la di-
vision'de las fuerzas , y por esta razon llega 4 6 el
retroceso que debe esperimentar.

Fuerzas centrales.
Sapongamos que ‘el cuerpo A (fig. 89) esté someti-

do 4 untiempo 4 dos fuerzas perpendiculares entre.
si, y cuya intensidad esté enrazon de 3 4 1, el movi-
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miento se verificard entonces segun la diagonal Ad-
y continuaria hacia /mD sinada cambiase; mas si por
el contrario la potencia AC se halla colocada entre
dH en angulo recto’ con la nueva direccion AD ;el
movimiento seré compuesto nuevamente, y el cuerpo,
ira desde d 4 e. Si esta potencia se halla entonces co-
Jocada en el formando un angulo 3, con ¢E, el cuer-
po se dirigira de e hacia f, y si continua el movimien-
to componiendose de una manera analoga, el cuerpo
se dirigira de f4 g despuesa k &c. hasta volver de
nuevo al punto A, despues de haber dado la vuelta.
Isto sucede en la honda porque la mano pasando por
los puntos CHIK, hace pasar la cuerda por las direc~
ciones AC,dH, el, &ec. Esta cuerda conservando una
longitud constante representa una fuerza que no va-
ria de iotensidad sino tan solamente de posicion. Si
consideramos  estos elementos como infinitamente pe-~
queiios su serie formard un circulo. Todo cuerpo que
se mueve por un circulo es impelido por dos fuersas
que deben obrar continuamente: porque si una de
estas dos fuerzas se anulira el cuerpo no podria cir~
cular porque no obedeceria ya mas que a una sola
fuerzu: por egemplo, si la cuerda de una honda se
rompiese cuando se halle en eI, la piedra escaparia
- por ¢E, cuya linea se llama tangente. Estas dos fuer~
zas cuya composicion produce el movimiento circular,
y de las cuales una tiende f alejar el cuerpo del cen»
tro del movimiento y por el contrario 4 acercarlo la otra
han recibido el nombre de fuerzas centrales. Para dis-
tinguirlas se ha dado & la que separael cuerpo el nom-
bre de fuerza centrifuga, y 4la que tiende & aprocsia
marlo el de fuerza centripeta. Los planetasestan some-
tidos & la accion de estas dos fuerzas. Eneste caso la
fuerza centrifuga que resulta de la rotacion ‘tiende 4
separarlo de su centro de movimiento, mientras que la
gravitacion, que ocupa el lugar de 'la fuerza centris
peta tiende 4 aprocsimarlos & su centro.

Vamos 4 referir aqui los teoremas que los mate-
miticos han demostrado:

1.© Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos que



se 'mueven con la misma velocidad & igual distancig
del centro ., sow entre si como las musas de eslos
cuerpos.

2.° Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos igua.
les, que se mueven en liempos periddicos iguales G
diferentes distancias del centro, son enlre si como
los numeros que represenian eslgs diferentles diss
tancias.

8.9 Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos, cus
yos tiempos  periddicos son iguales, y cuyas masas
estan en razon inversa de sus distancias al centro,
son iguales enire si.

- 4.° Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos igua.
les que se mueven @ igual distancia del centro con
velocidades diferentes, son entre si como los cuadras
dos de sus velocidades.

5.9 Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos desi-
guales que se mueven & igual distancia del centro
con velocidades diferentes, son entre 5i como los pro-
ductos de su masa , multiplicados por el cuadrado
de sus velocidades.

6.° Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos desi«
guales, que se mueven con iguales velocidades d dis
ferentes distancias del centro , estGn enire si en ras
zon inversa de sus distancias al centro.

7.° Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos desi
guales que se mueven con desiguales velocidades, &
diferentes distancias del ceniro estdn entre si como
las masas de estos cuerpos multiplicadas por la dis=
tancia que hay del centro del uno all3otro.

8.9 Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos desi-
guales, que se mueven con desiguales velocidades , G
diferentes distancias del centro estan entre si , como
los productos de las masas de estos cuerpos por el
cuadrado. de sus velocidades multiplicados por las
distancias - al ceniro wumo del otro.
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. Hidrodindmica es aquella parte de la fisi=
ca cuyo objeto es determinar las leyes del movi-
miento de los fluidos ; y la aplicacion de estos prina
cipios & la_conduccion de aguas ha recibido el nom-
bre de Hidraulica ; denominacion que se da tam-
bien 4 todas las maquinas que sirven para condux
cir el agua.

Presion constante.

Lo primero que hay que hacer cuando se quies
ren observar las leyes que siguen los liquidos en su
curso, es producir una presion constante, porque sin
esto sucedeiia que €n circunstancias poco favorables
el liquido correria mas rapidamente que en otras mucho
mas _ventajosas. Se sabe en efecto, que la presion
de un liquido! sobre la pared del vaso que lo econ-
tiene, es tanto mayor , cuanto mas clevado sea el nivel,
Vv en esi¢ caso corre inas rapidamente por el misa~
mo orificio, que cuando su nivel baja y la pre-
sion es menos intensa. Como en todas estas espe-
riencias el nivel debe bajar sin cesar ha sido ncs
cesario recurrir 8 varios medios para ohviar este
inconveniente : estos medios son principalmente el
vaso constantemente lleno, y el flolador de Prony.
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Vaso constantemente leno.

AB (fig. 90) representa un recepticulo al cual esti
ajustada una balbula cénica z movil por medio del
brazo_de palanca L, y que deja entrar el liquido en
las cajas dd’ por el tubo b, destinadas & impedir la agi.
tacion causada por la caida del liquido, 4 medida que
el liquido sale porla abertura e se deja entrar una
cantidad igual en AB, si esta cantidad fuese escesiva
el sobrante escaparia por la escotadura r; de donde
resulta que siendo la altura la misma la presion es
constante. -

Flotador de Prony.

Este ingenioso aparato, que debemos al sabic cuyo
nombre lleva, esta representado en la (fig. 91) ; con-
siste en un cilindroen que se introduce un vaso de
cobre llamado flotador casi de igual diametro; al cual
se fija con alambres un vaso colocado en su parte
inferior y destinado @ recibir el liquido por medio
de un embudo. Resulta de esta disposicion que el flo-
tador se hunde tanto mas en el cubo cuanto mayor es
la cantidad de liquido que pasa por el embudo al
vaso inferior , y que el flotador reemplaza por su
inmersion sensiblemente al liquido vertido. Como
el liquido al cual comprimia antes por la eleva~
cion de su columna en el vaso grande, se halla
actualmente en el vaso que comunica con el flo-
tador por medio de los alambres produce en virs
tud de su peso una compresion igual en el vaso grande
cualquiera que sea la altura del liquido.

Teorema de Torricelli.

Este teorema consiste en que saliendo las mow
leculas del orificio de un vaso tienen la misma ves
locidad que si cayesen libremente en el vacio de una
altura igual ¢ la del nivel del liguido por cima
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del ceniro del orificio: de dende resulta que la vélo-
cidad de la corriente depende de la profundidad. del
orificio bajo el nivel, y de ninguna manera  de la,
naturalexa del liquido ; lodos los cuerpos que caen
en el vacto de una misma aliura adquieren la mis-
.ma velocrdad ; consecuencia verdaderamente mara-
villosa porque el mercurio que pesa trecevecesy
media mas que el agua, no adquiere mas veloci-
dad ; y asi si suponemos una columna de 32 pies so-
bre el orificio, la presion para cl agua correspon-
‘deria al peso de una sola atmosfera mientras seria
mucho mas considerable para el mercurio , que equis
valdria entonces al pesode trece atmosferas y men
dia. Resulta de ‘este hermoso teorema que en un
mismo liguido las velocidades de la corriente son
como las raices cuadradas de las. profundidcdes de
los orificios bajo el nivel, por que . las velocidades que
adquieren los cuerpos al, caer-son enlre si  como
las raices cuadradas de las alluras de donde caen.
§i por tanto , se taviese una columna de liquido de
cien pies de altura, y se le hiciesen dos aberturas una
en la parte inferior esto es , & cien pies bajo el
nivel, y la otra un pie solamente bajo la super-~
ficie, la velocidad del liquido saliendo por el ori«
ficio inferior seria 10 veces mayor que la del li-
quido que sale por el superior.

Coniraccion de la vena fluida.

Cuando se hace una avertura en el fondo de un
vaso, 6 en una de sus paredes laterales sabemos que
el lignido toma la forma de este orificio, y se esparce
despues de presentar en cierta estension una co-
lumna trasparente que parece inmovil. Al salir por
este orificio la columna tiene el mismo diametro que
€1, pero bien pronto empieza a disminuir mas y
mas hasta cierto limite , que se llama contraccion
de la vena, mas alld del cual aumenta nuevamente
hasta su dispersion. Si el orificio en vez de ser re-
dondo fuese cuadrado , no solamente se contraeria
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la vena siné se desfiguraria. En su origen presen.
tara la (fig. 93) ,un poco mas lejos sa seccion serd
una cruz (fig. 94) , despues un cuadrado cuyos an-
gulos corresponden 4 los lados del orificio ; y esta
forma continia hasta mas alld de la contraccion ; los
orificios de formas diversas presentan particularidas

-

des mas 6 menos andlogas a. estas.
Tubos adicionales.

Se db este nombre 4 los tubos que se adaptan a
los orificios hechos en paredes delgadas para facis
“litar la salida de los liquidos, Cuando los tubos adis
cionales son cilindricos,y del mismo diametro que
los orificios 4 que estan unidos, bien pase la ve-
na fluida sin tocar el tubo, 6 quede libre como se
dice, 6 bien adhiera al mismo tubo, la corriente se ves
rificaa todo grueso lo cual se designa por la ess
presion & tubo lleno; en este tultimo caso la salida de
liquido "es mucho mas considerable que en el otro.
Se puede aun facilitar la corriente aplicando un tu-
bo cénico, y en estecaso parece quela forma mas
favorable es la que resulta de la reanion de dos
troncos de conos opuestos, que representan esactas
mente la figura de la vena, es decir, que ri (fig. 95)
sea tres veces igual 4 ci, y que LL sean las siete
octavas de zz: se pueden tambien formar tubos que
retarden la salida del liquido, para esto basta for-
marles algunas dilataciones ensu longitud.

Los inconvenientes que se esperimentan en estas
dilataciones deben teper alguna analogia con losen-
sanches de los tubos adicionales, esto es, que dis~
miouyen la velocidad de la circulacion.

Unidad de medida en la distribucion de las aguas.

Lo que se llamna pulgada de agua es la cantidad
de este liquido que sale en un minuto por una aber-
tura cireular de una pulgada de diametro, practica=
da enuna pared veitical y cuya altura sea una linea so»
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bre la parte superior del orificio. Esta cantidad cors
responde & 28 cuartillos; pero segun lo que hemos di-
cho de los tabos adicionales puede hacerse esta cantis
dad la mitad mayor.

Surtidores.

Segun el teorema de Torricelli la veloecidad ad-
quirida por las moléculasde un liquido en el instante
en que sale por un orificio practicado en la pared
inferior de un cilindro horizontal, que comunica con
un receptaculo (fiz. 96) debia elevarlo a la altura
del nivel de este liquido en el depésito, pero mua
. chas causas se oponen aello, tales son el rozamier«
to con las paredes de los tubos de conduccion y con+
tra el orificio, la resistencia del aire, y tas aguas que
caen desde el punto mas elevado sobre la columna as~
cendente. Se practica el orificio en paredes delga-
das sin adaptarles tubos, porque cualquiera que sea
su forma, cilindrica 6 cénica, la altura del surtidor es
menos considerable. Mariotte ha demostrado que en
las circunstancias mas favorables el surtidor no. ie=
ne mas que cinco pies de sltura en un recepticu-
lo de cinco pies una pulgada, y que en gencralpara
determinar la altura que debe tener un depésito que
produzca un surtidor de una altura dada, es nece-
sario valuar esta altura por pies, afiadir tantas puls
gadas como unidades tenga la altura del surtidor
dividitla por cinco y elevarla al cuadrado ; asi pard
tener un surtidor de 100 pies serda preciso dividir
100 por 5 que daran 20, que elevados al cuadrado
da 400 pulgadas, 6 38 pies procsimamente que des
ben afadirse & ios 100 del surtidor para saber la al=
tura del recepticulo.

Reaccion producida por la corrisnte de los liquidos.
8i se suspende por un hilo un vaso cilindrico

6 cibico permanecera inmovil, porque las presiones
que se egercen sobre los puntos opuestos de ‘sus
41



paredes verticales cstan equilibradas ; pero si se orga
da una de ellas el liquido se derramard °haciena
do esperimentar al vaso un retroceso analogo al que
esperimenta un cabon. Se haqe mas sensible este
efecto por medio del molinete hidrdulico 6 la maqui-
na de reaccion. [ste, aparato consiste en un tubo
de cristal 6 de metal, que lleva en su parte inferior
otros-dos cilindros mas pequefios, cuyas estremidaa
des estan encorbadas perpendicularmente a su diree»
cion ; el cilindro principal 6 depésito estd colocado
verticalmente entre dos ejes 6 suspendido por un hilo
y adquiere un movimiento de rotacion muy répido,
cuando se deja salir el liquido abriendo las dos es-
pitas RR’ figura 97. .

Bombas. 1
. Se distinguen cuatro especies & saber; bombade com-
presion sublevante, bomba de compresion impelente,
bomba de atraccionsublevante y bomba de atraccion
impelente. 051 ;
La primera se compone de un cuerpo de bomba
AB (fiz 98) en cuyo fondo hay un tubo BN,’abiers
to en su parte inferior, 6 mas bien atravesado latea
ralmente de muchos agujeros que dejan pasar el agua
sin permitirlo & otros cuerpos ; en la union de este tus
bo con el cuerpo de bomba hay una balbula s, que
levantandose deja entrar el agua en el cuerpo de
bomba, pero bajandose en seguida le impide salir; el
émbolo 1 que juega enel cuerpo de bomba esta igaal-
mente provisto deuna balbula, y coronado de un
asa z por la cual estd unido 4 la vara zX, que sirs
ve para ponerlo en juego; & la parte superior del
cuerpo de bomba esta adaptado el tubo AT que lle=
va en lo alto un tubo de descarga T. Si se cle=
va ‘el émbolo bajando la palanca YZX de mo:*
do que se coloque en la posicion yZ= el émbolo se ele-
vata en el cuerpo de bomba AB un espacio igual
4+ Xu:y levantandose en este tiempo la balbula s
dejar@ pasar el aguadel deposito al cuerpo de boms
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ba por la presion de! agua esterior y del aire atmos
férico:si se baja en seguida el émbolo, la presion
que resulta cierra la balbula s y abre la 8§, y por es-
ta causa el agua que antes estaba bajo el émbolo se
halla encima , oprime la balbula 8§ contra la boca, é
impide volver a descender al liquido. Un segundo

olpe de émbolo introdacird en el cuerpo de bom=
%a otra cantidad de agua que bien prento estari sca
brei él cuando haya bajado otra vez,de mas .
nera que al cabo de un cierto numerode golpes, el
tubo AT estard ileno : desde entonces & cada golpe
de embolo dejara salir el tubo de descarga T una ma-
sa de sgua igual 4 un cilindro cuya base serd jgual 4
la superficie del embolo y sualtura a Xu.

La bomba de compresion impelente consiste en un
cuerpo de bomba cerrado por abajo, abierto por su par-
te superior, y en el cual se mueve un embolo £ (fiz.
99) cuyabalbula 8 esta colocada én la estremidad infe~
rior del embolo, abriendose de arriba abajo; el tubo
ascendente DO esta puesto al lado del caerpo de
bomba con el cual comunica, y en el punto . sa reu-
nion hay una balbula s. Por supropio peso llena el agua
cuerpo de bomba, que estd enteramente sumergido
en el liquido cayendo por la abertura C; si se baja
entonces el embolo % trayendo la palanca YX7Z 4 la
{msicion yuZ,la resistencia del agua contra la balbu-
a S la cierra inmediatamente ; este agua no pudien<
do ya escapar 4 la parte superior del émbolo, vy es-
tando comprimida sube por el tubo DO levantando la
b_i'itbula 8, que tan luego como se eleva el émbolo se
cierra por la presion del agua que acaba de pasar so«
bre ella. La balbula 8 vuelve a abrirse al mismotiem-
PO por su propio peso y por el del agua, de manera
gve una nueva cantidad de agna pasa bajo el ém-
bolo el cual laimpele al tubo ascendente: al cabo de
‘Clerto numero de golpes de émbolo saldra el liquido
por el tubo de descarga O. :

La bomba atraccion sublevante estd compuesta de
un cuerpo de bomba AB (fig. 100,) abierto por arriba
¥ en cuya parte inferior esta adaptado un tubo FP de
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aspiracion : una balbula esta colocada en la uniou del
tubo y el cuerpo debomba; sirve levantapdose para
dejar pasar el agua del tubo de aspiracion PF al cuera
po de bomba AB, é impedirle bajandose volver & dess
cender por el mismo cilindro, un émbolo semejante al
de la bomba de compresion sublevante se mueve en el
cuerpo de bomba AB.

Cuando la bomba no estd en juego lasdos balbu«
las estan cerradas ; pero si se eleva el émbolo I, el
aire contenido en el tubo de aspiracion desde la su~
perficie del agua aa hasta la balbula, teniendo mas esa
pacio que ocupar pierde su fuerza elastica enrareciéndo-
se, y no puede equilibrarse con el aire esterior que opri«
me con ventaja la superficie del agua; obligada esta en-
tonces sube por el tubo de aspiracion hasta que la elas-
ticidad del aire interior unida al peso de la eolumna
de agua se equilibre con la presion atmosférica. Desx
puesde algunos golpes de émbolo llega el agua al
cuerpo de bomba, pasa el traves del émbolo levan-
tando sucesivamente las balbulas 5,8, y elevandose el
embolo la obliga 4 salic por el tubo de descarga. Es
inutil decir que el tubo de aspiracion no puede te-
ner mas de 32 pies de elevacion; y aun enla prac.
tica no se le da mas que de 20 4 25. Por haber igno-
rado este principio los fontaneros de Cosme de Me-
dicis, gran duque de Toscana, que deseaban subir el
agua 4 50 6 60 pies se admiraron viendo que no pa-
saba cierto limite, y fueron a consultar a Galileo so
bre la causa de su admiracion. Se ha pretendido, pero
en vano ciertamente, que el grande hombre respondio
que se elevaba hasta aquel punto y nmo mas,por que
la naturaleza solo temiu horror al vacio hasia los 82
Pies.

La bomba de atraccion impelente difiere de la ante-
rior solamente .en que el émbolo es solido, y ademas
en que al lado del cuerpo de bomba hacia la parte
inferior esta adaptado un tubo ascendente HR (fig":
101) en cuyo fondo lleva una bélbula s, y un tubo de
descarga R. : ;
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Arriete Hidraulico.

Esta méquina descansa sobre el principie que un
liquido que se mueve en un canal, cuya abertura
se cierra de repente , ejerce contra todos los puitos
de la pared una accion tanto mayor cuanto sea mas
considerable la masa del liquido, y la rapidez con
que s¢ mueva,

Si pues hubiese un orificio en algun punto del
canal saldria por el un chorro de agua que se ele-
varia en el primer momento 4 mas altura que el ni-
vel del liquido en el depdsito. Al mismo genio que
creé los globos aerostaticos' debemos el arriete hi-
draulico cuya descripcion vamos a dar. ;

CC (fig. 102) , cuerpo del arriete es un canal en
el cual se mueve el agua de un depésito que cor-
reria por el orificio O, =i nada se opusiera 4 ello:
en esta estremidad se ajustan diferentes piezas que
constituyen la cabeza del arriete, las cuales son
una bala hueca B que descansa sobre correas 6 bos
2ales, y cuya deusidad es doble de la del agua;
este liquido por su velocidad se aplica contra la aver-
tura O, donde hace el ofizio de balbula por cuya
razon se le llama balbula de descenso. Otra bala b
menor y de la misma densidad que la primera,
tapa la avertura ¢ que se levanta de abajo arribay
Heva el nombre de balbula de ascension; A es un de-
posito de aire de donde parte untubo CC’ que sir-
Ve para conducir el agua; s es una pequena bals
bula, que abriéndose de fuera & dentro, esta desti-
nada a {suministrar aire al deposito A, "He aqui,
dice Mr. Hachette, losefectos de esta miquina pues-
ta en movimiento , el agua corriendo por el orificio
O adquiere la velocidad debida a la altura de sa
caida ; y obliga 4 la bala B & salir de su bozal y
elevarse hasta el orificio 0. Este orificio estd tera
minado por rodetes de cuero, 6 de telas embrea-
das contra los cualesla bala se aplica exactamen-
t¢; al momento que se detiene el curso por este
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orificio, levanta el aguala bala b que cierra el oria
ficio o del deposito de aire A ; esta se introduce al
mismo tiempo en el depdeito, y en el tubo de asa
cension CC’ y pierde en fin ja velocidad que tenia
en el momento en que la avertura o se ha cerras
do ; enténces las balas Bb veelven 4 caer por sy
propio peso sobre su bozal, el agua del deposita
principia 4 correr de nuevo por el orificio Ola
balbula b se cierra, y los mismos efectos se repro.
ducen en un tiempo que no cambia sensiblemente
en un mismo arriete.” :

Nosotros remitimos para mas pormenores & la
obra del sabio. matematico, cuyas palabras acabas«
mos de citar, y nos contentaremos con decir que
en la practica el arriete hidranlico da mas de 60 por
ciento de fuerza real al agua del depdsito; can-
tidad que da la rueda de cangilones mejor cons-
truida.

Movimiento de los gases.

Los gases estin sometidas al teorema de Torric
celli cuando los orificios por donde salen estan prac-
ticados en paredes delgadas, es decir, que las mon
léculas tienen al salir del orificio la misma velocis
dad que s1 hubieran caido de una altura igual G la
del nivel. Observemos que la altura de la columna
gaseosa de este teorema, uo es la allura real de
Ja columna que esta sobre el orificio; y que la co-
lumna segun la cual debe determinarse la veloci-
dad es mucho mas pequefia. Para establecer este
calculo se supone una columna liquida que tenga la
misma densidad que la capa gaseosa del orificio, Y
de una altura tal que pueda éjercer sobre esta capa toda
. a presion que sostiene ; la superficie de esta columna
imaginaria es el nivel de donde se juzga que descien.
den !as moleculas. Para fijar las ideas dirémos que
en el nivel del mar en que la presion atmosférica es
de 28 pulgadss francesas , siendo la densidad del aire
0,0013 y la de! mercurio de 18, 59, la columna de li=



o 407 ;
quido de la misma densidad que el aire, que equili-
braria la presion atmosférica, deberia tener una al.

28 X 13,69 - ‘
—6 8130 varas, v en este caso la

tura de
velocidad de las moléculas seria de 285, 5 varas por
segundo que es la velocidad del aire entrando en el
vacio.

- Una de las consecuencias curiosas de este teo-
rema es que & la misma temperatura la velocidad del
aire saliendo de un vaso donde estubiera compri-
mido por cien atmdésferas seria de 285, 5 varas por
segundo , como la del aire al penetrar en un re-
cipiente en que la densidad del aire fuese una cen«
tésima parte de la de la atmésfera.

Otra consecuencia no menos admirable es que
entrando los diferentes gases en el vacio adquiex
ren velocidades , que estan en razon inversa de las
raices cuadradas de sus densidades, porque sonen-
tre si como las raices - cuadradas de las alturas
de que se supone descienden las moléculas , y
en razon ‘inversa de las densidades que son las
alturas. De 'donde resulta que el gaz mas liges
ro, el hidrogeno, se precipita mas rapidamente en
el vacio; y como su densidad es de 0,0686 de la
del aire , su velocidad debe ser de 1267,25 varas por
segundo , esto es, doble de la deuna bala saliendo
de la boea de un cafion.

Hay todavia muchos otros fendmenos que se refie.
ren al curso de los gases, talcomo la contraccion de
la vena &c en cuyos pormenores no entrarémos; pes
ro no debemos pasar en silencio los gasémetros.

Gasometros.

Se da este nombre 4 los aparatos que sirven para
dar 4 los gases velocidades constantes en su curso
Cuando se quiere establecer una gran regularidad
en el curso es preciso servisse de un aparato , cuya
exactitud depende de la del vaso Mariotte. Esté pues



un vaso V (fiz. 103) lleno de aire » que se quiere
hacer salir uniformemente ; se adapta 4 su parte sy.
verior un vaso de Mariotte provisto de una llaye
{{, una abertura O por donde se llena de agua,
cerrandola con un tapon , y un tubo TH que se mues
ve como se quiera, Segun lo que hemos dicho , tap
luego como se abra la llave R saldra o] agua con
una velocidad constante por P, ¥ acumulindose en
el fondo del wvaso comprimira el aire de una ma «
nera uniforme, y le obligara & salir con una velocia
dad constante por la llave R luego que esta se abra,

Los grandes gasémetros que se usan para el alum-
brado estan fundados en otro principio , y es el de
un cilindro cerrado por el fondo, y vuelto dentro de
un vaso como lo estaria una probeta en la eual
se recojen gases. Este cilindro es de metal pero
no se sumerje en el liquido del otro vaso por que
esta sostenido por el gas, y por otro lado lo esta tam-
bien por contra pesos. Il gas sale enténces por un
cilindro que se abre un poco mas arriba de la su-
perficie del agua, y que tiene una Jlave que se abre
cuando se quiere repartir el gaz en lostubos de con-
duceion: como el peso que carga los gasometros es
constante, lo es tambien su salida.



CAFITULO OCTAVO.

é@‘&)“ pe fa cada D¢ fos cuerpos.

e @ e

@espues de lo que dijimos de la caida de los
cuerpos en el capitulo 2.° de la atraccion y pesadez
solo nos queda que manifestar las leyes a que esta
sometida la velocidad que adquiere un cuerpo cayendo.

Se sabe que la direccion de la pesadéz es
perpendicular al horizonte ; que esta tendencia di-
rijg todos los cuerpos hacia el centro de la tierra,
- pero siendo la ‘tierra un esferoides aplanado por los
polos, como' dirémos al hablar del péndulo, se si-
gue que la direccion de todas las fuerzas no de-
ben concurrir en un solo punto. Nos falta determi-
nar si la velocidad varia mientras la caida de un
cuerpo, y caso queesto suceda , la ley que sigue
esta variacion en la naturaleza. No se puede con
facilidad valuar directamente el espacio que corre
un cuerpo en un tiempo dado, por la resisten-
cia del aire, y demas causas que pueden influir.
**'Se habia imaginado en un principio que & difes
reates distancias de la tierra la accion de la pesa«
déz no era la misma; pero como ensayando & grans
des alturas , y hondas profundidades , no habian ha-«
llado” diferencia sensible en la rapidéz de la caida
se habia concluido, que era invariable.

Newton prob6 despues que la atraccion de la tier-
ra obra tanto menos sobre los cuerpos , cuanto mas
~ distantes estan segun este fisico, si la luna abando-
nada 4 la fuerza centripeta que la solicita cayera
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sobre nuestro globo, correria cerca de 15 piesy ung
pulgada en el primer minuto de su caida; espacio
gue un cuerpo corre en un solo segundo en la supera
ficie de la tierra. Si este cuerpo cayera por liempo
de un minuto, el-espacio que correria, como lo pro.
baremos mas adelante por las leyes de aceleracion,
seria 3600 veces mayor, que si hubicra sido llevadg
é'la misma distancia que la luna; pero la luna estg
60 véces mas distante del centro de la tierra que log
cuerpos que estan en su superficie ; y ademas 3600 es
el cuadrado de 60.

Se ha deducido de aqui que la accion de la pesadez
disminuye como aumenta el cuadrado de la distancia,
y-he aqui como se puede juzgar de la intensidad de la
pesadez , 4 una distancia como la de la luna, admi-
tiendo . .con Newton quela fuerza centripeta de ella
es lamisma que la de los cuerpos terrestres. Suponga-
mos (fig. 104) que la tierra esté representada poriy
la luna por L, la orbita de la luna por L,A,B,C; es-
claro; segun lo dicho antes, que no puede describir
esta curba sino en. virtud de la composicion de dos
fuerzas; y como se pueden valuar los lados de un pa-
ralelogramo cuando se conoce su diagonal,y las fuep=
zas componentes cuando se conece la resuliante, y
ademas se puede tambien caleular la velocidad dela,
luna y la curba de su o6rbita, pedemos llegar 4 la
apreciacion de. sn fuerza centripeta hacia la tierra.
Para ello supongamos que LC representa el arco de
la 6rbita lupar. corrido en un minuto ; LD represen=
ta la cantidad que este astro se aprocsima 4 la tierra;
LE la que se alejaria por la tangente , si la fucrza cen=
tripeta fuese destrauida, LD es puesla cantidad quere=,
presenta 15 pies y una pulgada. La luna por laaccion,
de su fuerza centripeta,debe acercarse a nosotros uvea.
cantidad igual al cuadrado del arco que ella desgri<i
be, dividido por el nimero que representa el diames
tro de su orbita; pero el arco que describe la luna
en un minuio .de su movimiento
medio , e8 de.....;....71494,062 varas castellanas.
El cuadrado. de este nd=
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mero es de_. wesssmas ‘511140{)901,259 varas.
Este nimero dividido por

¢l didmetro de la Orbita

que es dEuseeseness8950137943,18 varas.
Da por cocientesaceseessseass-.5611 varas.

En efectola esperiencia ha demostrado que en Pax
ris, un cuerpo cayendo corre i poco diferencia 15 pies
franceses en el primer segundo; en el segundo siguien-
te 3 veces la misma cantidad ; 5 veces el mismo nus
mero en el tercer segundo &c. y que en una palabra,
‘si se representa por uno el espacio corrido en el pri~
mer segundo, los espacios corridos en los segundos
siguientes, crecern en la progresion aritmética de
los numeres 1, 3, 5,7, 9 se sigue de esta progresion
- que al fin de cada tiempo, la suma de los espacios
corridos es como ¢l cuadrado de los tiempos; al fin
del primer segundo, el espacio es 1 cuyo cuadrado
es1 ;al cabo del segundo el espacio es 4 (1 por el
primero y 3 por el segundo) el cuadrado de 2 esd:
al fin del tercer segundo el espacio es 9 (1 por el pris
mero, 3 por el segundoy 5 por el tercero) el cua«
drado de 3 es 9; al fin del cuarto tiempoel espacio
es 16.

Siahora remplazamos la unidad por el nimero que
corre reslmente un cuerpo cayendo en un seguns
do, espacio que es cerca de 15 pies, tendremos pa-
ra corresponder 4 la progresion aritmética 1,3, 5, 7,
15 pies, 45 idem, 135 pies &e. Se pucden demostrar
estas leyes por medio de una mAquina ingeniosa que
lleva el nombre de su inventor Athwood ; he aquien
que consiste esencialmente esta miquina,prescindiens
do de las perfecciénes que le han dado muchos ar-
tistas, tales como el movimiento de un péndulo que
sirve para indicar el numern de segundos en que se
verifica la caida ; el resorte que hace empezar la cai»
da 4 un momento dado &e. :

A, (fig. 105) es una polea muy ligera ,y suspendid

e modo que tenga el menor rozamiento posible (or-
dinariamente el eje de la polea descansa sobre dos
ruedas que hacen el rozamiento mucho menos conw



siderable); BC son dos cuerpos cilindricos perfecta-
mente iguales en [l))eso y volumen, y unidos por un
hilo muy delgado DEF que pasa por cimade la pos
lea: GH son dos pequefias masas que se llaman pe-
sos adicionales y se pueden poner como se quiera
sobre el cuerpo B : KL, es una regla graduada;e I
un anillo que se puede fijar indiferentemente en cual«
quier Jugarde la escala, siendo bastante ancho pa.
ra dejar pasarel cuerpo By estrecho para detener
el peso adicional H.

Los pesos BC estdn en equilibrio, como hemog
dicho, pero si se sobrecarga el cuerpo B con el pe:
so adicional G faltara el equilibrio ; y como el pe~
queilo cuerpo esta obligadu & ceder una parte de su
velocidad, desciende mas lentamente y en una rela-
cion que se puede hallar facilmente, conociendo su pe-
s0 asi como el de las masas B, C, movidas por su
caida. Sise pooe la parte inferior del cuerpo B, car-
gada de la masa G, alaaltura del cero, y se le abane
dona en seguida, teniendo cuidado de contar en un
péndulo que mide los tiempos iguales adecuados a
estas caidas, se verd que al fin del primer tiemjo
la estremidad inferior del cuerpo B estara en 1; al
cabo del segundo en 4; y al fin del tercero, en 9,

Ecsaminemos ahora lc ‘que sucederia, si este peso
adicional no obrara masque por cierto tiempo ; y
para ello sustituyamos el peso H al G; volvamos
poner la parte inferior de B en cero y dejémosla caer
de nuevo. Al fin del primer tiempo, cuando la parte
inferior B llegue 4 1, el peso H quedara sobre el
circulo I'; 1o cual quitard al ceerpo B su peso adicio-
" pal y detendra la accion de su pesadez. El cuerpo
B adquirira entonces una velocidad uniforme tal que
al fin del primer tiempo, su parte inferior correse
ponde &1 ; al fin del segundo, & 8:al cabo del terce-
v0,4 5; al fin del cuarto tiempo, 4 7 &e. siempre en
la progresion aritmética arriba enunciada. De aqui
se vé que si la pesadez cesa de obrar, continuara el
cuerpo moviéndose con la velocidad adquirida, v cor-
rerd en el segundo tiempo de su caida un espacio
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doble del que corrié en el primer tiempo.

Antes de conocer la maquina de Athwood deter-
miné Galileo las leyes de la caida de los cuerpos, por
medio del siguiente aparato.

Plano inclinado de Gc;fi?é;.

Esta aparato de Galileo no es un plano propia=~
mente dicho sino una linea inclinada sobre la cual
se desliza un cuerpo, ordinariamente es una cuerda
muy delgada de 20 pies de largo, tendida entre dos
puntos fijos y solidos y sobre la cual debe rodar
un carrto. En este caso produciria la pesadez to
do su efecto, sila cuerda estuviese verticalmente;
por el contrario no produciria ningun movimiento si
estubiese horizontal ; y como la de que se trata tie~
ne: cierto grado de inclinacion, la pesadez se dis-
minuye enuna relacion facil de calcular, estando la
velocidad representa por su valor primitivo, multi-
plicada por el seno del adngulo de inclinacion de la
cuerda sobre el horizonte. Como se puede sin cam-
biar nada la relacion de lus espacios corridos en
tiempos dados, disminuir 6 aumentar el movimiento
abgoluto que una fuerza imprime, cualquiera que sea
la relacion en que se aumente 6 disminuya esta fuer-
za, la ley que vamos 4 observar en la caida scbre
un plano inclinado, se aplica 4 la pesadez misma. Pe-
ro si se desliza el carro, y se notan los espacios que
corre en los dos primeros tiempos de su caida, se
halla que estos espacios son entre si como el cua=
drado de los tiempos empleados en correrlos.,

Siendo muy dificil y aun imposible apreciar esacw
tamente por medio de la maquina de Athwood, 6 del
plano inclinado, si la intensidad de la pesadez es la
misma en todos los climas, ha sido forzoso recurrir
a.otros ‘medios que nos ofrece el péndulo.

Del péndulo.

- Este instrumento es un cuerpo pesado A (fig. 106)
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suspendido del hilo CE, en el puanto fijo C,4 cuye
alrededor puede describir arcos mas 6 menos gran.
des, como BD, FG, que se llaman oscilaciones 6 via
braciones. i

Se da el nombre de duracion de la oscilacion al
tiempo que el cuerpo A gasta en correr cl arco BD,

Cuando se aleja el péndulode la vertical y se I
lleva 4 F6 B desciende deseribiendo la curba BA: y
sube porla AD en virtud de la velocidad adquirida
hasta que esté en G, 6 D, altwra igual por el lado con-
trario delarco 4 aquella de donde sahé, llegado a es-
te punto cae de nuevo,y volveria 4 subir a4 F 6 D,
para volver al punto G 6 D, ascilando indefinidamens
te de este modo, si la rigidez del hilo y la resistencia
del aire no se opusieran i ello.

Cuando las oscilaciones son muy pequefias su dus
racion es independiente de su amplitud ; se les llaw
ma 1s6eronas, por que todas se hacenen tiempos igua-
les. Cuando las oscilaciones tienen una amplitud de
4 65 grados, su duracion 86 hace gensiblemen’e mas
yor. El peso dela bala y la naturaleza de la sustan-
cia que la componen no influye nada en esta duracion
la duracion de las oscilaciones de muchos péndulos,
cuyas varas son de diferentes longitudes es como las
raices cuadradas de las longitudes de estas varas ; en
efecto si se toman tres péndulos, cuyas longitudes
sean entre si como los numeros 1, 4,9, la duracion
de las oscilaciones ser4, como los numeros simples 1,
2, 3,06 sisequiere, el pendulo 1 comparads a aquel
cuya longitud es 4, hace dos oscilaciones por una de
este, y tres por una del péndulo cuya longitud es 9.

Las leyes que acabamos de enunciar scbre la ven
locidad relativa y el numero relativo de lss oscila=
ciones de muchos péndulos de diferentes longitudes
subsistiran aunque se aumente 6 disminuya la accion

e la pesadez; solamente en el primero de estos ca-
808, la duracion absoluia de cada oscilacion seria mas
corta, asi como en el segundo caso seria mayor.

Esto pos da, pues,un medio para conocer, compas
rando en todoslos puatos del globo el numero ‘abso~
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Juto de oscilaciones, que hace un péndulo cuyalons
gitud permanece constante, en un mismo espaeio de
tiempo, si la intensidad es la misma en todos los lu~
gares de la tierra.

Antes de hablar de la aplicacion de este instrumens
to 4 la valuacion de la pesadez, hablaremos del pén«
dulo compuesto que es el que realmente sirve mieutras
que el que acabamos de mencionar no es mas que
una representacion de lo que sucede teSricamen-~
te, por que hemos supuesto toda la materia que lo
compone reunida en an solo ~punto. Se llama este
péndulo compuesto por que la velocidad de sus os«
cilaciones se compone de la velocidad que tendria ca-
da ‘'una de las moléculas que forman la vara,y la
masa misma del péndulo, obrando & distancias desi~
guales del centro de movimiento.

Para comprender éste mejor, damos el egemplo si-
guiente : eea FP (fiz. 107) un péndulo ordinario, F
el punto fijo, 2 el discoy F la vara. Se concibe fa-
cilmente, segun lo que henios dicho, que el punto m
y otros, y aun todos los que esten procsimos al cen-
tro de suspension marcharian mas lentamente mien-
tras que los puntos p y los que esten muy distentes
iran mas despacio ; los primeros son pues retardadog
y los segundos acelerados en su velocidad ; pero en-
tre todos estos puntos debe haber uno que no sea ace-
lerado ni retardado , y ese punto es el que se llama
centro de oscilacion, que es el centro de gravedad co-
mun 4 la bola y 4 lavara tomadas juntas.

Se llama pendulo sexagesimal al que hace una osci-
lacion en un segundo. lin Paris la longitud de este
péndulo es de 42,69 pulgadas castellanas; en Lon-
dres de 42,74 pulgadas castellanas : esta ultima lon-
gitud ha sido determinada en 1818 por el capitan Ka-
ter, por medio de un ingenioso aparate que invento.

Iste instrumento es un péndelo con una vara
gruesa que lleva dos cuchillos colocados de tal modo
que el filo del uno sea el centro del oscilacion del
otro, por y consiguiente despuesde haber hecho oscis
lar el péndulo sobre uno de los cachiilos, se en-
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cuentra exactamente la misma duracion, y el mig
mo nimero de oscilaciones volviendo el aparato de
arriba abajo para haceilo oscilar sobre el otro, Lg
distancia de los dos cuchillos es enténces la lop.
gitud absoluta del péndulo. Haciendo oscilar sobre
diferentes puntos de la tierra un péndulo cuya lon.
gitud sea constante se vé que la velocidad de lag
oscilacioues varia de un lugar & otro; hasta 1672
no tuvo ocasion de sospechar Richer este hecho
observando que los péndulos llevados 4 Cayesna, si-
tuada & 5 grados de latitud, aunque perfectamens
te arreglados para oscilar en un segundo en Pans
median tiempos sensiblemente mayores que en esta il
tima ciudad , pues que se veia obligado 4 coriar
los linea y cuarto para hacerlos oscilar en un se-
gundo. Richer imaginé al principio que el calor, que
era mayor que en Paris; habia hecho alargar lus va.
ras ; pero cuando calculo la influencia de la tema
peratura , hallé que era mas considerable la dilata~
cion que se notaba , que la diminucion que era né-
cesario hacer. Se incliné pues 4 creer que la ac-
cion de la pesadéz debia ser mas debil hacia el
ecuador que en una latitad mayor , pero su opinion
hallé poderosos antagonistas en Pacard, Bartholin,
Spole y Romer que aseguraron que los péndulos de
Uranibourg, Paris y Momtpellier debian tener la mise
ma longitud. Despuesde muchas contestaciones en fin
se convino en que la intensidad de la pesadéz cre-
cia_caminando del ecuador a los polos,

Cuando este hecho fué bien reconocido , se qui-
so esplicar por la fuerza centrifiga que obraba en
sentido opuesto 3 la pesadéz ,y aumentaba en sens
tido inverso , esto es, que es tanto mayor cuanto
Se aproxima uno mas al ecuador. Lsta esplicacion
sedujo 4 casi todos los fisicos ; sin embargo Bcug-
ner, caleulando la fuerza centrifuga en diferentes la=
titudes,demostré el primero la falsedad de esta es=
plicacion , é hizo ver que el aumento de la pesadéz
tal como se observa del ecuador 4 los polos, no
sigue exactamente la misma proporcion en que diss
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minuye la fuerza centrifuga caminando en'la mis-
ma direcion. Era necesario pues deducir que se aproce
simaba uno. al centro de la tierra dirigiendese del
ecuador 4 los polos, y por consiguiente el diames
tro que. pasa por.los polos del globo es mas corto
queel que pasa por el ecuador, y. que la tierra
eslaba aplanada por los polos. Newton fué el .prime-
ro que emitié esta opinion. Despues de Newton ha
sido forzoso admitir el mismo heche por diversas
medidas de los arcos de los meridianos practicadas
en diferentes latitudes: en el Peru, por: Bouguer
¥ La Condamine ; en el cabo de buena Esperanza
por la Caille ; en la:India por Lambton ; en Penr
silvania , por Moson v Dixon; en Italia por Lemai-
re y Boscowich; en Francia por Mechain, y Den
lambre; en Espafia sobre las costas del Mediterra-
neo por Arago y Biot: en Inglaterra por Roy, De-
lambre, y Mechain, y en Suecia por Melanderhiel:
porque de estas medidas resulta que la longitud de
los grados va en aumento del ecuador & lospo-
los, y por consiguiente la tierra esta aplanada ha-
cia los polos.

Eq efecto si la tierra fuera esférica todos los gra-
dos serian iguales, si por el contrario hay diferencia
es forzoso admitir que el esfercide terrestre no es re-
gular ; y si esta aplanada como se vé (fig. 108) dos
lineas verticales cerca del ecuador formando entre si
un angulo de un grado, se encontraran mas pronto
hacia el ecuador que las verticales que formen un
angulo igual en los polos. Entonces perteneciendo el
arco de un grado hacia el ecuador 4 un diametro mas
pequeiio sera mas corto que el arco de un grado cer-
ca de los polos, y por consiguiente es forzoso admia
tir flas consecuencias que resultan de las observa-
ciones que acabamos de referir, & saber, que siendo
la longitud de los grados cerca de los polos mayor
que en el ecuador, la tierra esta ensanchada por el
ecuador y aplanada por los polos.

Se ha hallado combinando las medidas tomadas

por los sabios, que el radio de la tierra en el ecuae
42
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dor esde...........76206872,864 varas 6 1144,03

leguas castellanas de 20 al gr.®

El mismo en el polo..7602159,504 varas 6 lll 40,323
~ eguas,

La diferencia.........24713,36 vars. 6 3,707 l%guas.

Y como el aplanamiento es la diferencia entre log

radios del ecuador y del polo dividida' por el radio
: 1 ,

del ecuador , es de——
308,62 ?

El radio medio, es decir, que el que corresponde

4 la latitud de 45.0, es de 7614927,02 varas cas-

tellanas 6 1142,19 leguas castellanas de 20 al grado.




CAPITULO ITOVTEITO.

Achstica.

EQroduecion y propagacion del sonido.

———

@n:anda las moléculas de los cuerpos elasticos
son desalojadas momentaneamente de su posicion or=
dinaria wvuelvend ella formando oscilaciones iséero-
nas mas 0 menos numerosas, que se comunican al
aire por si mismo elastico, y que se propagan 4 lo lejos
por su medio, despues de haber ecsitado las capas
mas précsimas de un modo analogo al que se che
serva cuando se arroja una piedra en la superficie
del agua tranquila; por que se vé entonces propa..
garse las ondas circularmente al rededor del cenn
tro del sacudimiento.. Cuando estas oscilaciones. de
los cuerpos elbsticos son nuy répidas producen en
nosotros la sensacion: del sonido, y la mayor 6 me-
nor rapidez engendra los tonos graves 6agudos. Es
facil en efecto conocer que estas vibraciones son
muy rapidas, “cuando los cuerpos son conmovidos de
manera que produzcan sonido; basta para esto acercar
el dedo 4 una pequefia lamina metalica, por egemplo,
una campana, para sentir una maltitud de vibracio-
nes. No es menos facil demostrar que ' resultael sos-
nido de estas vibraciones cuando tienen cierto grado
de velocidad: no hay mas que hacerlas muy lentas pri-



mero, y sucesivamente mas rapidas tomando una cuers
da estirada por un peso débil para contar las
oscilaciones y se verd que en este caso el so=
nido no es sensible: se afaden despuesnuevos pesos
que acelerando las undulacionés las hacen " demasiado
rapidas para contarlas, y producen el sonido mas agu-~
do pero entonces el calculo suple la falta de nuestros
sentidos, y nos descubre esta rapidéz siempre que ten-
gamos conocida la longitud y el peso de la cuerda, y
tambien el que la estira. Se ha hallado que los sonidos
dejan de ser sensibles aun al oido mas delicado cuan«
do una cuerda hace menos de treinta y dos vibracio-
nes por segundo, que es lo que produce el sonido de
un caiion de organo de treinta y dos pies abierto por
su estremidad. Tambien es facil demostrar que el
sonido se transmite por el aire, cuando no hay nin-
guna otra sustancia interpuesta entre el oido y el cuer-
po sonoro, y para evidenciarlo se toma una peque~
na campana se le suspende con un hilo de eafiamo
en un recipiente en que se hace el vacio ; mientras
hay aire en el se oye muy bien el sonido de la cam-
paua, pero cuando no lo hay en vano se agitala cam~
pana ; si se, deja entrar poco 4 poco aumenta el so-
nido de intensidad en proporciona la cantidad de
aire que ha entrado. Todos los fluidos elasticos y los
vapores transmiten el sonido ; asi, para hacer la espe«
riencia que hemos citado es necesario secar el reci=
piente por medio de la potasa céustica, el clororo de
calcio 6 cualquiera otra sustancia absorvente de la hus
medad.

Los liquidos transmiten muy bien el sonido y Fran<
klin nos asegura haber oido bajo el agua el ruido de
dos piedras que se golpeaban una con otra 4 la distin-
cia de media milla:lo mismo sucede conlos solidos
por esta razon oye el minero los golpes del que es-
ta al lado opuesto, y se sirven de esto como de guia
cierta par a dirigirse hacia su compaiiero, y comunicar
las galerias subterraneas. Esta transmision se observa
aun mejor en los agueductos donde se halla una lar-
ga serie de tubos metalicos; si alguno da un gol-
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pe en una de las estremidades , mientras que se
aplica el oido al otro estremo, se oyen dos soni=
dos,uno mas rapido que llega por el canal , ¥y otro
mas lento que viene por la atmosfera. Diremos de
paso que M. Delaplace ha calculado que estan-
do .representada la velocidad del sonido en el aire
por 1,lo estaria por 4 } para el agua pura, 4, .7 pa-
ra el agua del mar y 10 para el laton.

Ecsaminaremos como pueden transmitirse por el
aire las vibraciones, y pues que su continuidad hace
la transmision durable, y prolongado el sonido, pode-~
mos considerar el fenémeno en toda su sencillez, ob-
servando lo que pasa en un sacudimiento instantaneo,
como la esplosion de un arma de fuego. Si supone«
mos que la esplosion tenga Jugar en una masa de aire
esférica, en el momento de suceder las moléculas
de esta esfera son rechazadas fuertemente, compri-
men & lasinmediatas, que & su vez rehacen sobre las
giguientes para transmitirles una fuerza , que comuni-
candose de instante en instante va siempre decreciens
do hasta que llega & cierta distancia del centro de
esplosion en que ya se hace insensible, Pero cuando ha
cesado la causa dela esplosion las moleculas que ha-
bian sido comprimidas dilatandose por su elésticidad
propia empujan los obsticulos que se les presentan;
por consecuencia las moleculas que nada habian es-
perimentado en el primer instante son comprimidas
igualmente despues y se rehacen del mismo modo sos
bre las siguientes ;'de manera que por estas condensa-
ciones y dilataciones se propaga la undulacion en la
masa de aire, como se vé transmitirse el movimiento en
una serie de bolas elasticas cuando se choca la pri-
mera.

Velocidad ~ del sonido.

La esplosion de que acabamos de bablar, . puede
servirnos para determinar alguna de las propieda-
des del sonido, su velocidad por egemplo: en efecs
to la luz que lo acompana podra darnos el instante
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- fisico en que se hace la esplosion, pues es tan rapida
la transmision de la luz que 4 todas las distancias en
que podemos observarla parece instantanea, Por este
medio determinaron en 1788 los miembros de la Aca-
demia de Ciencias la velocidad del sonido que se creia
de 889,7 pies castellanos por segundo, y hallaron ser
de 401,24 varas castellanas en el mismo espacio
de tiempo. Las esperiencias se hicieron entre Monts
martre y Montlhery haciendo la sefial con] un canon
de artilleria, '

Seobservé el tiempo que pasaba desde que se veia
el fuego hasta oir e) ruido, y dividiendo el espacio
(cerca de 34510 varas) por el tiempo observado, se
obtavo la velocidad delsonido. De estas esperiencias
y de las hechas ¢n 1822 por una comision encarga-
da 4 los miembros de la Academia de Ciencias re-
sulta que la velocidad del sonido es constante, que es
sensiblemente la misma en los tiempos de lluvias y
en los secos, que la intensidad del sonido no tiene
influencia alguna en su velocidad y que la direccion y
fuerza del aire lo ticnen manifestandose de la manera
siguiente. Sisu direccion coneuire con la del sonido se
aumeunia la velocidad, si es perpendicalar 4 la propagas
cion, la velocidad no se altera,y en fin la rapidez dis-
minuye cuando el viento corre en direccion opuesta.

Cuando se compara la  velocidad - dada _porfuna
teoria fundada sobre las leyes de la mecanica, v la
que se halla por la  esperiencia, se ve que esta Ul
tima (401,24 varas castellanas) es casiuna sestajpur-
te mas considerable que la otra (336,07 varas a diez
grados) M. Delaplace pensaba que se debia atribuir
al calor desprendido en el ajre por la compresion
la diferencia que se observaba entre cstos numeros:
lo que hace probable este desprendimiento, que no
se puede evidenciar, es que los calculos hechos en es-
ta_hypotesis por Delaplace y por M. Poisson dan ree
sultados que se acercan mucho 4 los que provienen
de la observacion, '

De las formulas dadas por los matematicos se san
€a una consecuencia importante para la distincion
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que se debe. hacer entre la velocidad € intensidad
del sonido; por que la velocidad debe ser la misma
en todas las alturas de la atmosfera, mientras que la
intensidad disminuye de tal manera, que Sanssure
pos dice que en las elevadas regiones de los Alpes
no se oye sino 4 corta distancia el ruido de un tiro
de escopeta 6 pistola. La velocidad del sonido pues
de dar lugar & observaciones curiosasy alguna vez
importantes: tales son las que indican la distancia de
una ciudad sitiada por el numero de segundos 6 frac-
ciones de segundos que pasan 6 corren desde que se
observa el fuego hasta que se oye el ruido, 6 la diss
tancia del rayo que truena manifestandose por la que
media entre los relampagos y el trueno.

Del ruido y del sonido misical.

~ Es necesario distinguir en el sonido, el ruido y el
sonido musical ; este consiste en una serie de vibra-
ciones isécronas, que producen en nuestro oido una
accion agradable, mientras el ruido es un choque
instantaneamente comunicado 4 las particulas aéreas.
En el sonido musical deben hacerse tres distinciones,
relativas 4 la intensidad, al tonoy al metal del sonido.
1.9 la intensidad depende de la amplitud de las vi-
braciones, y se puede uno convencer de ello pasando
un arco de violin por un instramento de cuerda ; 2.° el
tono depende del numero de vibraciones que se efec-
tuan en un tiempo dado, lo cual determina el sonido
grave 6 elagudo ;y 3.2 el metal es la cualidad pars
ticular en los sonidos que hace distinguir un instrus
mento de otro, desuerte que los producidos por una flaus
ta difieren de los de un violon &c.

De la onda sonera.

_Supongamos una lamina eldstica colocada en una
columna cilindrica de una densidad uniforme y vi«
brando perpendicularmente # esta columna: al prin=
cipio esta lamina eléstica agitard la capa de aire
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que la toca é inmediatamente la empujarﬁdy compria
mird ; despues 4 su voelta dejaré un vacio donde esta
capa podrd dilatarse de tal manera que las particua
las de aire contiguas 4 la lamina que vibra, irn y vena
dran como ella por vibraciones semejantes. Estas pars
ticulas de aire por sus vibraciones agitarin las in=
mediatas, estas & las que le sigen, y asi la conmo-
cion se continuard ‘indefinidamente mientras el cuera
po elastico vibre ; y & la reunion de las diferentes un-
dulaciones comunicadas sucesivamente 4 las diversas
capas de aire es & lo quese ha dado el nombrede
onda sonora.

Disminucion de la intensidad del sonido.

Cuando el sonido se propaga en una masa de aire
como por egemplo, un tubo cilindrico, ha demostrado
la, esperiencia que puede propagarse 4 grandes dis~
tancias conservando la misma intensidad. '

A la verdad el rozamiento de las particulas de! aire
con las paredes del tubo quita una parte del movi-
miento, y debe disminuir necésariamente la intensidad
del sonido ; pero M. Biot observs en los acueduc-
tos de Paris, & una longitud de 1181 varas castellas
nas, que la voz mas baja de una persona puesta 4
una de las estremidades de aquella larga seris de
tubos se oia muy distante por el observador, que es-
taba en la otra estremidad. ;

Lo que prueba aun la constancia de la intensi=
dad del sonido enun tubo eilindrico es que salien~
do de ¢l, se propaga a una distancia de su’ estremi=
dad esactamente igual 4 aquella donde hubiera sido
transmitido saliendo del centro de agitacion si se
hubiera producido directamente en el aire libre.

Cuando por el contrario el sonido es producido en
una masa de aire indefinida, se propaga al rededor
de su centro al principio ala primera capa de aire,
despues 4 la siguiente, y asi 4 las demas,de ‘manera
fque 4 cada instante las particulas 'de aire agitadas se
hallan sobre una superficie esférica cuyo radio va sin’
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cesar en aumento. En este caso la intensidad del sos
nido disminuye en razon inversa del cuadrado de la
distancia del centro de agitacion.

Reflecsion del sonido.

Coando el sonido se propaga en una masa de aire
indefinida’ las ondas sonoras que resultan se estien-
den indefinidamente; pero si_encuentran ua obstacus«
lo son susceptibles de reflejarse 4 la manera del cal6-
rico y de la luz, es decir, haciendo un angulo de in-
sidencia igual al de reflecsion. La velocidad del so~
nido reflejo es esactamente la misma que la del so-
pido directo.

La intensidad del sonido reflejo es igual 4 la que
tendria la onda sonora cuya longitud fuese la mis-
ma que la de la onda refleja, si esta hubiera propagado
en linea recta.

Cuando un sonido es reflejado confusamente re-
sults Jo que se llama resonancia ; al contrario cuando
esrepetido distintamente se le llama eco; asi pues uneco
no es otra cosa que la reflecsion 6 repeticion de un
sonido.

Las paredes opuestas de las habitaciones son ca-~
paces de reflejar el sonido, pero los intervalos ens
tre ¢l sonido directo y el reflejo son absolutamen-
te impereeptibles; para distinguir con facilidad los
sonidos es necesario que pase de uno 4 otro un
decimo de segundo por lo menos, esto es, que pa-
ra oir el sonido reflejo no debe llegar al oido hasta
un decimo de segundo despues de producido,

No sucede lo mismo con laresonancia por que se
pueden oir en lugares cerradosy de poca estension,
tales como ciertos anfiteatros en que son favorables al
orador, por que dan mas fuerza a la voz. No es inutil
decir que las resonancias no son siempre el resultado
de la reflecsion del sonido, pues muchas veces son
producidas por la vibracion de las paredes contra las
cuales va 4 dar la onda sonora. Los ecos son mono-
silabos 6 polysilabos segan t'enen una 6 muchas sila-
bas repetidas distintamente.
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"8e citan ecos que repiten el mismo sonido mys
thas veces:en Inglaterra hay uno en el parque de
Woodstok que repite veinte silabas en la de noche, y
diez y siete solamente de dia: esta diferencia pare.
_ce provenir de que estando mas frio el aire en la nos
che tiene menos elasticidad, y hace menor la velocie
dad del sonido : se citan tambien otros ecos que re.
piten de la misma manera hasta cuarenta veces, tal
como el que parece ecsistir en ¢l castillo de Simoneita
en Italia.

En otro tiempo se construian bobedas elipticas co-
mo muy favorables & la produccion de los ecos ; pes
ro esta’ forma era evidentemente mala, por que se sas
be que la elipse tiene la propiedad de reflejar al sea
gundo foco lo que le ha sido enviado por el primer
ro; asi dos personas colocadas en los dos focos de
una elipse pueden oirse aunque hablen muy bajo sin
que las oigan las que los rodean, como sucede en
una sala del Conservario de artes; la forma mas ven-
tajosa que se puede dar 4 una sala parece ser la pas
rabdlica.

De le bocina,

La bocina fundada sobre la reflecsion del sonis
do consiste en un tubo (fig. 109) de cobre 6 lata de
longitud variable, y eon una de sus estremidades mag
ancha. En este instrumento los sonidos producidos
en su estremidad mas estrecha adquieren a cierta
distancia del centro de agitacion todo el impulsoque
al aire libre recibiria una onda esférica ; y como las
vibraciones no pueden hacerse sino en un espacio cor=
respondiente 4 los lados del instrumento, resulta que
estendiendose el movimiento vibratorio en un espacio
mucho mas pequeiio, la intensidad del sonido debe ser
mucho mas fuerte.

De la trompetilla acustica.

La trompetilla acistica es en cierto ‘modo, la bo
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cina inversa ; su objeto es aumentar los sonidos des-
tinados @ herir la membrana del timpano. Su grande
abertura recibe mayor dilatacion de la onda sono-
ra, que se va estrechando 4 medida que se propa=
ga hacia la “abertura angosta colocada en el oido, y
aumenta considerablemente el sonido. Este instru-
mento sirve para las personas que tienen el oido tardo
y la forma conica parece la mas ventajosa (fig. 110.)

Vibraciones de las cuerdas eldsticas.

Cuando una cuerda 6 hilo metélico estd estirado
por un peso constante, si se le separa.de su direcs
cion rectilinea, y se le abandona en seguida &si mis-
mo, no vuelve 4 su posicion primitiva sino despues
de cierto numero de oscilaciones. La fuerza lateral
que la ‘solicita le imprime un movimiento aceleras
do hacia su primera posicion, pero una vez llegada a4
ella la traspasa en virtud de la velocidad adquirida,
y s¢ separa hasta que la fuerza se gasta, despues
de lo cual la haee mover en sentido contrario; en-
tonces oscila el hilo & un lado y otro de su posicion
primitiva, y forma asi una serie de oscilaciones visi~
bles & simple vista, y cuya estension disminuye conss
tantemente. La estension 6 amplitud de estas osci~
laciones no tiene influencia sensible sobre su dura-’
cion, y el tono del sonido que resulta de ellas no
cambia: solamente cuando se hacen las vibraciones con
gran rapidez el tono es mas 6 menos.grave ¢ elevado
segun es mayor 6 menor la velocidad de estas vi=
braciones.

Para determinar las leyes de las oscilaciones de
las cuerdas elasticas se sirven de aparatos llamados
monacordios 6 sondémelros. Estos instrumentos consis-
ten en una caja vacia cuyas paredes son de tablitas
secas, delgadasy eldsticas, y cuyo objeto es aumentar el
souido ; sobre esta caja se estiran por medio de pes
808 una 6 muchas cuerdas que para que el peso que
lae estira no se -altere por el rozamiento se les pa=
82 por dos péleas movibles. Hay dos especies de este
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instrumento sonémetro vertical, (fig. 111) y sonée
metro horizontal (fig. 112.) -

En las esperiencias que ecsigen esactitud se de.
be siempre usar la misma cuerda, y cuando se traty
de darles diversas longitudes se sirven de una pea
quefia puente movible (fig. 113) que se aprocsima
0 aleja & uno 1 otro punto de tension para obte-
ner una longitud menor de cuerda. Es inutil decir
que se anmenta 6 disminuye la tension de la cuers
da aumentando 6 disminuyendo el peso.

El sonometro vertical es susceptible de dar mas
yor esactitud que el horizontal, porque en este la
tension de la cuerda es mas 6 menos modificada
por el rozamiento ,que cada polea esperimenta en
su eje, y este rozamiento es tanlo mayor, cuanto el
peso que estira la cuerda es mas considerable, en
cayo easo la pélea estd mas comprimida sobre su
eje. Este inconveniente no ecsiste en el sonometro
vertical, y por esta cansa debe ‘emplearse con pre-
ferencia, siempre que se quiera dar esactitud 4 los
resultados,

Por medio de este instramento se obtienen las con-
secuencias siguientes:

Primera.—Cuando dos cuerdas de la misma sus=
tancia y ‘diametro son igualmente tensas , el ndmero
de las wibraciones,'que hacen en un tiempo dado , s
an en razon inversa de las longitudes.

Segunda.— Cuando la maleria el didmetro, y la
longitud son las mismas siendo diferente la tension
Yy los wmimeros de wibraciones que hacen en ult
tiempo dado , son proporcionales & las raices cuadrae
das de'los pesos que las estiran.

Una misma cuerda es susceptible de vibrar toda,
0 en ciertas partes separadas entre si por puntos
que se llaman nodos de las vibraciones , en los coa-
es son estas nulas. Asi, ceando se quiere hacer vi=
brar una cuerda en toda su longitud, basta fijarla
por sus dos estremidades, y conmoverla por medio de
un arco de violin, y dard un sonido de cierta inten<
sidad ; pero si se le pone en medio y debajo de ella
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una puente, (fig. 114), se observa que dé un soni=
do semejante al que daria una cuerda, cuya longi-
tud fuese justamente la mitad de la primera.

Esto procede de que la cuerda vibra separada=
mente en toda su longitud, como si estuviera.sola, y
fija por sus_estremidades. Entonces produce la cueres
da dos sonidos que se llaman unisonos, cuyo. con-
iunto es imposible distinguir. : ;

" Una cuerda puede vibrar en dos, tres, 6 mas par-
tes separadas entre si por nodos de_vibraciones; pas
ra esto, basta poner la puente mévilé la mitad, & la
tercera parte,&c., y se conoce entonces que el so-
nido producido es justamente el mismo que daria una
cuerda cuya longitud fuese de la milad, tercera par-
te &c. de la longitud de la cuerda primitiva; esto
consiste , como hemos dicho antes, en que la cuers
da se divide en dus, tres partes &c. separadas en-
tre si por nodos de vibracion,

Cuando en las esperiencias piecedentes se pone la
puente en medio de la cuerda, el nimero de vibra-
ciones ejecutadas por cada mitad en un tiempo das
do es doble del que da la cuerda entera; y el sos
nido que resulta de ellas es lo que se llama octava
aguda del sonido que daria la cuerda entera, _

Cuando la cuerda vibra en tres partes el sonido
que di una de ellas es mas agudo que el anterior;
y es la octava del que producen las otras dos tera
ceras partes : en musica es la guinta del sonido la, que
produce la cuerda vibrando en toda su longitud.

. Se demuestra facilmente por la_esperiencia la ecs
sistencia de los nodos de vibracion; para ello se
pone una puente en un punto de la cuerda tal, que
las partes resultantes tengan una. relacion simple con
la longitud primitiva. Asi, si la puente esta coloca-
da aun % de la longitud de la cuerda, la parte ma-
yor seré de § y para que dé el mismo sonido que la
pequeiia es indispensable dividirla en tres porciones
1guales entre si, y del mismo largo que la mas pe=
quefia ; en efecto ponganse sobre la cuerda en cada
tercera parte de la mayor longitud, pequefios puens
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tes de papel blanco , y sobre el medio de cada enap.
ta parte de papel encarnado; luego que pase el grs
co sobre la cuerda cuya longitud sea igual & un }
caeran al momento los puntos encarnados, mientrag
que los otros quedan quietos. Esta esperiencia hes
cha la primera vez por Sauveur y que lleva su nom-
bre prueba evidentemente la ecsistencia de los nodos
de las vibraciones, porque los puentes blancos ques
dan quietos apesar de las vibraciones de la cuerda,
Los puntos donde estan colocados las puentes encare
nadas se llaman vientres de las vibraciones”

Vibracion de las varas sonoras.

Cuando una vara solida de cristal, hierro, cobre
&c. produce un sonido las vibraciones pueden ha~
cerse como en las cuerdas longitadinal 6 transver-
salmente ; pero las leyes 4 que estan sometidas es«
tas ultimas no son las mismas que las de los cuers
das: este efecto procede de que en las cuerdas la
tension se egerce en un solo sentido, mientras en
las varas de que se trata se egerce esta fuerza de
resorte sobre la curvatura misma. Cuando lasvibra-
ciones son longitudinales son mucho mas sensibles
que en las cuerdas, y los somdos que estas producen,
segun M. Chladni, estan en razaninversa de las lon<
gitudes, lo cual no sucede en las vibraciones longin
tudinales, por que estan en razon inversa del cua=
drado de las longitudes. Parece, segun las esperiens
cias de M. Chladni, que el espesor de la lamina no
tiene ninguna influencia sobre el sonido prodacido.
~ Cuando se quieren hacer vibrar varas solidas es
preciso elegirlas que sean rectas, igualmente gruesas
en toda su estension, y muy homogéreas: Cuando

*se sirven de varas planas basta tenerlas con los de-
dos, y hacerlas vibrar con un arco @ otra vara de me=
tal tocandolas en uno de sus estremos. En el
momento que empieza la conmocion se oye un so<
nido, que no siempre es el mismo, y que varia segun
la vara estd fija por ambos estremos 6 solamente
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r medio. Una vara en estado de vibracion se ha«
ﬁ: dividida por nodos de vibracion snalogos 4 los
que presentan las cuerdas cuya ecsistencia se de-
muestra facilmente sembrando de arena fina su sus
perficie ; entonces se ven moverse todos los granos
de arena y reunirse en los nodos: los mismos efec~
tos se observan en las wvaras cilindricas , en que los
nodos de vibracion se hacen sensibles por pequefios
anillos de papel, que se ponen sobre su superficie.

La esperiencia demuestra que una vara dividida
por 1,2,3, 4, &c. nodos de vibracion oscila de la
misma manera que otra de } 6 } de Ja Jongilud total.
Cuando la vara esta fija por un estremo solamens
te los sonidos que produce por 1,2, 3,4, &c. nodos
de vibracion son entre sicomo 1,3,5,7, 9, &c, pe:
ro si la vara esta libre en sus estremos, y fija so-
lamenté por medio, forma por lo menes vnnodo de
vibracion en el puuto donde estd sugeta, y sino ese
tubiera fija por medio formaria muchos:en este ca=
g0 los sonidos que se obtienen por 1. 2, 3, &c. nodos
de vibracion, son. como los numeros 2, 4, 6, 8, &c.
Las varas fijas por sus esiremos vibran del mismo
modo. (Chladni)

Los medios de ecsitar en las varas solidds vi.
braciones longitudinales, y que han sido empleados
por Mr. Savart en susbellas esperiencias sobre esia
parte de la fisica consisten: 1.° en frotar una vara
en toda !su longitud con un trapo humedo § 2.2
en chocarla por uno de sus estremos con un pe-
quefio 'cilindro de metal ; y 8.° en fijar con un
pequeiio tubo de cristal muy delgado & una de
las estremidades de la vara de manera que sea
como la prolongacion de una linea que seria para-
lela 4 los lados de la vara dividiéndola en dos par-
tes iguales en direccion de su grueso;y en pasar
sobre este pequeiio tubo un trapo mojado. (Mr. Sa-
vart) El segundo medio es mas sencillo. :
_ Mr. Chladni en sus investigaciones sobre ' la acus«
tica ha avanzado & decir que una vara rigida de
cualquier materia, y fija por un estremo toma mao=



= 192 =

vimientos an#logos & los de un tubo abierto por una
estremidad. Mr. Savart, que ha repetido esta: es~
periencia, no ha podido nunca producir sonido cuan-
do era inmovil el obstaculo en que estaba fija la vara,
pero cuando era susceptible de vibrar las varas
resonaban enténces, cualquiera que fuesen sus di~
mensiones ; sin embargo nada autoriza & compas
rar el sonido que resulta aqui con el de un tubo
abierto por una estremidad.

Mr. Savart ha hallado que, en el caso en que
los dos estremos de una vara esten libres, las vi-
braciones que producen tienen mucha analogia con
los de un tubo de organo abierto por ambas ess
tremidades. ;

El mismo fisico ha notado que la longitud era
casi indiferente , con tal que las varas muy cors
tas sean tambiea muy delgadas y estrechas.

Cuando una vara estid vibrando los limites delas
undulaciones se marcan por lineas de reposo llamas
das lineas modales cuyo nimero depende de las di-
mensiones y naturaleza de la vara: asi upa vara
contiene tantas mas lineas nodales, cuanio mayor
es su longitud y menor su espesor. Cuando las la-
minas no tienen mas que 7 a4 10 lineas de an~
choaquellas son rectas y paralelas entre si, pero a me=
dida que su espesor ecsede de este limite las. lincas
se encorvan y forman lo que Mr. Chladni ha lla-
mado lineas girantes. . {1t

Un hecho curioso, y que Mr. Savart ha notado;
es que cuando se hace vibrar una vara rigida fija
por su medio las lineas nodales de las estremidas
des son las primeras que se forman', micotras las
que se deben presentar al medio son las ulumas y nuns
ca se forman con tanta claridad. ;No dependera este
fenomeno de la dificultad que encuentran las undulas
ciones para propagarse al traves de. las sustancias
solidas? Frin%

Otro’ hecho que Mr. Savart ha observado igual-
mente es que en el mayor numero de casos las
dos mitades de una vara no conticnen el mismo
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numero de vibraciones, 6 lineas nodales; este nu-
mero de nodos , como tambien su disposicion es siem-
pre el mismo en una misma vara ; pero varia de una &
otra, aunque se hayan tomado en la misma placa, y
tengan iguales dimensiones.

Aun ha observado Mr. Savart que la disposicion
de las lineas nodales no era identica sobre las dos
superficies de una misma lamina : este fisico ha
hallado que las lineas nodales, que se forman so-
bre una superficie, corresponde cada una al cen-
tro de las partes vibrantes de la placa opuesta;
sin embargo parece que esta correspondencia no es
perfecta cuando las varas son muy delgadas; pero
como este fendmeno se presenta en todas las va-
ras rigidas que tienende una linea 4 linea y media de es-
pesor cualquiera que sea su naturaleza, resulta que
los mosimientos vibratorios de una mitad del espe-
sor son conirarios a los que se producen en los
puntos correspondientes de la otra mitad.

Vibraciones de las placas, y de las membranas.

Cuando se frota con un arco el borde de una
lamina elastica resultan movimientos vibratorios muy
curiosos, y anal6zos a los que son susceptibles de to-
mar lasvaras, y las cuaerdas. Cuando estos movi.
mientos son ecsitados en las placas y membranas,
los limites de las undulaciones estan indicados por
lineas de reposo, que se han lamado figuras 6 li-
neas nodales. Fstas lineas nodales se observan fa.
cilmente hechando arena fina y seca , en la supers
ﬁ_ﬂie de una lamina elastica, en estado de vibras
cion , porque produce figuras ya simples, ya com-
puestas, pero que presentan una perfecta simetria.
Estos movimientos han sido estudiades con mucho
cuidado por Mr. Chladni.
 Para hacer estas esperiencias se sirve de la
minas de cristal muy planas é igualmente gruesas,
que las mas veces se tienen con los dedos, y se frotan
los bordes con un arco de violin; ordinnriamente se pu -

i 13
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len en los bordes de las laminas de cristal para que
esten lisos, y no corten las cerdas que forman
la parte esencial del arco.

FLos sonidos que se obtienen haciendo vibrar lag
placas dependen de Ia paturaleza de la sustancia, de
su forma, y tamaiio , de la manera con que se fijan, y
de la presion del arco. Las figuras nodales que
resultan son muy variadas ; asi las lineas son ya rec-
tas, ya curvas ,y ya entrelasadas unacon otra.

No daremos aqui todos los pormenores que reclas
ma este genero de esperiencias contentandonos con
repetir los casos mas sencillos. La figura 115 repre «
senta la que da el sonido mas grave cuando las
placas sun cuadradas, y de cristal, metal , madera 4
otra qualquiera sustancia homogénea; esta figura se
obtiene poniendo la placa sobre una punta en su mi~
tad, y frotandola en uno de sus angulos con un arco.

Iil sonido mas grave, despues del anterior, esta
representado por la figura 116, donde se vé que las
lineas nodales pasan por las didgonales. Se obtie=
ne poniendo la lamina como la anterior, pero pa-
sando el arco por la mitad de uno de sus lados.

Cuando se variala formade las laminas, y los pun-
tos donde se aplica el arco se obtiene un gran
numero de figuras que difieren unas de otras, y re.
presentan la figura 117,

El modo de vibracion no es lo mismo en las pla=
cas, cuya elésticidad no es igual en todas direccio«
nes ; asi en los discos de madera, cuyo plano esta
paralelo 4 la direccion de las fibras, las vibraciones
que se producen en él presentan fenémenos, que
tienden sin duda 4 demostrar que la reaccion elass
tica no se hace de la misma manera ¢ igualmente
en todos sentidos,

Las membranas tirantes son tambien capaces de
producir sonidos ; M. Savart ha visto que para pro=
ducir este efecto basta hacer vibrar 4 cierta dis-
tancia de la membrana un vaso de cristal 6 una
placa solida, para que inmediatamente vibre esta
membrana.
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Comunicacion de los movimientos vibratorios entre
los cuerpos solidos.

Se sabia hace mucho tiempo que cuando un cuers
po vibra y esta enlcontacto con otro, este divide el
movimiento con el primero,y vibra de la misma
manera que €l; pero estaba reservado 4 M. Savart,
estudiar el modo de hacerse esta comunicacion; sus
primeras investigaciones sobre este objeto estan con-
signadas en una memoria impresa en 1819, de la cual
dio_conocimiento 4 la Academia en su sesion de 15
de Noviembre del mismo afo.

De los trabajos de M. Savart, resulta:

1.2 Cuando dos planchas delgadas estan reunidas
y colocadas perpendicularmente entre si, si se ecsitan
vibraciones transversales en una las producen longi-
tudinales en la  otra,y reciprocamente. Para pros
barlo se ha servido del aparato represestado figura
118. Esta formado de una plancha de cristal V, pues-
ta sobre una regla de madera b, y sostenida por dos
listones ¢T cuyo objeto es scparar la regla y la plan-
cha, ¢ indicar los nodos de vibracion; y otra seguns
da plancha V’ mas corta que la primera unida 4 ella
de modo que le sea perpendicular, y descanse sos
bre una parte vibrante. Cuando este aparato se po-
ne verticalmente, y se vibra por medio de un arco
la plancha V, se observa hechando arena finay se-
casobre la regla V, que ella es el punto de las vie
braciones longitudinales ; por que se vé entonces
moverse la arena sobre la platcha en direccion de
su longitud, y formarse una ¢ muchas lineas noda'es,
81 fienen un largo suficiente.

Si en lugar de tener verticalmente el aparato pre-
cedente se le pone horizontalmente, y se producen
ondas longitudinales en la pequedia plancha V’ pa-
sando por unade sus superficies un dedo mojado, se
V€ que la arena de que esta cubierta la plancha V
salta perpendicularmente 4 la superficie sobre (ue es-
ta puesta ; lo cual demuestra que las ondas longita-
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dinales escitadas en la plancha V’ producen ondas
transversales en laplancha V. Segun esto se vé que
se pueden comunicar facilmente vibraciones determi -
nadas 4 un cuerpo, sin obrar inmediatamente sobre él;
en efecto los Senores Savart y Leblanc han emplea-
do con buen exito este procedimiento, para hacer vi-
brar planchas longitudinalmente ecsitando vibracio-
nes transversales en un tubo de cristal, que llevaba
en una de sus estremidades una lamina dela mis~
ma sustancia, 6 adaptando 4 una copa tambien de
cristal una lamina de lo mismo, 6 de cualquiera otra
materia.

Estes resultados nos demuestran que en los violo-
nes la piezaque se llama el alma, y cuyo objeto eg
unir las dos tablas del instrumento, es el punto
de las vibraciones longitudinales por su comunica-
cion con la tabla superior, cuyas vibraciones trans~
mite @ la inferior. Entonces adquiere el sonido la ma-
vor intensidad.

2.0 Cuando dos planchas delgadas estan juntas, y
puestas de maneraque una de ellas caigaiperpendi«
cularmente sobre cualquiera de los puntos de la es-
tension de la otra, ecsitandose ondas longitudinales en
la segunda , la primera serd el centro de las vibra-
ciones transversales, y reciprocamente.

Para demostrar esta proposicion se han servido
del aparato (fig 119) ;se compone de una regla de
madera B , que lleva un encage R perpendicular 4
la superficie de la regla, cuyo objeto es recibir una
plancha de cristal C, y la cual lleva una segunda plan~
cha tambien de cristal A, paralela a4 la regla B. So-
bre esta segunda plancha se fija perpendicularmen-
te 4 su superficic, y en un punto cualquiera de su es-
tension, la lamina A’cuya manera de vibrar quiere
estudiarse ; estando vertical este aparato, si se frota
con un arco la plancha C, la segunda plancha A se-
ra el lugar de las vibraciones longitudinales, y la
plancha A’ que estara horizontal sera el de las vn®
das transversales,

8.9 Cuando dos planchas delgadas estan dispuestas
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de modo que una de ellas caiga perpendicnlarmen:
te sobre uno de los puntos de la otra que sea nmo-
vil, si se ecsitan vibraciones transversales en la se~
gunda, la primera sera tambien el punto de las vibra«
ciones transversales, y reciprocamente ecsitando vibra -
ciones transversales en la primera la segunda serd
igualmente el punto delas vibraciones transversales.

Se prueba esta proposicion sirviendose del apa-
rato representado en lafigura 119,y teniendo cuidado
de poner la plancha A’ sobre uno de los nodos de la
plancha ‘A, como se vé figura 120. En este aparato
el punto N esta inmovil por el liston C;se pone
el instrumento en situacion vertical, y se hecha are-
na sobre la plancha A’; despues se escitan vibra-
‘ciones con el arco en la plancha A, y se vé enton~
ces que la plancha A’ es el lugar de las vibraciones
transversales,

Este cambio en la mapera de vibrar, que acas
bamos de sefalar, no tiene lugar sino cuando las
planchas estan libres , porque en la ultima propo-
sicion en que el punto de contacto esta inmévil por
un obstiaculo, las vibraciones transversales que se
ecsitan en la una se trasmiten & la otra sin su-
frir variacion ; esto procede de que en este caso
colocada la segunda plancha cntre dos partes vi-
brantes esta agitada 4 derecha € izquierda ejecus
tando por esta causa los mismos movimientos , que
si estubiese agitada en su estremidad libre. Las vi-
braciones longitudinales no se comunican de una plan-
cha 4 otra del mismo modo que las transversales, por«
que fijada una plancha por una estremidad no parece
susceptible de egecutar vibraciones longitudinales.
(Para mas pormenores vease la memoria de Mr. Sa-
vart citada arriba.)

Instrumentos de viento.

Los instrumentos de viento estan formados de
tubos de formas variables en los cuales por mu-
chos medios el aire puede ponerse en estado de vi-
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bracion en direccion de su longitud. Es cosa muy
notable que la materia de los tubos, su espesor, y
diametro no influayen nada en el sonido producido,
sin6 solamente la longitud de la columna de aire,
su elasticidad, v la manera de soplar.

El sonido difiere scgun que el tubo es “de mes
tal 6 de madera, lo cual debe depender del rozas
miento que el aire esperimenta entre sus paredes,
y tambien de la debil resonancia que estas son cas
paces de producir. :

Se conccen dos clases de instrumentos de vienw
to unos de boca, y otros de cafia 6 lengueta. El aire
es el cuerpo sonoro en los instiumentos de boca,
tales como la trompa, el clarin, el flageolet, la flauta, el
caiion de organo &c. su teoria es de tudo punto ses=
mejante & la de las vibraciones longitudinales de
las cuerdas.

En los instrumentos de lengueta, tales como el
clarinele, bajon, oboé &c. se distinguen dos partes,
que dificren esencialmente,la lengueta y el tubo del
cuerpo; la 1.* se compone (fig- 121) de una lengue-
ta AA’formada de una hoja de laton fija en A so-
bre una pieza cilindrica de madera 6 metal A’P,
ahuecada en forma de canal en la direccion A'P: se
introduce este sistema en una abertura O semicir-
cular practicada en el centro de un tapon B que
cierra el tubo SY. Cuando se sopla por la aber-
tura O el aire procura entrar en el conal para
escaparse ; pero como este es muy pequeiio relati-
vamente al diametro del tubo SY sucede que sies
empujado con fuerza oprime la lengueta contra
el canal y lo cierra; bien pronto recobra esta
en virtud de su elasticidad propia su primitiva
posicion, y permite la entrada al aire; encontrando-
se oprimida de nuevo, vuelve & tomar despues su
primera sitaacion, y permite la entrada al aire, con-
tinuaado asi sucesivamente. Si se aplica la aber-
tura o sobre el canal- de un fuslle de organo, las
oscilaciones de 1la lengueta son demasiado rapidas
para producir un ‘sonido, el cual ‘es las mas ve-



ces ronco y desagradable ; entonces se agrega otro
tubo cuyo objeto es aumentar la fuerza de los so-
pidos, y hacerlos mas dulces.

El tono mas 6 menos elevado que produce un tubo
semejante depende particularmente de la longitud de
la Jengueta, medida desde el punto donde esta fija,
v ademas de su elasticidad, peso, y curbatura ; por
que sucede que cambiando alguno de estos ele~
mentos se cambia tambien el tono.

Determinado el punto en que se ha de fijar la
lengueta y su largo, el aire necesita para traerla
4 la muesca ser empujado con gran fuerza, que debes
ra ser tanto mas considerable cuanto la lengueta
esté mas distante del canal; y como la mayor sc-
paracion hace la agitacion mas lenta resulta de ella,
que el sonido producido debe ser mas grave ; por
el contrario el sonido es mas agudo, cuando en
igualdad de circunstancias disminuye solo el large
de la lengueta: se remedian estas variaciones de
longitud con un grueso alambre 6 laton encor-
bado Ff, que se junta & la lengueta oprimiendola
con fuerza contra el canal; lleva este el nombre de
alambre de templar, y sirve para aumentar 6 dis~
minuir la longitud de la lengueta haciendo por este
medio el sonido mas grave 6 mas agudo

Las bcecas producen siempre un sonido ronco caue
sado por el roce de la lengueta con la sustancia del
canal ; para remediar este grave inconveniente Mr.
Grenié practico la muesca en madera 6 metal pero con
esquinas’ muy vivas dandole la forma de un para.
lelepipedo : la lengueta es de laton dorado muy
plana, y cortada en forma rectangular 4 fin que
llene ‘casi exactamente la cara hueca del canal, y
por medio de un fuerte alambre de templar la
fij6 4 su gusto: de este modo la lengueta entra
en el canal, y no choca contrala materia de que
se compone sino contrael aire mismo, de suerte que
el sonido es miuy'puro’; dulce, ¥ mucho mas ar=
moniogo, A emea TN e
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Organo del oido.

Elorgano del oido en el hombre presenta al es.
ferior un pavellon ensanchado como el de la cop.
neta actstica ; este pavellon se estrecha poco 4 pos
€o en una especie de tabo llamado conducto auditi-
vo revestido de una materia vizcosa y de pelos, ca-
yo objeto seré sin duda impedir la entrada de cuerpos
estranos. Ll fondo del conducto auditivo estd cerra-
do por una membrana seca, tersa, elastica, y delga-
da y de un grueso igual : detras de esta membra-
na esta la caja del timpano, que encierra cuatro hue-
sesillos, a4 saber: ¢ martillo, el ayunque, el lenlicular
y el estrivo ; estos huesos se enlazan entre sj y for-
man una cadena continua desde la membrana del
timpano, donde se enlaza el martillo, hasta la ventana
oval donde esta fijo el estrivo; la ventana oval es
un agujero oblongo practicado en el fondo de la ca-
Jadel timpano y cubierto con una membrana ; este
agujero se abre en un canal huesoso llamado caracol,
porque esta en forma espiral ; comunica despues con
una cavidad esterior mas grande llamada vestibux
lo, que tambien comunica con la caja deltimpano por
otro conducto,que lleva el pombre do ventana redonda,
Y esta cerrada por una membrana seca,

En el vestibulo terminan tres cabidades cilindricas
y semicirculares que encierran cuerpos de color par-
do o gris, y que acaban dilatandose en su estremidad:
estos son los tres canales que con el caracol, y
vestibulo forman juntos una cavidad en la parte mas
solida de la materia huesosa, que se ha llamado la~
berinto ; el laberinto esta tapizado en el interior con
una membrana ecsesivamente delgada, y llena de un
liquido en el cual penetra,y va A ensancharse el ner-
vio aciistico. Tal es, en general, la disposicion de
las diferentes partes del organo del oido.

Segun esto es facil concebir que. viniendo las un=
dulaciones sonoras 4 herir la. membrana del timpano
seran transmitidas por el aire, y Ia cadena que for«
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man los cuatro huesos & las paredes del laberinto, y
desde alli por el liquido intermediario hasta el ners
vin acistico.

En el organo del oido la membrana del tim-
pano puede ser destruida, y desprendidos los tres
primeros huesos , sin que falte la facultad de oir,
toda la vez que subsista la membrana que cierra
la ventana redonda, y que el estrivo, que cierra el
labarinto, permanezca unido 4 la ventana ovalque
¢l debe cerrar ; porque si falla, la membrana que
tapa el labarinto se rompe, y deja salir el liquido
que encierra esta cavidad , siendo la sordera ene
tonces un resultado necesario. De aqui es que la
ecsistencia del nervio acustico, su dilatacion en un
liquido, por cuyo medio se propagan las’ vibracio«
nes sonoras, y la pulpa nerviosa que lo forma , son
las condiciones absolutamente precisas para la au-
dicion.

Organos de la voz.

Este organo solo se halla ¢n los animales dotados de
pulmones como los mamiferos, las aves, y los reptiles.
En el hombre se forma la voz por el aire contenias
do en el pecho, de donde es arrojado por los muss«
culos de la espiracion: para este efecto el aire ins-
pirado en el pulmon y contenido en el pecho se
arioja por la contraccion que espirementan estas
cavidades, y pasa 8 un conducto llamado traquears
teria, que esta formado de anillos cartilaginosos y
flecsibles. A la estremidad de este canal hay dosla-
minas membranosas tirantes de forma rectangular, de
cuyos bordes tres estan unidos a las paredes de la
traquearteria, y los planos colocados casi parale-
los el uno al otro estan 4 muy poca distancia ; el aire
lanzado del pecho, y antes de salir por la boca,
esti obligado & pasar por el intervalo que dejan
estas laminas entre si. Este sistema de dos mem-
branas,, que puede semejarse 4 una lengueta cuyas
laminas fuesen contractiles y elasticas, ha recibido
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el nombre de glotis, mientras el lugar de la triquea
donde estd colocado este aparato asi como las piea
zas que lo acompafian se llama laringe ; se ha das
do el nombre de epligéiis 4 una me mbrana oval,
elastica, semejante 4 una lengua, que fija por su base
es susceptible de varios movimientos en la tra-
quea elevandose 6 bajandose sobre la glotis, para
modificar la fuerza del aire que sale por ella. Esta
membrana vibra al mismo tiempo que la glotis, y
como el aire despues de haber pasado la epligo=
tis no encuentra ya obstaculo, llega a4 la gargana
ta y 4 la boca para salir.

Segun esta sucinta esposicion se puede ver
con alguna evidencia, que el 6rgano de la voz pue-
de compararse 4 un instrumento de lengueta libre
en el cual el pecho sirve de fuelle, la traque-artea
ria de conductor del viento, la glotis de lengueta,
y la boca de canal por donde el aire debe salir.

Los sonidos son modificados en las cavidades de
la boca y nariz; asi la concavidad de estas en el
hombre influyyen mas que la boca para dulcificar la
voz, que es sorda y desagradable cuando se tapa
la nanz , 6 cuando uno esta afectado de las enfers
medades dichas con impropiedad catarros del cerébro,
en este casola voz es desagradable, y se dice que
una persona habla por la nariz, mientras que suce-
de todo lo contrario.

' Los mamiferos y reptiles tienen una sola glotis co-
locada en el punto donde la traquearteria termina
en la boca.

Fin las aves es mas complicado el organo de la
voz, asi en la clase de las cantoras la glotis estd
colocada 4 la salida de los pulmones y al princi-
pio de la traque-arteria; lo que demuestra hasta la
evidencia que el instrumento vocal es una lengueta,
y que si se corta bien lejos de la cabeza el cue-
llo de ana ave chillona, como lo ha hecho el Baron
Cuvier , sigue chillando como antes. (Veanse para
mas pormenores las Lecciones de Anatomic de Mr.
Cuvier.)



CAPITULO Z.'

MDel Caldrico,

&l cal6rico 6 calor, es segun algunos fisicos un
fluido muy sutil, invisible, imponderable, estendido por
todas partes; su accion se manifiesta en todas direc-
ciones al través de la materia de los cuerpos,y dis-
minuye & proporcion que aumenta la distancia.

L] caldrico hace variar el volumen de los cuerpos;
los dilata acumulandose en ellos, y retirandose los ha=
ce contraerse. El caldrico sale de los cuerpos en for«
ma de rayos, asi cuando dos cuerpos tienen desiguaa
les cantidades de caldrico el mas frio recibe del mas
caliente rayos de calor, hasta que haya entre ambos
equilibriv de temperatura.

Los instrumentos destinados para medir la tempe-
ratura de los cuerpos se llaman termdmetros, esto es,
medidores del calor. La invencion del termémetro
viene desde fin del siglo 16;unos la atribuyen & Ni-~
colas Drebbel, otros 4 Sanctorius 6 al padre Pablo, y
otros en fin refieren este descubrimiento a Galileo
6 4 Descartes ; como quiera que sea, el termémes
tro consiste en un largo tubo, con una bola muy
delgada en una de sus estremidades en la cual hay
una pequefia columna de alcohol colorado, que sua«
be hasta la mitad del tubo y sirve de indice: es-
ta colamna sube 6 baja segun que el aire encerrado

en la bola se dilata 6 contrae porla accion del misa
mo calor,
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El termémetro que hoyesta en uso se compone
de un tubo, cuyo diametro interior es muy delgado,
y esactamente cilindrico, cerrado por una de sus es.
tremidades, y terminado en la otra por un recepticus«
lo tambien cilindrico, 6 por una bola muy delgada,
llena, como una parte del tubo, de mercurio bien pus
rificado y hervido. Las divisiones 6 grados estan se«
fialados sobre el tubo del instrumento , 6 sobre una
planchita de metal, 6 bien aun sobre una tira de pa«
pel metida, en un tubo de cristal que se pega altera
mometro. -

Construccion del termodmelro de mercurio.

Se principia *por elegir un tubo cuyo diametro
interior sea muy pequeno v cilindrico : despues se le
ahueca con la lampara del esmaltador en forma de
bola una de las estremidades (fig. 122): se deja en-
friar y en seguida se pasa por cima de carbones
para espeler la humedad, y una porcion de aire cons
tenido en la bola y en el tubo: hecho esto se su-
merge la punta abierta en un vaso que contenga mers
curio caliente, el cual debe hacerse hervir preceden-
temente : & medida que la bola se enfria sube el
mercurio por el interior del tubo, llega a ella v la lle-
na en parte; entonces se saca el tubo vol-
viendo la bola hacia abajo, se calienta de nuevo
esta bola hasta el punto de hervir el mercurio; una
vez puesto en ebulicion, se evapora arrojando el va.
por del aire que qued6 dentrodel tubo, y cuando no
arroja ya ni vapor aquoso, ni aire, lo cual se cono~
ce cuando el vapor mercurial se condensa al salir
por la estremidad del tubo, se quita prontamente el
aparato del fuego, sumergiendo de pronto la estre-
midad abierta en el mercurio caliente ; bastan algu-
nos iustantes para llenar del todo la bomba, pero se
deja asi el instrumento hasta que esté sensiblemente
frio: se arregla en seguida para que el mercurio no
baje mucho, por que es preciso que el vertice de la
columna mercurial esté a tres 6 cuatro pulgadas del
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recepticulo, lo cual depende absolutamente de la
sensibilidad que quiera darse al instrumento, y del gra«
‘do de frio que con €l se quiera indicar.

Se cierra el tubo, teniendo cuidado de estraer el
aire que contenga en su interior, por cima de la co-
lumna de mercurio ; para cllo se lima 6 deslustra la
estremidad del tubo a la lampara del esmaltador, se
calienta en seguida la bola hasta que el mercurio
suba 4 la boca, y en el momento que empiezad sa
lir se tapa dirigiendo el soplete sobre el estremo pre-
parado.

Despues de esto es necesario gradvar el instrumens
to, pero para que sea comparable a si mismo es pre-
ciso contar las divisiones por medio de puntos fijos, que
puedan determinarse en todos tiempos y lugares dons
de quieran hacerse observaciones ; estos puntos fijos
son la temperatura del hielo fundido, y la del agua
hirviendo. .

Se sumerge el tubo termométrico en la nieve li-
quida, 6 aguaal principio de la congelacion, cuidan-
do que la bola y la columna mercurial del tubo
estén bien rodeadas dsl liquido : se seiala en el tubo
con un diamante el punto en que la columna per-
manece estacionaria, y este esel primer termino fijo
de la escala, 6 el cero del termdmetro: se mete el
tubo en seguida en el agua hirviendo, y se seiiala 100
en el punto donde se detiene igualmente la colum-
na,y este es el segundo termino fijo de la escala. Es
indispensable que el agua que se use sea muy pura,
que el vaso sea de metal,y ademas que la altura dela co-
lumna barométrica en el momento de operar sea de
28 pulgadas francesas, porque el agua no llega a 1009,
mientras el barémetro no marca las 28 pulgadas. Cuan-
do la presion es diferente de 28 pulgadas se conocre
la temperatura que le corresponde trayendo el punto
de ebulision 4 la presion ordinaria, lo cual se consit
gue por medio del calculo.

Se divide el intervalo comprendido entre los dos
terminos fijos en 100 partes iguales, que se prolongan
por cima de la seiial del agua hirviendo, y por bajo
de la del hielo fundido.
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El termémetro- que acabamos de diseribir es el
que se conoce con cl nombre de Centigrado.

El termometro de Reaumur esti dividido en - 80
partes desde el cero de la nieve liquida hasta e]
del agua hirviendo, estos dos termémetros son los unj-
cos que se usan en Francia.

En Inglaterra usan otro inventado por Fuh
renheit en el cual esti dividido el espacio entre
los dos puntos fijos en 212 partes , el cero del ter-
mometro centigrado corresponde al grado 32 del
de Fahrenheit,y el 100 al 212 del mismo. En el fers
mometro de Delisle esta dividida la escala en 150
partes ; el termino del agua hirviendo esta marca.
do por cero,y el cero del centigrado corresponde
al grado 150 de esta escala.

Iis muy facil comparar entre si los grados de es-
tos diversos termometros. Sitomamos por termino
de comparacion los grados del termoémetro centrigado
tendremos que:

1 grado centrigado es & 1 de Reaumur :: 100: 80 :: 5: 4,
luego uno centigrado — 4% grados de Reaumur ;
1grado centigrado : 1 Fahrenheit :: 100: 180 == 5 : 9,

luego 1 grado centigrado = £ grado Fahrenheit;
1 grado centigrado : 1 grado Delisle :: 100: 150 :: 2 : 3,
luego uno centigrado = # grades Delisle.

Se ve pues que para convertir un numero dado
de grados del term6metro de Reanmur en cenligra=
‘dos es preciso multiplicar este numero por £

De lamisma manera para convertir un numero
cualquiera de grados Fahrenheit en centigrados,
se restan 32 y se multiplica el resaltado por §:lo
mismo debe decirse del termémetro Deslisle; se mul-
tiplica el numero de grados por Z.solamente, y como
la escala es decendente se restan de 100 4 fin de
obtener grados ceutigrados.

Termémetro de aire.

Este termémetro se compone (fig. 123) de un tubo
terminado por un lado en una bola llena de aire
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geco , sirviendo de indice para sefialar una pequefia
columna de mercurio que se le introduce.

Este intrumento es el mas esaclo que poseemos,
pero su ecseciva sensibilidad hace que se prefiera al de
mercurio anteriormente dicho. Siendo uniforme la dila-
tacion del gaz para cada grado de temperatura, 4
lo menos mientrasno es muy elevada, comparé Mr.
Gay-Lussac la marcha del term6émetro de mercurio
4 la del aire, y encontrd que se correspondia esactan
mente entre 0 y 100, pero pasado este termino no
se dilataba ya el aire uniformemente.

Termomelro diferencial de Leslie.

Este term6ometro €s un tubo 4 cuyas estremidan
des se hacen al soplete dos bombas 6 bolas de la misma
magnitud esactamente, v se da 4 este tubo la forma
de laletra U (fig. 124): una columna de acido sul-
firico de color rojo interceptala comunicacion del
aire de una a otra bomba : este accido ocupa el
brazo horizontal elevandose hasta cierta altura, que
debe ser la misma en los brazos verticales. Si las
bolas estan 4 igual temperatura las columnas vertica-
les permaneceran 4 un mismo nivel ;pero si la de
una cambia dilatando la columna de acide sultd-
rico marchard hacia la bola mas fria.

Termoscopio del Conde Rumfort.

Es el mismo termoémetro de Leslie, pero con di-
mensiones mucho mayores; la columna liquida es
de algunas lineas de ancho,y esta colocada en me-
dio del brazo horizontal: este termoscopio es muy
sensible, y basta poner la mano a distancia de al-
gunos pies de una de las bolas, para que al insn
tante marche la columna liquida muchas lineas

hacia la bola opuesta.



= 208 =

§ I
DILATACIONES.

Dilatacion de los ‘cuerpos sdlidos.

Todos los cuerpos sometidos & la accion del
calorico aumentan de volumen 4 medida que se
acumula este agente entre los intérvalos que dejan
entre si las moléculas que los componen : para ver
un ejemplo de ella tomese una barra metalica, y
medida con grar esactitud métase en un fogon encen-
dido, al sacarla vuelva 4 médirse, y re vera que su
longitud se ha prolongado una cantidad notable; en
enfriandose esta barra volvera 4 su primitivo largo,
siempre que eslé a la misma temperatura, que tenia
antesde la esperiencia : si en lugar de calentar los
cuerpos se les enfria se contraerdn tanto mas cuana
to mayor sea el enfriamiento.

La dilatacion de los cuerpos solidos es muy debil
y esto supone que la cohesion de sus particulas es
grande, y se oponc a la accion del calérico que tien=
de & separarlas. Los Sefiores Dulong y Petit han
demostrado -que la dilatacion de los cuerpos solidos
es uniforme entre 0° y 100° ; que pasado este pun-
to ya no lo es creciendo con la temperatura, de
modo que la dilatacion es mayor por cada grado
entre 100° y 200°, que cntre 0y 100°,y loes
tarnto mayor cuanto el cuerpo se aprocsima al pun-
to de fusion donde la dilatacion llega 4 su maximum.

Los seiiores Lavoisier y Laplace han examinado
. las dilataciones de un ‘gran numero de cuerpos solis
dos entre 0 y 100°, y han hallado que los cuerpos
comprendidos en la tabla signiente se dilataban por
cada grado del termémetro "centigrado del modo
que sigue.

Ahora que conocemos la dilatacion de los cuer<
pos metalicos, cuya importancia es grande sobre
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|| todo en las artes por/las dtiles aplicaciones que & -

H
1

de ' Wegdwood.
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ellas-se hacen de la propiedad que tienen-los-metales
de! dilatarse , espondremos mas’ adelante algunas de
estas ttiles aplicaciones como la del péndulo coma
‘pensador, el térmdmeiro -de - Breguet -y - ol piu$metro

La tabla siguiente manifiesta las_dilataciones que’

esperimentan; muchos cuerpos solidos por cada gra.
do eéntigrado desde 0 @ 1009 reducidos & ana mag-s
pitud, que se considera como 1 4 la tempera

tura del
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Plata delcopela..ceeen... | 0,00190974
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Plata llamada de Paris.... | 0,00190868
[ 52392

14




= 210 ==

-

LLaton. o s o ersivinrei s ataisln salalith

Cobre..-.--...----.....

Oro llamado de Paris no
fundido. e 2 i . o

Oro de refinar. ceeceecnes

Acero amarillo templado ,
ful’ldido é. IOS 6501 seesase

Alambre de hierfo tirado &
laihileral S o v . e 300

Hierro dulce forjado......
Acero sin templare.escs..
Cristal sin plomo, en tubos.
Cristal frances con plomo..
Platiﬁa (segun Borda).....

Fiin{-g]ﬂss ingles- ses e

0,00187821
0,00171733
0,00155155
0,00146606
0,00123956

0,00123504

0,00122045

0,00107912

0,00087572

0,00087190

0,00085655

0,00081166

..1

53215
1

58231
1

64452
1

68202
1

80674
1
81157
1

8193%

1

1192664

1

114191
1

114680

1

116748
1

124834
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Péndulo compensador.

La medida de la dilatacion de los metales se ha
empleado con buen ecsito para corregir las variacio=
nes de longitud de las varillas en los relojes de pens
dulo, por el aumento 6 disminucion de temperatura ;
porque es sabido que lamarcha de estos relojes es
muy irregular cuando el pendulo esta formado de un so~
lo metal: este pendulo se compone de una vara metali-
ca terminada en la parte inferior por un disco muy pe«
sado de otro metal, y suspendida por la estremidad
superior de modo que puede oscilar libremente : si
este aparato, que esel regulador del reloj, se alarga
son mas lentas las oscilaciones y el reloj atrasa; al
contrario si es mas corto por la disminucion de tem-

ratura adelanta_el reloj.

Para remediar esta irregularidad, que el calor pro-
duce en la marcha de los relojes, se construyen los
pendulos del modo sigiente : ABCD (fig. 125) es un
marco de hierro: LC una lamina de metal & la cual
estan unidas dos varillas paralelas bien soldadas so-
bre el alambre de hierro, y esta fijada en el punto
V del marco de cobre de modo que pueda movers
se atravesando BC. :

Si la temperatura de este sistema varia, aumena
tando por ejemplo, los alambres de hierro del pri-
mer marco lo mismo que la vara VI se prolonga.
ran; pero los alambres de cobre , dilatandose en vna
mayor proporcion que las varas de hierro, har@n su-
bir la pendola de manera que si es esactala coms=
- pensacion, el disco P permanecerd a igual distancia
del punto de suspeasion, que antes del cambio de tem-
peratura.

Este sistema de ‘dos marcos no basta para coms
pensar esactamente por que la diferencia de dilata«
cion entre los dos metales empleados no es bastante
grande , pero se puede obtener una compensacion
- perfecta multiplicando los marcos (fig. 126:)

Se ha conseguido tambien arreglar el movimien-



= 212 =

ta de los crondmetros , oponiendo siempre 4 si mige
ma la dilatacion ; pero en vez de emplear varas se
ha hecho uso de laminas metalicas. Se toma pues
una lamina de hierro, y otra de cobre de igual dia
mension, y se colocan una sobre otra asegurandolas
con tornillos ; estas laminas estdn rectas a la temn
peratura que se les ha fijado (fig. 127); pero si esta
cambia se cncorvan. Sila temperatura’ es mayor, lag
laminas se encorvan de manera, que el hierro cuya
dilatacion es menos considerable, que la del cobre
en un determinado numero de grados estd hacia dens
tro de la concavidad (fig. 128), y el cobre hacia fue-
ra de la lamina; lo contrario sucederia si bajase la tem=
peratura (fig. 129.)

Si se aplica este sistema 4 la vara de la pen-
dola (fig. 130) se concibe que es posible establecer
una compesacion esacta combinando la longitud de
las laminas, y el peso de las pequeflas masas que
se fijan 4 sus estremidodes, para que sea la misma la
distancia del punto de suspension al centro de gras
vedad del sistemas.

Szbido es que en los relojes el regulador del mo-
vimiento es un volante ABD movido por un re.
sorte espiral SR (fiz. 131): si la temperatura de este
aparato varia, el volante y la espiral varian de di-
meosiones, y alteran por esta causa la duracion de las
oscilaciones. Este inconveniente se remedia fijando
en el volante laminas compensadoras CP, CpP’, se-
mejantes & las que acabamos de'describir ; pero en-
corvadas de ante mano las estremidades de estas la-
minas, acaban en tornillos y llevan pequeiias masas
de oro: de este modo se ha llegado & obtener una
compensacion tal, que los relojes provistos de lami-
nas compensadoras estan totalmente ecsentos de vas
riaciones,

Termometro de Breguet.

Mr. Breguet ha construido con laminas compen~
sadoras un termometro de una sensibilidad admiras
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blel(fig 132), esta formado de tres metales a saber
oro , plata y platino reducidos a laminas tan delga~
das que su grucsoes de 0,01 linea, estas liminas estan
unidas por la presion, dandoles la forma de una es-
piral; esta se une & un apoyo fijo por su par.
te superior llevando en la inferior una aguja hori-
zontal equilibrada por contrapesos ,y que recorre un
cuadrante tambien horizontal sobre el cual estan se-
fialadas las divisiones: cuando el termometro estéen
un lugar cuya temperatura es constante toma la mis-
ma temperatura,y el grado de alargamiento que conw
viene 4 sus laminas: pero sila temperatura varia al
momento se tuercen 6 destuercen las espirales girando
al instante la aguja. En este instrumento la aguja cor-
re espacios iguales en iguales cambios de tempera-
tura, lo cual le hace comparable 4 si mismo, 0 con
los inStrumentos construidos sobre el mismo princia
pio.

Pyrometro de Wegdwood,

El principio sobre que estd fundado este pyrome-
metro depende de ‘la propiedad que tiene la arcilla
de contraerse y disminuir de volumen cuando se ele-
va su temperatura: la causade lacontraccion no es bien
conocida, pero es muy probable que esta disminucion
de 'volumen es debida & la intima combinacion de los
elementos de la arcilla & medida que se cleva la tem=
peratura , v no por la pérdida del agua como se
cree generalmente ; esta ultima causa no puede in-
fluir mas que en las témperaturas bajas, pero de nin~
gun modo en las mas elevadas,

" "El pyrémetro de Wegdwood se compone de un
cilindro” de arcilla cuya contraccion se quiere espe»
rimentar , y de dos reglas de cobre, 6 laton ligera-
mente inclinadas la una hacia la otra, y soldadas so-
bre una plancha del mismo metal ; esta segunda pie~
za del pyrémetro se llama regla o medida. Lasre-
glas tienen 26,2 pulgadas de largo, v forman un
canal cuyo diametro es en la estremidad mas an-
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cha de 6 lineas y en la mas angosta de 4;una de
las reglas tiene dividida toda su longitud en 240 par.
tes iguales que se llaman grados del pyromeiro de
Wegdwood , el cero de la escala estd puesto en la
estremidad mas ancha ; este instrumento se hace por-
tatil dividiéndolo en dos, como puede verse en la
(fig- 133) .

Los cilindros de arcilla tienen 6 lineas de diame-=
tro y de 7 a 8 delargo, deben'estar cocidos al calor
rojo, y de un tamaiio justo para venir bien al cero
de la division. :

El cero de este instrumento corresponde 4 580°,5
del termémetro centigrado ; pero es evidente gue
para comparar sus grados a los del termémetro cenn
tigrado era preciso conocer los grados intermedios
de un instrumento & otro; esto no es posible, y por
tanto no es cierto que un grado de este pyrémetra
valga 720 centisimales , pues no tenemos ningun
medio esacto de comparsr entre si las' indicaciones
que nos suministran ambos instrumentos.

Dilatacion de los liguidos.

La dilatacion de los liquidos es mucho mas con-
siderable en igual temperatura. que la de, Jos sos
lidos , siendo tanto mayor cuanto mas précsimo esta
el liquido & la ebalicion,

Ninguna ley se observa en estos resultados. Para
probarlo constriyanse varios termémetros con dife-
rentes liquidos, y caliéntense de la misma manera_ su-
mergiendolos en agua cuya temperatura se eleve gra-
dualmente , y se verd que la marcha de estos diver-
£0s Instrumentos no es la misma como lo conven=
c¢ el cuadro siguiente formado por Deluc (Tnvestigas

ciones sobre las modificaciones de la atmssfera phn
gina 271) . '
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Aceite :
esen- | Aceite Agua sa-

Mer- | Aceite g - esencial | Alce- | turada
curio. jcomun. fcial de de hol. |desalco- Agua.
tomillo. mun.

manza-
nilla.

80°.| goo | 80° } 800,38 | 80° 80° | 8009
75 | 746} 74,7 | 74,8 73.8 74,11 71
70 69,4 | 69,5 | 68,5 67,8 68,4 | 62
65 64,4 | 64,3 | 63,3 61,9 62,6 | 53,5
60 59,3 | 59,1 | 68,3 56,2 57,1 | 43,8
55 54,2 | 63,9 | 538 50,7 51,7 | 38,56
50 492 | 48,8 | 484 45.3 46,6 | 32,0
45 44,0 | 43,6 | 434 40,2 41,2 | 26,1
40 392 | 38,0 | 885 36,1 36,3 | 20,5
35 342 | 33,6 | 836 303 81,3 1| 159
30 293 | 28,7 | 28,0 25,6 26,5 11.2
25 24,3 | 238 | 238 21.0 21,9 7.3
20 |-19,3 | 18,9 | 19,0 16,5 17,3 4,1
15 144 | 14,1 |14.2 12,2 12,8 1.6

10 7} . 9.5 9,3 0,4 79 8,4 0,2
5 a7l 46 4,7 8,9 42| 04
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E|— B PR IO (L] I s R L T R
: —10 s epe v ean “see "—7|7 e 8,4 s ese

. Este cuadro nos demuestra que el movimiento de los
termometros contruidos con aceite comun, y los esen+
ciales de manzanilla 6 tomillo difieren del de mercu-~
rio, y esta diferencia es mucho, mayor para con los de
alcohol y agua pura. El wercurio es entre todos los
liquidos ‘el mas uniforme en la dilatacion ; asi es
que. se han servido de ¢l con preferencia para la cons-
truccion de los termometros: despues de las esperiencias
de los Sefiores Petit y Dulong se ha probado que su
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dilatacion absoluta es de 555 de su volimen 4 ceroe
por cada’ grado centisrado™ entre™la températura del
hielo, y la del agua hirviendo. )
La_dilatacion del agua - ofrece una particularidad
notable , cual es la'de disminuir de volumen hasta ciera
'a temperatara, mas alli'de'la cual el volumen aue« i
menta como el de otros cuerpos: asi es que ‘el agua '
4 cero se condensa hasta que llega & la temperatu-|
ra 4,°1, que es su maximun de densidad: d-i!a;andose,‘,
en scguida & medida que se calienta. ' ol

i

Dilatacion de los Gases,

La dilatacion de ‘los gases es uniforme y perfec.
tamente igual en cada grado del lermoémetro; esto
procede sin duda de que en estos cuerpos es absolutas,
mente nula la cohesion, y nada se opone'd la acs
cion: del lcalérico, = | ge | | , {4

No solamente 'la dilatacion de los. gases perma-|
nentes es | woiforme en cada grado . del termometro,,
sino que: esta misma ley se aplica igualmerite 4 todos |
los! vapores: mientras no pasan, del estadol liquide, lco-|
mo’ resulta de /las ‘esperiencias de: Mr. {Gay-Lussac:
segun estel fisico” un gaz permanente » cualquiera que
sed’ su naturaleza , se' dilata por cada grado del ter-
mometro centigrade |0, 00375 de . su volumen prie
mitivo 4 cero; vy 0,8%5 de 09, & 100,° permareciendo
la misma presion; esto es aplicable jgualmente al
~vapor de un- liquide cualquiera. : ——

Estos resultados han sido confirmados por Mr. Dal«
ton fisico ingles, que se ocupaba casi al mismo tiem «
po ‘que' M ‘Gay-Lussac , ‘de investigar los cambios
de’volumen ¢ue sobrevienen a°los gases por la ac,
cion " del “ealorico - segan'Mr. Dalton ¢l aumento del
volumen’ dé uni gaz én un' gradesera 0,00872, ‘el cual
Hifiere’ poco 'del “nuters obienide por Mr. Gay-Lu -
s4acs” sin embargo ‘la ‘cantidad '0,00875 nos “parece
mayesacta'y “habia §ide ademys ananciada’ hace al-
2UHBS HAbY por Myl (Chatleg rpara,j;los:--ga-sés'”que"no

He ‘diBuelviry 1gn sgl ‘aguayl ol
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+/r DE LA GONDUGTIBILIDAD.
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““La condudtibiliddd de 'los" éierpos para el calor es
laficultad ‘mayor' '6 menor que tienen 'de dejar pasar
el calor de una molécula & las inmediatas : asi coan=
do se calienta una barra metalica por un estremo,
la otra se“¢alienta ‘igualmente pocos momentos des-
pues, lo que depende de que el calérico se comunica de
una ‘molécula’ 4 “otra “hasta llegar”é 1a ' estremidad

6?:uij::svta.r sy g i

Al G 1-. 18919 Ba v ., iapil 2 i
Qafgdd&ﬁbilidqq de los' cuerpés éél_i(las o

Todos les” ‘¢uerpos sélidos no tienen '€l'mismo gra=
do de conductibilidad ,'la madera’, el carbon &¢. son
muy malos conductores del'calérico. ' 1O
" El ingles "'Yhgliénouz ‘ithagino #n aparato 'por cuyo
medio se'‘phede’ medir'la conductibilidad de los cuers
pos parael calor; consiste en una caja metalica, (fig.
134) que contiene en una de sus paredes cilindros de di-
ferentes sustancias cubiegtos de upa ligera capa
de cera virgen; se vierte enella agua hirviendo, y
se conoce jla, gopductibilidad de log cuerpos someti»
dos & la edperiencia por ‘el espesor'de’la cera funs
dida : operando asi se encuentra que entre los cuere
pos ' s6lidos’ 168 ‘metales son”los ‘Ghiertiénenimayor
facultad de ‘condiiccion'y auiigae novtodos en un miss
mo’ grado'¥ 14 plata’ 'y €l “eobre  conduden mejory el
calor ‘que”el hierro,” ‘ploio &ei yieslos lohacen
mejor 4'$i vez que el platino’, qife es o> de los metas
les peores'conductores:' las snstancias minerales, vege-
tales'y 'animales, ‘son 'tambier? males ‘eonductores del

calor. 't ob ol i3 obpsmiotl soail .ol
“HUJ BOJO(29 20D fiR50! 1e: oiznsllatr ob in yor
S Coniductibifidad @ los  budrpos’ liguidos. » o
2 BODSINVEBOOOD Bna onp obom ob ggswger & & )

" Hasta'shora'sio 8¢/'ha" detotiinado “bien la faculs
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tad conductora de los liquidos; unicamente se sabe
que son malos conductores , porque calentandose un
liquido en su parte superior no se calienta mas que
la capa que estda én contacto con el foco del calor:
verdad es que la masa total acabard por calentarse
alge , pero esto proviene de otro fenémeno , cuales
el caldrico radiante, que atravesandola eleva un poco
su temperatura. 1

Conductibilidad de los cuerpos gaseosos. o

Nada esacto se sabe sobre esta faucultad en log
gases ; pero se presume que son peores conductores
del calor que los liquidos, y se cree tambien que cuan-
to mas se dilatan tanto peores  conductores son.

Sin embargo si se calienta un gaz, obsérvase que
es de un-modo considerable , mas esto proviene 6
de la grande movilidad de sus moléculas 6 de Ja
mayor conductibilidad del vaso que_lo contiene, 0 del
calorico radiante en fin, que atraviesa los intéryva-
los que dejan entre si los atomos que componen €l
gaz. ALy o P

3
L

WL i
CALORICO RADIANTE.

Hemos dicho ya que el calérico escapa de la sus
perficie de los cuerpos calientes bajo la forma .de
rayos, y puede uno convencerse de ello poniendo la mas
no a alguna distancia de un . cuerpo caliente., en cuyo
caso se siente una seusacion de |calor producida por
los rayos calorificos que hieren la mano : estos rayos
tienen la propiedad de reflejar en la supesficie de
los cuerpos lisos formando el angulo de incidencia
jgual al de reflecsion. Si se colocan dos espejos con«
cavos el uno frente al otro (fig. 135) y 4 distancia
de 5 & 6 varas de modo que sus coneavidades se
miren, y sus ejes estén sobreuna misma linea  y: st
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pone en el foco del uno un cuerpo combustible, y es-
ca por ejemplo, y enel del otro carbones encendis
dos, se vera iuflamarse la yesca y arder no obs®
fante que estd @ una gran distancia’del cuerpo ca-=
liente. P HBIOE '
En esta esperiencia’ es preciso inferif, que el
cuerpo caliente colocado’en' el foco del primer espe=
jo, despide continnaments rayos ‘de'calor sobre €l;
que estos rayos reflejan paralelamente al ¢je, y ha=
ciendo el angulo 'de incidencia igual al de reflecs
sion vand caer sobre el’ segundo espéjo,y que re-
flejando del mismo modo’ que sobre el primero se
juntan todos en el punto F, al 'cual hemos llamado
foco ; en este foco es' donde se ‘reunen''todos los ra-
yos que caen sobre el segundo espejo, y se coloca el
cuerpo que se ha de'inflamar.

En la misma esperiencia puede’ reemplazarse el
cuerpo caliénte por un pedazo 6 trozo de nieve, y
poner un”termémeétro en ‘el foco de un segundo es
pejo; al cabo 'de algunos segundos se'le vé bajar mue
chos grados. De aqui han dedueido alguros fisicos que
ecsisten rayos de frio, que llaman frigorificos, los cua«
les reuniendose en el foco del gegundo espejo ens
frian. el termometro; pero esto es;una falsa esplis
cacion , C[lmrque siendo. el _termametro el cuerpo mas
caliente debe perder calor, hasta que haya equilix
brio de temperatura.centre. el y . la nieve.

Del poder . radiante. de. los cuerpos.

En una misma .temperatura, .varia el poder ra-
diante de los cuerpos . segun _cl estado de la supers
ficie ; por donde se véique-todos dos euerpos deben
tener diferenies poderes radiantes; en efecto asi lo
enseiia la esperiencia, ylo han demostrado los sea
fores Leslie y Rumfort'; que han hecho sobre esie obs
Jeto muchos esperimentos.

El_ medio que sesempléa para. estas esperiencias,
ha sido practicadof€on buen exito/por | Mr. Leslie;
consiste. en tomar un: cubo: vacio ,. cuyos lados sean
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de diferentes sustancias, y .se llenade agua hirvien-
do, metiendo un termémetro en este cubo fara in.
dicar & cada instante la temperatura del aparato,
M. Leslie pone el cubo 4 tres pies de distancia de un
espejo metalico en cuyo foco tiene puesto de ante-
mano una -de las bolas de su termometro diferen.
cial , ¢l llama 4, esta bola, focal, Leslie observa el
efecto que produce uno. de los.lados del cubo en
su termoOmetro,, despues. presenta otro siguiendo asi
observando esactamente la_marcha de su termgme-
tro , segun  que cambia . de, lado; tambien ha he-
cho. otras. esperiencias con un. cubo ;. cuyas . supers
ficies son diferentes de las del primero, y noté.el efec~
to que producia cada lado  mirando asu terméme-
tro. 7 ofan obmesa |9 9
En estas esperiencias el espejo que refleja los ra-
yos calorificas ; y el aire mismo absorven una parte
de los rayos ;. pero haciendo abstraccion de esta pes
quefia cantidad,, de ealor absorvido la tabla signicna
te indica el poder radiante de diversas sustancias,
espresando por.100 el mayor: efecto. :

; Poder rad_iant_e.“

Negro dé "humo.. vv. Pdvee svsiwwvniol 100
A{-._"lla. b os LIS PP -j . -'..- senar 100

=~ Pipel Blaneor .6 vk caobv. sebase 'B8uilno
Crown-glassvil 2. ¢, onliomndsiogmios 90 of
Tinta de: Chinal ol iiet 88
Agua-€ladai. i9) oW sl . mele . 85
MMercarioh 208 SMEEDDh Sl e 20
Plomo! brillanter. s 5196500 « Soiils 1900
Hierro brufiidoss Jo. 00298 . fovsss sh1&inaih
Estafio, cobre ; plata; oro'&c. ... 0! - A2 Sl

# £
i T

Poder absorvente de loscuerpos, --.)

‘Caafido-los riyos de; calon' caen sobre una supers
ficie brahida reflejan’, como enoel- esperimento de ‘ld
‘veflecsion 7' pero si eden sobre una superficie empaiias



da ‘losabsorve en gran parte: cuandose di una ca-
pa de negro de humo @ la superficie eoncava de un
espejo, en cuyo foco esté colocado un termémetro, se
observa por la inmovilidad de este instrumento, que
si se pone un cuerpo caliente @ alguna  distancia, la
mayor parte de losrayos sonabsorvidos;lo cual prue-
ba, que los cuerpos cuya superficie es negra, esca~
brosa 6 desigual, © de algun color subido absorven
mas pronto los rayos de calor que los “de una su-
petficie brillante. :

Poder reverberante de los cuerpos.

Lste poder reverberante se gradua eubriendo sucsesi«
vamente la superficie del espejo de diversas sustana
eias, y observando d@cada esperimento el termome=~
tro de Leslie, cuya bola: focal estari: puesta en el
foco del espejo §-enestas esperiencias: es indispenn
sable que la superficie del cubo vuelta:hacia el ess
pejo sea constantemente la misma, y el agua reno~
vada en cada vez, para que tenga siempre igual tem=
peratura.

Representando. por. 1C0 el poder-de reflejar del
laton el de algunas sustancias se espresa del modo

sigulente.
=~ i

“Poder reverberante.

P]atﬂl-.-I.I..I.ll..'...l-...-. 90
o Estafio en hojas..sresesscsssssss 80
NGB TS B U o e b e e siale 70
I e, Jais Bkt SO e e R e s 1)
WHEIOGE s hd b is Ras w6 She 558 10
onistal . acoiato . s S5 4 aoms posmrie 5
Negro de humo..eeeesevasansens, 0

Este cuadro nos muestra que los cuerpos bruiidos,
que reflejan con mas abundancia el caldrico son
aquellos cuyo poder emisivo es mas fuerte,y por el
contrario los cuerpos que tienen mayor poder radian-
te son aquellos, cuya facultad de reflejar es mas de-
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bil ; por ultimo los cuerpos cuyo poder absorvente es
considerable son los que tienen mayor poder raa
diante.

Segun estos precedentes se vé, que para consers
var un liquido caliente mucho tiempa, €8 necesario
encerrarlo en un vaso cuyas facultades emisivas
absorventes sean debiles; asi es que los metales brua
fiiddos son muy. apropésito para. este uso.

Cuando se construye ‘una- chimenea debe cuidara
se de cubrir el interior de azulejos 6 losetas blancas
y no pintarias de negro 4 fin de que el calérico se re-
fleje a la habitacion.. Los vestidos negros son ma-
los  porque es muy considerable el poder emisivo
y absorvente ; en verano incomodan por la gran cane«
tidad de calor que absorven;y en invierno yelan por
la de calbrico que roban al cuerpo, despidiéndolo por
todos lados & los cuerpos que nos rodean ; segun es-
to. deberd uno. vestirse de blanco asi en invierno co-
Mo en verano. )t

§ IV.
Leyes del enfriamiento de los cuerpos.

Cuando se aisla en el espacio un cuerpo caliend
te pierde tanto mas calor cuanto mas elevada es-
té su temperatura, que la del medio en que estd st~
mergido; el enfriamento de - los cuerpos en un gaz
cualquiera se hace por la -irradiacion y el contacto
con el gaz que los rodea ; en el vacio es debido
unicamente i la irradiacion; resulta pues de lag es+
periencias esactas ‘de los sefiores Petit y Dulong, 1.°
que si pudiera observarse el enfriamento de un cuer-
po colocado enel vacio, y terminado por una cirs
cuntereacia desprovista absolutamente de calor, 6 de
la facultad ' de irradiar, las velocidades del enfrias
miento decrecerian en progresion geométrica, cuando
las temperaturas disminuyesen en progresion aritmeé-
tica: 2.° enuna misma tempeiatura, las velocidades
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del enfriamiento por el aumento de temperatura en
progresion ~aritmética, de la  circunferencia va-
cia enque esti colocado el cuerpo, decrecen coma
los: terminos'.de ~una progresion geométrica dismi-
nuidos por un mimero constante: 3:° la velocidad del
enfriamiento en el vacio , & un mismo esceso de tems
peratura , crece en progresion:geométrica creciena
do la temperatura de la circunferencia en progre«
sion aritmetica : 4.2 la velocidad del enfriamientd,
debido al solo contacto de un gaz, esabsolutamens
te independiente de la maturaleza de la superficie de
los cuerpos: 5.° la velocidad del enfriamiento de-
bido al contacto de un. gaz |variaen progresion geo~
métrica , cuando el ecseso de temperatura varia tame
bien en la misma progresion: y.6.° el poder refri«
gerante de un fluido elastico disminuye en progre-
sion' geométrica ; cuando su . tension 6 tirantez dis-
minuye en la. misma  progresion; 6 de otro modo,
el poder refrigerante de un gaz .@s proporcional &
una cierta potencia de la presion ; el esponente de
esta potencia, que depende de la- naturaleza del gaz,
es para el aire de 0,45, para el hydrogeno 0,315;
para el gaz acido carhénico 0,517y para el hydrégeno
carbonado de 0, 501.

Equilibrio de temperalura.

Cuando dos cuerpos estin desigualmente calientes
s¢ verifica entre ellos un cambio de rayos calorifi~
cos hasta que se igualan sus temperaturas, y enton-
ces se dice que hay equilibrio de temperatura ; si los
cuerpos estan en contacto el mas caliente divide su
calor con el mas frio, ya sea de moiécula & molé~
cula, 6 por irradiacion, hasta establecer el equilibrio
de temperatura ; asi es que cuando tocamos por ejem-
plo un cuerpo cuya temperatura es mas baja que la
nuestra  esperimentamos la sensacion del frio por
que este cuerpo que tiende 4 ponerse en equilibrio
de temperatnra nos roba una parte de nuestro calorico;
lo mismo sucede cuando entramos en un subterra-
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neo cuya temperatura es sensiblemente la misma eg
todas las estationes, que en elwerano nos parece frig
y caliente en eliinvierno, lo que depende de que estans
do nuestro cuerpo.en verano:mas: caliente que el aire
del subterraneo le‘cede una parte de su calérico; mien.
tras que en' el inviernoesta mas fria ‘la superficie 'de
nuestro cuerpo-y-lo: recibe del aire del subterraneo;

2
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VARIACION DE.ESTADO. .. i

Fision de los -cuerpas‘ solidos.

SemrEER ODIBN “5*752
El ealérico’ hace ' pasar 4 los euerpos del “estads
s6lido al "de “liquido ¢ todos ' los ‘euerpos 'solidos al
cambiar ‘de“estado no’ presentanlos: mismos fend«
menos ; unos como el sebo'y la'cerase’ reblandecen;
otros, como eicrtas' ligas metalicas; se” ponen mas
quebradizas antes 'de fundirse? pero: lo'que hay ‘mas
notable en’ estud] variaciones de estado es que desa
de el momento en que elcuerpdcomienzaé fundirs
se su temperatura permanece constante en toda la
duracion de la fusion. Se llama latente el calor aba
sorvido mientras esta fusion de los cuerpos, el cual
es' 'de todo punto insensible ‘al ‘termémetro, j
Bl ‘cuadro ' siguiente indica el punto de' fusion de
algunas sustancias. (0 cor o lsun s 100

i)

Nieve ¢'yeloJi.
CUAceite comiwsicalzy . b sl aniasiberidge1od 0)

Mereuriouiil AU, 130081003 a0 %edns309
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Cuando. los liquidos pasan al estado sélido piers
den todo el caldrico que habian absorvido al verifi-
carlo del sélido, al liquido.

Ebulicion de los ligquidos.

Cuando se calientan los liquidos llega un momen-
to en que se forma el vapor al mismo grado de elas-
ticidad que el aire que lo rodea: entonces se vé produ-
cir ampollas de vapor que agrandan & medida que se
elevan , hasta romperse en. su supetficie: este ovis
miento_tamultnario producido en los liquidos por la
formacion repentina del vapor es lo que se llamaebulis
cion; pero esta no tiene lugar en todos los liquidos &
un mismo grado de temperatura; el panto de ebuli~
cion, de un mismo liquido varia tambien con  la prea
sion ; asi se halla que bajo la presion ordinzria que es
de 28 pulgadas

El éter snlfirico hierve eeeesss:- . 859, 5
| A A v e e IS R el L
Elagua.ceeces nsosessammmen® 2ol 007,
I.a esencia de tremeniina pura.. 1569, 8
MELCUTIO, o 00 o aimr asiosinjeon sloe o300,

Segun esta tabla se ve, que bajo la presion ordina-
ria, el éter salfurico hierve a los 85.°5; pero s se po-
ne en el recipiente de la maguina neumaltica verifi-
candose el vacio hervira a 0.°:si en logar de dismis-
wuir, la presion se auments, sirviendose para ello de
un vaso mctilico de paredes gruesas, y cerrado
herméticameute, el cual lieva cl.nombre de oflla de
Papin, puede calentarse el vaso hasta enrojecerse
sin hervir el liquido que encierra ; parque a medida
que se forma el vapor- adquiere wna grande fuerza
elastica, oprime al liquido en su superficie, y le in-
pide calentarse considerablemente: sise le da salida
al vapor formado de este modo lo hace con violen :
cia,y forma un rayo de muchos matros de altura:
seusa la olla de Papin para e_slrae;; la galetina de

]



los huesos y para hacer cola: mientras dura la ebya
licion de los liquidos la temperatura permanece cong-
tante, lo cual prucba que el calérico es absorvido por
el vapor a4 medida que se forma.

Del frio producido por la evaporacion de los liguidos.

Supuesto que los liquidos absorven el calorico mien-
tras pasan al estado de vapor, se sigue que espo-
niendo un liquido al aire libre robara a los cuerpos que
le rodeen la cantidad de calor necesaria para redus
cirse 4 vapor, y asi sucede en efecto ; si se toma
un termémetro cuyo receptaculo esté cubierto de
algodon, se empapa este en el eter sulfiirico y se
agita vivamente en el aire, se vera bien pronto des-
cender el mercurio hasta 15 grados bajo cero; esto
prueba que el éter para evaporarse robd ealérico
al receptaculo con el cual estaba en contacto : por
scmejanza de razon se esplica la sensacion de frio
que uno esperiinenta cuando se vierte en una pars
te del cuerpo algunas gotas de un liquidof, cuya
evaporacion es pronta.

En Espafia se usan unos vasos llamados alcarra-
zas para tener el agua fresca aun en ‘los mayou
resardores del estio: estan hechos de una sustancia muy
porosa de suerte que el agua contenida en ellos
pucde atravesar facilmente sus paredes, v aparecer
en la superficie esterior bajo la forma de gotitas:
este agua se evapora robando calorico 4 los va=
sos y 4 los liquidos que contienen, y de la continuacion
de esta evaporacion se deduce que el agua deestos
vasos debe refrescarse considerablemente.

Aun por la simple evaporacion del agua puede
producirse ¢l velo en una atmésfera cuya tempera-
tura sea nas elevada que la conveniente para su fors
macinn_; basta poneren el recipienie de 'la méaquina
neumatica dos vasos uno sobre otro, el superior que
contenga agua pura, y el inferior una substancia que
tenga mucha afinidad con el agua, por egemplo , aci
do sulfurico, y se verifica despues el vacio hastaun
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punto considerable dejando en reposo el aparato; al cabo
de algunos minutos aparece el aguaperfectamente cons
gelada. Este fenomeno es muy facil de esplicar ; el
agua que esta en la capsula superior se reduce parcial-
mente & va por, el cual es prontamente absorvido por
el acido sulfdrico : entonces se formaun wuevo va-
cio que bien pronto ocupa otra cantidad de vapor,
pero como este ‘no puede formarse sin quitar al agua
su calorico, resuita que le roba lo bastanie para ha-
cerla pasar al estado de yelo. Esta esperiencia es
de Mr. Leslie.

§ VI
DE LOS VAPORES.

Sabiendo ya que los liquidos pueden  transfors
marse en vapores vainns & considerar estos con rea
lacion 4 sus fuerzas elasticas, 4 su densidades, & su mez«
cla con los gases y tambien a su formacionen el vacio.

Fuerzaelaslica.

El aparato que se emplea para medir la faerza
elistica de los vapores & la temperatura ordinaria es
muy sencillo ; consiste en un tuho baromeéirico en
el cual se echa mercurio hervido casi hasta lle.
natlo, acabandolo de hacer con el liquido cuyo va~
por quiere esperimeniarse; se da vuelta al tubo 12~
pando la boca con el dedu, v haciendo correr el li--
quido en toda su longitud & finde gue se.despreins
dan las  ampollas de aire que pucdan quedar ad=
heridas 4 sus paredes; se wuelve el tubo pas
ra que arrastrado el aire por el  lignido, pueda su.
bir.y escapar, y entonces acaba. de Jlenarse, bien del
liquido, 6 bien de mercurio si se juzga haber puese
to ya lo bastante del primnero: hecho esto, y tapan-
do la boca con el dedn, se sumerge en un baio de
mercurio, quitando el dedo despues de sumergido: en«
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tonces s¢ observa que elliquido se evapora al moa
mento en todo 6 en parte, lo que depende de]
espacio, de la temperatura, y de la naturaleza, 6 cans
tidad del liquido ; para que la esperiencia sea rigos
rosa es necesario que permanezca sobre la columna
de mercurio una ligera capa del liquido la cual pa-
sa al estado de wvapor.

Si se compara la aitura del mercurio en este tus
bo barométrico a la'de un bardmetro perfecto se vé
que no es la misma, y que es mas elevada en el bas
rometro que en el tubo donde ecta el vapor ;este
descenso no puede proceder sino de la fuerza elastica
del vapor del liquido que oprime la columna, y la dife-
rencia de nivel indica precisamente la fuerza elastin.
ca del vapor del liquido que se emplea en latem-
peratura en que se opera.

Una diferencia muy grande, que ecsiste entre los
vapores y los goses es, que si en un espacio dado
s¢ aumenta la cantidad de materia capaz de proa
ducir un gaz, se aumenta tambien la fuerza elastica
del gaz; miéntras que si se aumenta la cantidad de
liquido que no se ha evaporado, no se varia absos
lutamente la fuerza del vapor; de igual modo aua
menta la fuerza elastica de un gaz 4 medida que se
disminuye el espacio que ocupa, mientras que no pu-
diendo soportar el vapor una presion mayor que la
conveniente 4 su macsimo de fuerza elistica, segun
la temperatura en que se opera, se convierte en lis
quido 4 medida que disminuye el espacio que lo con-
tenia. :

Scobtiene ln fuerza elastica del vapor de un lis
quido desde 0,° hasta el punto de la ebalicion sirvicn:
dose para ¢llo de un tubo' semejante al anterior, que
se coloca al lado de un barémetro perfecto , se le
rodea de un mango de eristal lleno de agua muy
clara, cuya temperatura se  conoce por un terméa
mero’ de receptaculo prolongado que se mete en €l
mango, se deja enfriar, v se cobserva 4 cada grado
del termometro la diferencia de ambos niveles , lo cual
indica la fuerza elastica del vapur que corresponde @
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Jas diversas remperaturas observadas. Esta esperien-
cia puede repetirse con un gran numero de liqui-
dos, y se halla ‘que 4 la temperatura de su ebuli-
cion se equilibran con la presion ordinaria que e€s
igual & 28 pulgadas;esto es, que hacen bajar el mer-
curio en el tubo al nivel de aquel en que el tubo
esta sumergido.

Tambien puede observarse la fuérza elastica de un
vapor & 0, y aun mas bajo ; mas para esto €s De«
cesario encorvar la estremidad cerrada del tubo bas
rometrico, y sumergirla en una mescla refrigerante, cu-~
ya temperatura se conozca : esle proceduniento tan
ingenioso es debido a Mr. Gay-Lussac.

Para observar en fin la fueiza elistica de un va-
por sobre 100,° dispuso Mr. Dalton un aparato del
modo siguiente : se encorba un tubo barometrico dan -
dole la forma de sifon (fig. 186) se coloca de modo
que la rama mas corta contenga el liqndo que se
quiere vaporizar; que esté lleno de mercurio, y ade-
mas que el mercurio en la otra rama se halle a la mis -
ma altura ; se cubre la rama mas corta con uil cilin -
dro de cobre el cual se llena de aceite 4 diferen-
les temperaturas ; en este caso €s evidente que  la
fuerza elastica del vapor equilibra @ la presion at-
mosferica,y al ecseso de nivel en la rama larga. Si
se quiere una temperatura mas elevada , se calienta
mas el aceite vertiendo al mismo tiempo mercuriv
en la rama larga del sifén ,y ontonces el ecseso de
nivel de esta sobre la pequefa, unido & la presion at-
mosferica, es igual 4 la fuerza eldstica del vapor en
€sla nueva temperatura.

El Dr. Ure de Glascow ha modificado la forma
de este aparato sustituyendo al cilindro metalico un
recipiente de cristal en el cual se hecha el liquido,
permitiendo asi calentarlo directamente. A continuaion
damos una tabla de la fuerza elastica del vapor de
agua , desde—20,° hasta 130,0—



Labla de la fuerza elastica del vapor del agua entre—20° y + 130°,
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5—20 1,333 § 18 15,353 § 56 119,39 94 611,18
e—19 1,429 19 16,288 § 57 125,31 95 634,27
d 1,631 20 17,314 | 58 131,50 926 658,05
—17 1,638 § 21 18,317 § 59 137,94 97 682,59
_.16 1,755 § 22 19,417 § 60 144 .66 98 707,63
—15 1,879 § 23 20,577-8 61 151.70 99 733.46

(—14 | 2,011 § 24 | 21,805 | 62 | 158,96 § 100 760,00
i—13 | 2,152 § 25 | 23,0908 63 | 166,56 § 101 787,27
i —12 2,302 § 26 24,452 § 64 | 17447 § 102 815,26
L1} 2,461 § 27 | 25881 § 65 | 182,71 § 103 843,98
210 2,631 § 28 27,390 § 66 | 191,27 § 104 873,44
i— 9| 2812029 | 29,0454 67| 200,18 § 105 903,64

8 3,005 § 30 30,643 § 88 | 20944 § 108 934 81
" 3,210 § 31 32,410 § 69 | 219,06 § 107 966,51
6 3428 § 32 34261 & 70 | 22007 f 108 994.79
5| 8.660f 33 36,188 ¢ 71 | 23945 § 109 | 102404
4 3,907 | 84 38,254 §'72 | 250,23 § 110 | 1066,06
3| 41704 85 40404 078 [ '261,43 § 111 | 1100,87
9 4,448 |'36 42743 4 74| 272,03 §112 | 113648
1 4,745 §'37 | 45,033 875 | 985,07 § 113 | 117278
0| 5059 38 47579 § 76| 29757 § 112 | 120990
1 5398 % 39 [ 50,147 877 | 310490 115} 1924781
2| 548 40 52,9888 78 | 32389 § 116 | 128651
3 68.122 § 41 53,9772 § 79133776 4 117 | 132598
4| 652342 587924 80 |'35208 | 118 ] 136622
5| 6917443 61,958 § 81 | 376,00 | 119 | 140724
6 7396 § 44 65627 | 821-g82 38 § 120°| 144883
71 T8TL 45| 168,751 §:83' 39828 § 121 | 149158
8 8:375 § 46 72,393 § B84 | 21473 F 122 | 153489
91 8909 {47 76,205 § 85 | 431,71 § 123 | 1578.96
10 | 9:475 § 48 | 80,195 § 86 | 44996 § 124 | 162367
11 | 10074 § 49 | 84,370 § 87 | 46738 § 125'| 166931
12 | 10767 § 50 | 88,742 488 | 486,09 § 126 | 171558
13 | 11378 § 51 93301 % 89 | 505,38 § 127 | 1762,56
14 | 12.087 § 52 98,075 § 90 | 52528 § 128 | 181025
15 1 12.83% § 53 | 103,06 § 91 | 545,80 ¥ 129 | 1859.63
16 1 12630 £ 54 1 10827 P 92 | 566,95 § 130 | 1907,67
17 | 14468 § 55 | 13,71 E 93 | 588,74 i
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De la densidad de los vapores.

El procedimiento por el cual se determina la d en-
gidad de los vapores es debido a Mr. GaywLussac:
empieza por soplar @ la lampara del esmaltador una
pequeia ampolla de cristal (fig.137) muy delgada
que se pesa; en seguida se llena exactamente de
liquido calentandola y sumergiendula en €l lo mis-
mo fque se haria para llenar un tubo de termo-
metro: estando llena la ampolla se tapa la pun-
ta al rayo del soplete, 6 4 laluz de una bugia: pe=
sandola de nuevo,y deduciendo este peso del prime -
ro, se sabe el del liguido contenido en la ampolla:
se pone esta bajo upa campana de cristal dividida
en partes de igual capaeidad y llena de mercurio, la
cual esth metida boca abajo en un bafio del mismo
mercurio, contenido en una pila que se pone enun
hornillo : s¢ cubre la campana con ua gran cilindro
de cristal lleno de agua, (fig. 138) calentado el apas
rato hasta hervir el agua del cilindro , esta calienta
al mercurio de la campana igualmente que la peque-
fia ampolla de cristal : el liquido contenido en ella
se dilata, y rompiendo la caja se reduce a4 vapor;
entonces se mide con gran cuidado lz altura de la
columna en la campana partiendo del nivel del mer-
curio que estd en la pila; se deduce esta altura de
!a del mercurio, que contiene el barometro en el
instante mismo en que se hace la esperiencia, y asi
se tiene la fuerza elastica del vapor, reduciendo por
el calculo los alturas de ambas columnas a 0.°. Se
conoce el volumen del vapor por el numero de di-
visiones que ocupa en la campana , por donde se ve
que ‘es facil hallar las relaciones de los volumenes
del liquido y del vapor & una temperatura y pre-
sion dadas.

- Es necesario en esta esperiencia asegurarse si
todo el liquido se ha vaporizado, porque si no lo
esti se cometerian grandes errores; seria preciso
volver 4 empezar la esperiencia, y operar con und
cantidad menor de liquido.
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Operando del modo que acabamos de deseribir, y
despues de hechas las reducciones necesarias, ha en-
contrado Mr. Gay-Lussac que 4 la temperatura 100,°
y bajo la presion de 28 pulgadas ocupaba el Vaa
por del agua 1696,4 veces su volumen en el esta.
do liquido . de donde se sigue que el peso del va.
por del agua esa el del aire ,como 10,577 es §
16,964 ; 6 proximamente como 10 es & 16, esde-
cir, que un volumen de vapor de agua & 100,° pesa
10, mientras un volumen semejante de aire tambien
a 100°° pesa 16. He aqui segun Mr. Gay-Lussac la
densidad de algunos vapores halladas por el proce-
dimiento descrito.

Peso de 2 cuartillos £ 0 bajo
DENSIDADES. la presion de 28 pulgadas.

Aire.............I,OOO csrseacanses 1,299
Vapordeagua....ﬁ,625 sasensessess 0,810
Alcohnl..........1,613 sessesenssss 2,096
BEter sulfirico..... 2586 ,....iu.so.. 2,860
Carbonato de azufre 2,645 .....uu..... 3,436
Esencia de tremen -

tin,a...........5,013 cassssssaees B,515

Mezxcla de los vapores con los gases.

En un espacio lleno de aire ¢ de un gaz cualquie=
ra , la cantidad de vapor que se forma tiene la
misma  fuerza elastica , ¥y es esactamente igual 4 la
que se formaria siendo la temperatura la misma; siel
el espacio dicho estubiera vacio; solamente la vaporiza-
cion es mas lenta, y tanto mas caanto el gaz con que se
combina es mas denso; la fuerza lelastica del vapor
osi formado se junta con la del aire, y esto inclinac@
creer que el gaz no ejerce ninguna  presion. sobre
el vapor, y que la formacion del gaz s unicamente
debida al calérico, e

i
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Evaporacion de los liquidos.

Cuando se espone un liquido al aire libre , se sabe
que poco A poco se disipa,y que pasado cierto tiems
po desaparece del todo; este efecto. se llamna evaporan
cion. :

Hemos visto antes que un liquido introducido en un
espacio vacio;, 0 lleno de aire seco, una parte de
él pasa al estado de vapor, y esta cantidad de-
pende de la temperatura; sin otra diferencia entre el
aire y el vacio, que la desigual rapidez de la evaporaa
cion, pues en esle se verifica sabitamente, y de un
modo lento en el ;aire. '

Segun esto se vé que espuestoun liquido al aire
libre, el agaa, por ejemplo, se ~evaporard si la can-
tidad de vapor aquoso contenida en el aire nv es
conveniente @ aquella temperatura; la evaporacion
serd tanto mas rapida cuanto el aire esté menos car-
gado de humedad , la temperatura del liquido sea mas
elevada, mayor superficie presente, y segun en fin
las capas de aire que estin en contacto con la supers
ficie liquida scan renovadas succesivamente a medi=
da que se carguen de vapor. Mr. Dalton ha halla=
do que la evaporacion del agua 'en una atmosfera
tranquila y seca era proporcional 4 la fuerza elasti-
ca del vapor que se forma; asi 4 upa temperatura
igual  la evaporacion ‘es mas rapida en los liquidos
cuya fuerza elastica es mas considerable.

La formacion del vapor no pucde, efectuarse sin ro-
bar calorico 4 la masa liquida de donde sale (Vease
Io que dijimos con este objeto en la_pag. 226 sobre el
frio producido por la evaporacion de los liguidos.)

Condensacion de los vapores.

Cuando un liquido. ha pasado. al estado de vapor,
tres causas diferentes. pueden volverlo 4 su  primis
tivo estado , 4 saber , la, compresion , el enfriamiento,,
z 'dla afinidad de una sustancia con el vapor condenss
ado, '
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La presion que sufre un vapor disminuyendo suc«
cesivamente el espacio que ocupa basta para vol-
verlo al estado liquido : la condensacion de un vapor
por enfriamiento se obtiene haciéndolo pasar al tra-
vés de un liquido frio: el vapor en fin se conden-
sa por el contacto con sustancias que tienen mucha
afinidad con él ; asies que, algunas sales, por egem-
plo, cuya afinidad con cl agua es grande se apode-
ran de su vaporen cualquier parte donde lo encuena
tran.

§ VIL.
DE LOS HYGROMETROS.

Los hygrometros tienen por objeto dar & conocer
la cantidad de agua en estado de vapor que hay
en el aire aumosférico, 6 en un gaz cualquiera.

El principio sobre que esta fundada la construes
cion de los hygrometros es el de que las suvtaocias
orgénicas cambian de volumen & medida que absor-
ven vapores 6 los despiden, todos saben que en tiem=
po himedo estdi mas flexible el pergamino que en
el seco; las cuerdas de guitarra sé alargan® cuando
el aire estd humedo; al papel 'y otra porcion de suss
tancias que podrian citarse, ‘sucede lo mismo que al
pergamino,

Se construyen una porcion de hygrémetros inutiles
4 las ciencias , pero que presentan a los ojos del
vulgo el grosero efecto que produce en ellos elaire
humedo 6 'seco: la principal pieza de estos instrus
mentos es una cuerda de guitarra atada por un ess
tremo a4 un punto inmovil, y por el otro & una fi~
gurita, que ordinariamente es un capuchino; segun que
el aire es mas 6 menos humedo se alarga 6 enco=
ge haciendo mover el brazo 6 capucha de la figura.

El hygrometro que'se usa con preferencia es’ el
de Saussure; la pieza ‘principal es un 'cabello linm=
pio de grasa, lo cual se hace hirviendolo algunos
minutos en agua ‘en que se haya disuelto un cen-
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tésimo de sulfato de sosa:este cabello se fija solida-
mente por un estremo, y el otro se enroscaen una
polea, @ la cual se pone una aguja que pueda cor-
rer un circulo dividido: este estremo lleva un pe-
sito 4 fin de que esté convenientemente tirante (fig. 139)
Para que este instrumento sea comparable a si mis»
mo tomo Saussure dos puntos fijos para dividir la
escala , la sequedad estrema y la estrema humedad-
Para determinar esta tltima ponia Saussure el hy-
grometro bajo una campana cuyas paredes humede~
cia metiendola luego enun vaso ancho lleno de ague;
conservaba las paredes de la campana siempre hu.
medas hasta que el cabello dejaba de alargarse, mar-
cando entonces ¢l punto donde paraba la aguja ; des-
pues llevaba el hygrometro al recipiente de la maa
quina ncumdética, y para producir una estrema sequeés
dad, ponia bajo la campana una placa de hierro,
batido que habia calentado hasta enrojecerla , cubiers
ta de carbonato de' potasa; verificado ‘el vacio obser=
vaba el punto donde paraba la aguja, lo marcaba,y
dividia el intérvalo en 100 partes iguales , poniendo
el numero ‘100 & el punto de estrema humedad, y el 0
en el de sequedad  estrema. ;

Constriido ‘de esta manera el hygrémetro solo in-
dica la ‘mayor''é menor humedad del aire, y de nin-
gun modo la cantidad ‘total de vapor esparcido en el:
seria ‘pues importante conocer las’relaciones entre
los diversos ‘grados del hygrometro, y las cantida=
des de vapores que les corresponden’; Saussure em~
pezo este 'trabajo y aun construy algunas tablas pero
mesactas : ' Mr. Gay-Lussac ha continuado su tra-
bajo y dado alfin las tablas.

De las nieblas y) de las nubes.

El agua qie hay en ‘todas'partes sobre la supera
ficie de latierra se evapora de un modé invisible , y se
eleva en Ta atmosfera por su fuerza espansiva repar-
tisndose en todas direcciones: esla evaporacion con-
tinda “hasta que'el aire estd perfectamente saturas
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do. Si la temperatura disminuye no puede eesistir to-
do el vapor en esta nueva temperatura , y enton-
ces se apodera el frio del vapor ecsedente con-
densandolo bajo la forma de globulitos huecos que
se llaman wvesiculas 6 vapor wvesicular. Cuando esa
ta condensacion se hacc en las altas regiones del
aire forman las vesiculas una nube tanto mayor,
cuanto mayor sea la estension de la atmosfera don-
de se siente el frio ;mas al contrario si sucede en
las regiones del aire, que estan en contacto con la
tierra, formaran estas vesiculas la niebla ; este es el
modo de producirse las nubes y las nieblas.

Del rocio.

Al Dr. Wells es 4 quien debemos la teoria y
esplicacion del fenomeno del rocio. Los diferentes
cuerpns que estan en la superficie de la tierra lan-
zan caldrico radiante en todas direcciones, pero es
muy desigual entre ellos esta irradiacion ,la parie de
estos cuerpos que mira al ciclo irradia hacia eljy si
esld entonces tranquila y sin nubes la atmosfeia, este
calérico es perdido para ellos; pero como no pues
den reparar esta perdida baja su tempcratura, tanto
mas cuanto mayores sean la estension del cielo ha-
cia la cual irradian, y su poderradiante. La tempe-
ratura puede bajar hasta—3,0—2.9—1,9 para unos
y para otros 4 0 ~+1.942.9+3.9; entonces la capa
de aire que descansa sobre los cuerpos se enfria
igualimente que el vapor del agua, y se precipian sob:e
estos cuerpos frios tanto masabundantemente ecuanto
sea mas baja la temperatura; segun esto se vé que
los cuerpos que mas se enfrian son aquellos sobre los
cuales cae el rocio mas copiosamente,

El rocio se forma durante la noche ; empieza als
gunas veces un. poco antes de.ponerse el sol, estd
cayendo toda la'neche, y muchas veces algunos inss
tantes despues de la salida de este astro : la precipi=
tacion del rocio es mas considerable entre la media
noche y la salida del sol, que entre su ocaso y la
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media noche , porque el frio es mayor en el primer
intervalo de tiempo que en‘el segundo: las circuns»
tancias que pueden aumentar la humedad del aire,
aumentan la- cantidad de rocio , asi es que en las
noches serenas y sinf nubes, el .rocio es mas abun-
dante despues de la lluvia que en la estacion seca; y
lo es tambien mas con los vientos de mediodia y
poniente , que con los de norte y este.

De la escarcha.

Cuando los cuerpos se han enfriado, v el rocio ha
caido en su superficic’, se concibe muy bien que
este enfriamiento puede ser bastante grande para lle~
gar & la temperatura de—R2.0—3.%; helar las gotas de
agua quecubren los cuerpos,y formar lo que se lla-
ma escarcha.

“Formacion ~artificial de yelo en Bengala.

"'En 'Bengala se forman yelos artificiales en las no-
ches en que esta la atinosfera serena 'y sin nubes,
y en las ‘cuales la temperatura del aire esde alzu-
nos grados bajo cero ; para este efecto se hacen en
un gran llano agujeros de forma rectangular de 30
pies de lado , y 2 de profundidad llenandolos de
canas de azucar, O paja de maiz; sobre esta capa
y unos al lado de otros se ponen barrefios muy
delgados de cerca de dos pulgadas de profundidad
llenos de agua: por la tarde se disponen estos vas
gos,y 4 la mahana se recoge el yelo que se ha
formado durante la noche.

Por mucho tiempo se creyé que la formacion del
yelo era debida 4 la evaporacion; pero & poco que
se medite se verd que esto es imposible: por que
muchas' veces aumenta el peso del agna. El calorico
radiante es el que nosda la esplicacion de este fe-
nomeno. !



= 238 =
§ VIIL.
Capacidad de los cuerpos para el calérico.

Se haintentado hasta aqui inutilmente determinar
la cantidad absoluta de calorico que contienen los cuers
pos, perose ha llegado a medir la cantidad que tow
man para elevarse un numero igual de grados bajo
el mismo peso,y 4 esta cantidad se le ha dado el
nombre de calor ¢ caldrico _especifico. .

Mezclando una libra de algua a 34,° y otra de
mercurio 4 0,° se obtiencn dos libras de nna . mezs
cla, cuya temperatura es de 33 grados, deduciens
do de aqui que el mercurio y el agua contienen die
ferentes cantidades de ‘calor especifico. Iista espes
riencia nos demuestra que la cantidad de calorico
necesario para elevar la temperatura del agua un
grado, es suficiente para elevar la de una libra de
mercurio 33 grados; luego la _capacidad del agua
para el calérico es macho mayor que la del mercurio,

La capacidad de un cuerpo para el calorico au.
menta con la temperatura, auu que para el agua es
sensiblemente  la misma de 20,24 40,° que de 40,9
a4 60,2 como lo prueba la esperiencia signiente : se
mezcla una libra de aguaa 15 grados con otra 4
45.° y resultan dos libras cuyo temperatura es sensi-
blemente 4 30. El mercurio” esta.en el mismo caso
que el agua en las temperaturas bajas por: que se
encuentra que de 0,2 a4 100,° son menores las capacl-
dades que de 100, a 200,° Y con mayoria de ra-
zon de 2002 a 300,°

Si se opera sobre los mismos cuerpos pero en di-
ferentes estados s vé que las capacidades son de to-
do punto diferentes ; asi el agua parece tener menos
capacidad en_ el estado liquido que en el de yelo,
porque mezelando una libra de agua 8 75,9 con otra
de velo @ cero sc obtienen dos libras de agua a cero.

Con este método conocido bajo- el nombre de me-
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todo de las mezclas se puede determinar cual es el
calorico especifico de un gran numero de cuerpos,
Para este efecto se empieza por hallar la relacion
entre el calorico especifico del agua, y el de los cuer-
pos sometidos i la esperiencia , se representa el pri=
mero por la unidad, y a4 esta se compara la de los
otros cuerpos ; asi €s que en las proposiciones ana
teriores hemos visto que el calorico especifico del mer«
curio es al del agua. como les a 33,y represens
tando el del agua por la unidad lo sera el del mer=
curio por s 6 por 0,33.

Este metodo no .es aplicable cuando los cuerpos
sometidos 4 la esperiencia ejercen una accion ‘quimi.
¢a sobre el agua , por que combinandose absorven 6
despiden ealérico, lo que altera del todo los resultados;
entonces se les mezcla con cuerpos sobre que no eger-
zan accion, y cuvo. calorico especifico sea conocido, 4
fin de determinar la cantidad de esle que contengan.
" Conviene ndicar aqui ciertas precaaciones que de -
ben observarse para operar con toda la esactitud po-
sible ; y son la de que los vasos que sirven,y aun el
aire que rodee esten @ la misma temperatura que la*
mezela , que  debera hacerse may pronlo, observan:
do al momento su temperatura con un_ lermometro
metido en la mezela.

Ademas del método que acabamos de describir,
ecsiste otro que es quizis susceplible: de mas esac-
titud : sabemos que una libra de agua a 75° liquida
otra de yelo 4 0.2 ;si pues se eleva la tempera«
tura de otro. cuerpo a 75, y este liquida media li-
bra 6 una cuarta parte de su peso de yelo se deducira
que el calor especifico de este cuerpoes j , 1 6 bien de
0,5,de 0,25. Partiendo de este principio es como La-
voisier y Laplace han construido el instrumento que
llamaron calorimetro.

Se compone de tres vasos metalicos contenidos
unos dentro de otros, y separados por pequenas la~
minas de metal: El vaso del centro formado de alam+
bre es donde se pone el cuerpo cuyo calor especifia
co -se intenta valaar; el intérvalo que separa este vaso
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del segundof estd lleno de nieve triturada, y el que
separa al segundo del tercero esta igualmente lleno
de nieve 4 fin'de que la’ temperatura del aire no tenga
nimguna influencia sobre la aieve del segundo vaso; al
aparato se pone una tapadera sobre la cual se co-
loca tambien nieve (fig.140.) .

El segundo vaso lleva en su parte inferior una lla<
ve, cuyo objeto es dar salida al agua 4 medida que
el cuerpo derrite la nieve. Este agua se recoge y se
pesa con sumo cuidado , cuando se juzga que el cuers
po ha llegado 4 la temperatura de la nieve liquida,

Cuando esta liquido el cuerpo cuyo calorico es-
pecifico se quiere determinar , se le mete en un vaso
cuyo caldrico especifico se ha determinado antes : se
eleva la temperatara ¢onvenientemente, y se lesllex
va en seguida al calorimetro : entonces es necesaa
rio tener cuidado ‘de observar el caldrico especifico
del’ vaso. ,

Cuando los cuerpos son gaseosos es necesario ems«
plear el 'medio de que'se han servido los sefiores De<
laroche y Berard; consiste en tomar un cilindro lleno
de agua atrevesado de una serpentina por la cual se
hace pasar una' corriente’ del gaz que se somete
4 la esperiencia, y cuya 'temperatura es constante.
Ilste gaz calienta el agua cierto numero de grados
y se concibe que si se toman succesivamente diferen=
tes gases pueden conocerse sus calores especificos
por la cantidad que se necesita de cada uno para
calentar 4 igual numero'de grados una misma masa
de agua; porque el calor especifico de cada gaz
estd en razon inversa de los volumencs empleados.

Si se quieren comparar estos resultados al calorico
especifico del agua, bastarda valuar en peso el vo-
lamen de los gases, conocer su grado de frialdad &
‘la salida de la serpentina, el peso del agua caliente
y su aumento de temperatura,y el calorico especifis
co en fin del vaso empleado. Por este medio se halla
que 265,13 cuartillos'de aire atmosférico, bajo la pre=
sion de 28 pulgadas, y @ 0° de la temperatura del ter-
moémetro, pesan 3,76 onzas y son capaces de elevar
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la temperatura de 21,58 onzas de agua hasta 4.9 per-
diendo 85° de calor. Se buscara por medio del cal-
culo la cantidad de agua que se elevaria 4 85,° por
la cantidad de calor que eleva 21, 58 onzas & 49,
haciendo la proporcion 85°: 4°: 21,58 onzas:x= 1,01
onzas. Entonces se tiene el peso del aire y del agua
4 la misma temperatura; y como los caldricos especia
ficos estan en razon inversa de los pesos, el calor
especifico del agua es 4 el del aire en relacion de
3,76 a 1,01, 6 biende 1 & 0,269.

Calor especifico de diversas suslancias comparado
al del agua tomade por unidad, segun Lavoi-
ster y Laplace.

Agua....u...............u..... . 1,00000
A are s RIS e e W e aip e s iagie 0,20850
Hierro batidocess ceeccerssssesveecsssas 0,11051
Eﬁtﬂﬁn Gs e hess s ane Pessssen st B 0,04754
D IOk s a e o ot mnsagema e s d st 2 DR B
MErCUrIO o e escssssnsosessossssensss 0,02200
Oxido rojo de mercurio (deutéxido). ... 0,05011
Mini0 GHBG Ne v sis 060 ob as soin s smmediet s s s 006227
Cal viva del comercios.eeesessscassssss 0,21689
Cristal sin plomo.sceeeveooe-acenseae.. 019260
Acido nitricodilatado. .1,2989.ccvveveeuaw  0,66149
Acidosulfdrico dilatado. .. 1,87«c4eceee... 0,33460

f 1 Nitro. 1
Sollulcwn de nitro formada por { Agua. 8 } 0,81870
Aceite COMUN. st ssossaosassssetssscons 0,30961

Nori.—Segun Crawford el calor especifico de la sangre
venosa es de 0,8928 y el de laatterial de 1,030 :3y se=-
gun John Davy el de ]}; sangre venosa es de 0,903y el
de la arterial de 0,913. '

16
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Cualor especifico de diferentes gases bajo una misma
“presion , segun los Sres. Laroche y Berard, siendo
la unidad el del aire atmosférico.

En iguales En iguales
volimenes. pesos.

Aire atmosférico...esvsess.. 1,0000 1,0000
Gaz hydrogeno...cevenenee. 1,9033 12,3401
— acido carbonico.see. oo, 1,2583 0,8280
— OXYEENO.cssccsvoscssess 09700 0,8848
St aean N SRRl o S e ] ODO0 1,0318
Protoxido de 2zo€...ceesee. 1,3503 0,8878
Gaz hydrogeno per-carbonado. 1.5530 1,5763
— oxidode carbono........ 1,0340 1,0805
Vapor de agna...c.ceves...  1,9600 38,1360

Calor especifico de los gases comparado con el del
agua tomada por unidad.

Calor especifico.
L]

Agun iiiiceesiiieisnsees o 1,0000
Aire atmosférico. .. veveseaees 0,2669
Hydrégeno....... c.ioveeeas 3,2936
Acido carbénico...... 0000000 0,2210
OZYEeNO0..vvuvescesnenannsss 02361
Avod  So S0 o s S RRVED S0 264
Protoxido de azoe,..cveee ooe  0,2369
Gas hydrogeno per-carbonado.. 0,4207
Oszido de carbono...v.eeveee. 02884
Vaporacuoso...c.oeeeeiaeess 0,8470

Ademns del calorimetro de Lavoisier y Laplace,
ecsiste otro inventado - por Rumford por medio
de} cual se pueden medir las cantidades relati«
vas de calor producidas durante la combustion de
muchas sustancias. Este calorimetro se compone deé
un vaso de cobre roseta, que tiene ocho pulgadas de
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Jargo, cuatro de ancho ¢ igual altura; en su fondo
interior hay una serpentina (fig. 141): uno de los
estremos de esta atraviesa el fondo de la.caja en
forma de embudo y el otro estremo, despues de ha-
ber hecho dos revoluciones horizontales, atraviesa la
pared del vaso horizontalmente. La tapadera de es»
te calorimetro tiene dos agujeros uno destinado a re-
cibir un termémetro de recipiente cilindrico, y otro
a verter agua en la caja.

Cuando se quiere usar este calorimetro se le lle-
na de agua destilada,y se queman las sustancias bajo la
estremidad ‘de la serpentina que acaba en embudo. Los
productos de la combastion pasan & la serpentina,
y depositan en ella el ecseso de su temperatura so=
bre la del agua. Paratener relaciones del calor des-
prendido por diferentes sustancias es preciso valuar
esactamente la cantidad de cada una de ellas, que es
necesario emplear para elevar 4 una misma tem-
peratura una masa igual de agua.
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Flevacion de lemperatura que la combustion de 18
granos de diversas sustancias comunica @ igwal
cantidad de agua segun Rumford , Lavoisier y Lan

place. (1)

Hydrégeno..coeceeeee. 2340(°LL.
s 11166 L.
celtecomun..........{ 9044 &t

10500 e
Cerablanca.. cveeceun { 92(.7,} f:‘ :

Aceite de colza depurado. 9307 r. .
8369 =w. Gravedad
Sebo ................{ 2187 L.  €specifica.
Fier sulfirico.. ........ 8030 =. 0,72834 a 2(°
Yosforo: V0TI 7500 LL.
Carliont ) R Es mRl e 7226 LL.
Nophta........ cecssns 7338 r. 0,82731 4 13° §
Aleohol a 42° del areom. 6195 r. 0,817624
Id. mas seu0s0.ccieeees 5422 r. 0,84714 15.95
Ld. a 35° ddl areémetro.. 5261 r. 0,85234 :
Madera de encina...... 3146 R.

§ IX.
DE LAS MAQUINAS DE VAPOR.

Las esperiencias hechas con el agua en estado de
vapor hicieron concebir la idea de aplicarlo en mu-
chos casos como fuerza motriz; de aqui la inven-
cion de las mayguinas de vapor.

Se sabe generalmente, que en las maquinas de va-
por de cierta especie todos los movimientos tienen
su orijen en el juego alternativo de sube y baja de
un émbolo, que se mueve en un cuerpo de bomba : es-
te cuerpo de bomba estd en comunicacion con una
caldera, donde se forma el vapor por la accion del fue-

(1) LL., significan Lavoisier y Laplace; R., Rumford.



go que estd debajo. Importa mucho conocer la mane~
ra con que el vapor se emplea en mover el émbolo.

Supongamos un cuerpo de bomba que comunica
con la caldera donde puede formarse el vapor, y un
embolo en el cuerpo de bomba: en el instaute en
que se abre la comunicacion entre la caldera y el
tondo del cuerpo de bomba, lo cual se hace por
medio de una llave , se introduce el vapor bajo el
embolo, y le hace subir en virtud de su fuerza elas-
tica. Cuando ha llegado al punto mas alto de su
elevacion se cierra la llave que establece la comu-
nicacion entre el interior de la caldera y el cuerpo
de bomba, y por medio de una segunda llave se hace
entrar un caiio de agua fria en el cuerpo de bome
ba, que llega 4 la base del émbolo, y al caer liquida
el vapor. ! Al

Entonces la presion atmo sférica que obra continua-
mente sobre la cara superior del émbolo le obliga 4
descender. Despues pasa una nueva cantidad de
vapor al cuerpo de bomba que elevando el émbo-
lo por su fuerza espansiva se condensa por un ca-
fio de agua fria;y asi se suceden los cfectos de ma -
nera, que -hacen durables los movimientos succesivos
del émbolo.

De esta manera se empleaba el vapor en las pri-
meras maquinas ; pero se veia que no estaban esen-
tas de inconvenientes: al principic era necesario un
maquinista muy inteligente para abrir y cerrar la
llave de inyeccion, y la que proveia de vapor; ade«
mas el agua fria que caia en el cnerpo de bomba en-
friaba las paredes, y esto ocasionaba un gasto cons
siderable de combustible por la gran cantidad de va-
por gue era necesario suministrar.

- Estas maguinas han sido perfeccionadas por el cé-
lebre Watt de manera que al presente no existen
los inconvenientes, que acabamos de citar en las ma-
quinas que hoy se usan. ‘
~En las maquinas de Wait se ha suprimido la pre-
sion atmosférica, v el vapor llega alternativamente
por encima y debajo del émbolo. La condensacivn
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del vapnr se hace en un tubo llamade condensador, que
esta colocado al lado del ¢uerpo de bomba. Adea
mas las llaves y las balbulas se mueven por la ma-
quina *misma , de modo que no es necesario para
cuidarla mas que un hombre que entretenga el fuego.

El plan que hemos trazado no nos permite ens
frar aqui en pormenores sobre la construccion de las
maquinas de vapor: esto es mas bien del objeto dela me-
canica aplicada, Nuestra idea era solamente demostrar
que se podia emplear con buen é€csito el vapor co-
o fuerza motriz.

§ X.
DE LAS FUENTES DEL CALORICO.

Las principales fuentes del ‘ealérico son' 1.2 ¢l sol
2.* las combinaciones quimicas ; 3* la percusion: 4.°
la frotacion''y 5.° la electricidad.

Podemos considerar el sol coma una fuente abun-
dante de calor que no se agota jamas, pero que vin
ria segon los lugares v estaciones, esto es , segun
Jas situaciones relativas de la tierra respecto del sol;
asi los polos que apenas reciben algunos rayos so»
Jares estan constantemente helados, mientras que las
regiones del cquadorestan siempre ardientes , porque
reciben casi perpendicalarmente los rayos del sol.

Combinaciones quimicas.

“En todas las combinaciones quimicas hay despren~
dimiento de calor y algunas veces de luz; asi mez~
clando cuatro partes de acido sulfiirico v una de
agua la temperatura de esta mezcla sube a 100,°
y alguna vez mas. :

Combinando la potasa y la sosa con eliacido
sulfiirico se obtiene un desprendimiento de calor muy
considerable. :

El' bismuto, el arsérico y'el antimonio -bien mo«
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lidos se¢ inflaman cuanto se les echa en el cloru=-
Fo gaseoso.

S; se vierte acido sulfirico sobre una mezcla de
benjui y de clorato de potasa aumenta la tempe~-
ratura, vy la mezcla acaba por inflamar se.

En fin'el fenomeno admirable de la combustion se ve--
rifica,ya por desprendimiento de calor y de luz, 0 ya
sin desprendimiento de luz, y aun sin  ninguno
apreciable de calor : asi es que el hierro, el fos«
foro &c. espuestos @ la temperatura ordinatia en la
atmosfera se combinan con el oxygeno del aire sin
desprendimiento de calor sensible para el terméme-
tro, pero si se toma el hierro en alambres muy
delgados, y se eleva su temperatura hasta cierto pun-
to sumergiéndolo en el oxygeno se le ve inflamarse
con desprendimiento de calor,y una luz tan brillante
que ofende la vista.

De la presion.

El cloro , el oxygeno, y el aire atmosférico despren-
den por una compresion repentina un calor cone
siderable que puede inflamar la yesca. Sila compre-
sion &e hace en un vaso transparente s¢ puede per-
cibir una luz viva aun en medio del dia. Compri-
miendo los cuerpos se disminuyen los intérvalos que
dejan entre si los atomos, ¥ entonces s¢ supone que
el calérico de cstos cuerpos adquiriendo mas clas-
ticidad, que la de los cuerpos que le rodean se es-
capa produciendo una elevacion de temperatura mas
6 menos considerable.

De la frotacion y del chogue.

Nadie ignora que cuando se frotan dos cuerpos
uno contra otro hay produccion de calor: asi fro=
tando dos pedazos de madera seca &e consigue in-
flamarlos despues de algunos minutos. De esla ma-
nera se proporcionan fuego algunas poblaciunes sal-
vages. En el eslabon ordinario las particulas de hier-
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ro desprendidas por el choque repentino del “acero
con una piedra dura, son las que se inflaman, y ca=
yendo sobre un cuerpo combustible como la yesca pro-
ducen la combustion.

De la eleciric ;dad.

Cuando hablemos de los efectos mecanicos de la
electricidad verémos que la reunion de dos fluidos
puede enrrojecer los metales , fundirlos, ¢ inflamar
los liquidos combustibles,

Del frio producido por la fusion de los cuerpos.

Sabemos que cuando ‘un cuerpo solido pasa al es-
tado liquido . absorve wuna cantidad muy considea
rable de calérico ; esta absorcion de caldrico se manina
fiesta en la mezcla de algunos cuerpos.

De las mezclas frigarificas,

Cuando se mezcla una parte de sal comuny otra
de nieve. 6 yelo bien triturado la mezcla se liqui-
da, y su temperatura llega bajo cero. Un termomea
tro puesto en la mezcla sedala 18.° Este efecto es
debido & la afinidad reciproca de la sal y el agua,
Y a la propiedad que tienen los cuerpos de absor-
ver calorico para pasar del estado solido al de li-
quida,

Cuando se quiere coagelar el mercurio se usa de
una mezcla cuya temperatura sea mucho mas baja
que el punto de congelacion de este metal. Se to~
man tres partes de clorurode calcio cristalizado, y
s¢ mezclan con dos de nieve : e) descenso de la tempe -
ratura es muy considerable, y alguna vez llega a 55 2
pero €s necesario enfriar antes el cloruro de calcio
v la nieve cubriendolas de una mezela de §saljco-
mun y nieve 4—18 grados. Se concibe facilmente
que el termémetro de mercurio no es & propo=
sito para valuar a una lemperatura semejante las cana



tidades de calorico ; pero entonces se’'usa del termés
inetro de alcohol que no se congela sino & tempera=
uras mas bajas.

Talor animal.

Entre los numerosos fenémenos™ que presenta la
economia animal & las especulaciones del fisico , nin-
guno es mas digno de ocupar su genio que el ca~
lor animal. Es muy curioso en efecto ver que en
cuanto al calor los cuerpos brutos estansujetos &
otras leyes' que los cuerpos animados; los unos si-
guen la temperatura de la atmosfera y se equilibran
con ella, mientras los otros conservan el mismo gra-
do aunque esté la atmosfera mas caliente 6 mas fria.

Un gran numero de sabios tales como Galeno,
Boerhaave , Haller , John Hanter, Bichat, Lega-
llois, el desgraciado Lavoisier, Crawford , elilustre de
Laplace cuya reciente perdida deploran las ciencias
asi_como los Seiiores Thillaye, Brodier , Chaussat de
la Rive, el célebre Dulong y Despretz todos han
trabajado mas 6 menos en investigar la causa de
este admirable fenémeno.

_Para llegar 4 la solucion de la cuestion era pre-
ciso determinar 1. cuales el calor desprendido mien -
tras la formacion del acido carbénico y 2,° cual
es el calor emitido por un animal durante el tiem-
po en que forma la misma cantidad de acido car-
bonico. Vamos a estractar de la obra de Mr, Des-

[
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pretz los resultados que ya conocemos, y a los cuales
ha contribuido mucho.

”"Hemos debido primero, dice este fisico, dirigir nues-
tra atencionsobre la preparacion del carbono puro; por
que la presencia de algunas bases en el carbon or-
dinario hubieran podido alterar los resultades de las
esperiencias. Nos hemos procurado carbono puro
por la descomposicion del azucar blanco de primes
ra calidad ; este azucar era de una blancura pera
fecta y de hermosa cristalizacion. Calentado no dejaba
el mas minimo residuo por el contacto del aire. Pri-
mero se descompuso en un hornillo ordinario de la-
boratoric &4 una temperatura roja, v en seguida ca.
lentada en un hornillo de fundir avivado por un
fuerte fuelle.. La calcinacion en este ultimo hornillo
dur6é una hora, y daba un calor considerable por que
el cobre y el acero se fundia en él con una gran
facilidad,”

”{il carbon obtenido de esta manera era brillana
te, duro, vy de una combustion muy dificil, porque
puesto en medio de carbones encendidos se enro-
jecia sin levantar la mas pequeiia llama, y apenas
se retiraba del hornillo se apagaba completamens
te; una corriente de aire lo apagaba del mismo moa
do ; su combustion no podia sostenerse mas que por
oxygeno puro, y siel contacto de este dltimo en su es~
tado de pureza se suspendia un cuarto de minuto
se ponia negro inmediatamente : este udltimo carace
ier unido a4 la propiedad de no levantar llama dis-
tingue muy bien el carbono puro. Lo mismo queel
diamante perdia su brillo, y. quedaba empaiiado al
principio de la combustion. Estamos seguros que b
adarmes de este carbon no dan hvdr6geno aprecia=
ble , avn despues de su transformacion en agua
por 10 veces su peso de oxygeno. Las esperiencias
de Mr. H, Davy prueban por otra parte que el car-
bon fuertemente calcinado no contiene 5,327 de hy*
drogeno.”

“I.a esperiencia media de cuatro hechas ha dado
7914,°7 por cantidad de calor desprendida en la
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gransformacion  de una parte de carbono en acis
do carbonico, 6 en otros 1érminos la combustion de
una parte de carbono desprende una captidad de
calor capaz de fundir 113,05 libras de nieve.”

*1.a combustion del gas hydrogeno ha dado una
cantidad de calor capaz de fundir 683,88 libras de
nieve.”

»Natural es buscar la fuente del calor animal en
la respiracion , por que la observacion enseia que
J]a temperatura de un animal es tanto mas elevada
cuanto mas acliva es sy respiracion.”

»Bn todo tiempo se ha reconocido que el aire es
de absoluta necesidad para sostener la vida de los
animales, v que ningun animal puede respirar una
misma cantidad de aire sino por poco tiempo: los
wrabajos de Mayow, de Black , de Scheele, de Las
voissier y du Seguin, son bier conocidos para re»
ferirlos aqui.”

»Taodos los fisicos conocen que una poreion del oxy-
geno del aire se emplea en formar el acido carbo-
no por la combusiion del carbono de la sangre ves
nosa, Pocos han pensado qie el volumen de acido
carbbnico, mas el oxygeno restante represente todo
el oxygeno del aire despues de la respiracion (Dal-
ton, Meusse , Thomson).”

“’En general se admite que hay desaparicion de
una porcion de oxygeno ; Mr. Davy lleva la diminu«
cion 4 &4 ; los Sefiores Hallen y Pepys @ 120 Bostoch
a & 3 Crawford y Lavoisier han reconocido la desa~
p.nricion de una porcion de oxygeno. Algunas espen
riencias de Mr. Gay-Lussac sobre los péjaros,y las
numerosas investigaciones de los sefiores Humbold
y Provenzal sobre la respiracion de los pescados,
dan igualmente una absorcion manifiesta de oxygeno,
y es probable que la desaparicion de cierta cantidad
de oxygeno en el contacto del aire yde la sangre,es
una condicion tan necesaria 4 la vida de todos los se-
res que respiran, como la de la formacion del a«
cido carbohico. A la verdad segun Spallanzani y Sché~
ele el acido carbonico formado en la respiracion
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de los insectos unido al oxvgeno restante represen.
taria todo el oxygeno del aire, pero nos inclivamosg
a creer que este resultado no es conforme con la
verdad.” ,

“Esta desaparicion es bastante considerable para
poderla manifestar poniendo un animal en una cam.
pana y adaptandole un tubo que se sumerge en aguas
apenas se ha encerrado el animal, cuando se ve su-
bir el agua por el tubo; lo cual indica en el aire disminus
cion de volumen. La disminucion seria mucho mayor si
la eesalacion del azoe no rcemplazara en parte el 0Xy=
geno perdido y alguna vez en su totalidad.”

”Las opiniones estan divididas sobre el papel que
hace el azoe en la respiracion ; segun unos (Mr Da-
vy y el Dr. Henderson) el gaz azoe es absorvido en
la respiracion del hombre y de los mammiferos ; y
segun los Sefiores Berthollet y Nysten h.y despren-
dimiento, Mr. Edwards en fin despues de un detes
nido ecsamen de Jos trabajos anteriores ha creido
deber admitir que hay simultaneamente absorcion y
ecsalacion. Creemns queesta tltima opinion es abe
solutamente infundada  por que en mas de dosciens
tas espericncias, que hemos hecho, siempre hubo exa-
lacion de azoe; estamos ‘pues de acuerdo sobre este
puuto con Mr. Dulong.”

“Las esperiencias de Mr. Magendie sobre la nue
tricion parecen ignalmente fovorables a la ecsalacion
del azoe; se sabe que resulta de estas esperiencias,
quela vida de los animales no pueden  sostenerse
mucho tiempo por la nateicion formada de azucar,
goma, aceite, y agua destilada.”

“Los animales sujetos 4 este regimen mueren al
poco tiempo ; su orina segun Mr. Chevreul contiene
muy poco acido Grico, su bilis ests muy carga-
da de picromel , principio en el cual My, Thenard
no ha hallado dzoc.”’

"lis muy notable que los elementos del aire at-
mosférico, en medio de tantas causas de alteracion,
conservan siempre la misma relacion. La combuss
tion de la madera, la oscilacion de los metales y otras
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causas tienden @ disminuir el oxygeno; del mismo mo-
do la respiracion hace desaparecer una cieita cantidad
de este gaz y aumenta ademas la del azoe. Es pues
pecesario que la nitrificacion por la cual se absorve
azoe, que los trabajos de las minas, y otros manan-
tiales naturales de acido carbénico equilibren.aque~
llas primeras causas.”

"Daspues de estas consideraciones generales pa»
gemos a4 comparar el calor animal con el que se ec-
gala en la respiracion.”

»No se encuentra en esta observacion la misma unis
formidad, esactitud y constancia que en las investiga..
ciones sobre la materia inorganica. Aqui la afinidad
de los elementos estd bajo la influencia de la poten~
cia vital, que puede modificarse por la edad, el tem-
peramento, el estado de salud, la paturaleza de los
alimentos, y otras circunstancias diversas”

* K] animal sometido & esta esperiencia esta colocado
en una caja de cobre bastante grande para que no esté
incomudo: esta caja tiene un reborde en el cual encaja
la cubierta, el intervalo entre la caja y esta cubierta es-
tilleno de mercurio ;la pequena caja que encierra el
animal esta fija en otra de cobre. Se conoce esa:la-
mente el peso de todv el cobre empleado, y el del acua
pura que rodea la caja en que esta el animal. To-
do este aparato se coloca sobre apoyos de ma-
dera muy seca: el animal estd por olia parte sepa-
1ado del cobre por medio de varitas de mimbre a fin
de que no le ceda su propio calor. El ane es su-
ministrado por un gazomwetro esactamente graduado:
este aire pasa desde luego 4 la caja por tiempo su-
ficiente para que se halle, en el momento en que se
toma la temperatura del agua, en el mismo estado que
al fin de la esperiencia. La temperatma del agua se
conoce con una esacta precision. Durante todo el
tiempo del esperimento, que es por lo regular de dos
horas, el aire llega al animal con una velocidad cons-
tante: El gaz que se ha respirado contiene ordina<
riamente un seis por ciento de acido carbonico: se’
determina su cantidad tratando el aire por medio
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de la potasa : este fluido despojado de su acido ears
bdnico se analiza en seguida por el gaz hydrége-
no. A fin de conocer con esactitud las alteraciones
del aire por la respiracion de los animales, hemog
analizado muchas veces el aire atmosférico que dea
bia respirar, y el resultado ha sido siempre de 21
de oxygeno y 79de azoe”

Bl volumen de aire suministrado al animal durans
te cada esperiencia es de 45 a 50 cuvartillos.

”Segun un gran numero de esperimentos hechos por
M. Depretzen los conejos , en los puercos adultos de la
India, en los perrosy gatos adultusy jovenes, en log
pichones adultos, pollos, gallos, y gallnas &.c &.c.
resulta:

”1.° Que la respiracion es la causa principal del
desarrollo del ealor animal ; que la nutricion, el mo-
vimiento de la sangre, y la frotacion de las diferen-
tes partes, pueden producir la pequena porcion res-
tante”

*2.° Que ademas del oxygeno empleado en la for~
macion del acido carbénico, otra porcion de gaz, muy
considerable alguna vez con relacion a la primera, dess
aparece tambien: se cree generalmente que esta
porcion es empleada en la combustion del hydrége-
no de¢ la sangre, y que desaparece en general mas
oxvgeno en la respiracion de los animales jovenes
que en la de los adultos”

”8.° Que hay ecsalacion de azoe enla respiracion
de los mammiferos carnivoros, 6 frugiferos, y en la de
los péajaros, y que la cantidad de azoe ecsalada por
los frugiferos es mayor que la de los carnivoros”

"Resulta tambien de las esperiencias del mismo fi-
sico, que en el desarrollo del calor animal la res-
piracion produce en los carnivoros una porcion me=
nor del calor animal total que en los frugiferos, ¥
que lomismo sucede 4 los péjaros comparados & los
mammiferos”

Concluiremos dando una tabla de la temperata-
ra media de alganos mammiferos, pajaros y pescados,
siendo la temperatara del airc a 15,2 15; y la del
agua a4 10,° 83"



Temperatura media.

Nueve hombres de 30 afios de edad...... 377,14
Cuatro hombres de 66 afi0S..c.c.coeeeses 37,13
Cuatro jovenes de 18 afios.....ceeccees 36.99
Tres ninos de I 4 2dias.ceccecnsacasas 38506
Un perrode 3 meses..c.coceecanecccceese 39,48
Un gato 8dulto.ceeeeescsencseneneenss 3979
Un puerco de la India adulto.......coeee 3576
Cuatro Buhos que vuelen bien.......... 4091
Ul‘l M"Chuelo ﬂdullo'..-......'...o..-. 41,47
Un Alcon adulto..e.csessvosnmesaosses 41,47
Dos Cuervos adultos...... S eie e e e s 4291
Wiog PichoNes. cncseeci vrassnnssvesvess 42,08
Tres Gorriones domésticos bien cubiertos
de plumas.....ccoveerccecnneaceass 3908
Un Gorrion acabado decriar...ceeeeevs. 41,67
“Un Gorrion adulto.cccveerveveoseesess. 41,56
Un Verderol adulto (pajaro)............ 42,88
Dos Cornejas empezando 4 comer solas... 43,17
Dos Carpas (pescados).....eeeeeeraeess 11,69
Dos Tencas (idem.).veseewrvenasioees. 11,45



CAFITULO ZXI.

D¢ la Electricidad.

HISTORIA.

@eofr‘asto refiere (1) que si despues de haber
frotado un pedazo de ambar se le presentan cuerpos
ligeros tales como el papel, la paja, madera &c. res
ducidos a pequeiios fracmentos, estos cuerpos lige-
ros seprecipitan sobre el ambar; por lo que Thales
de Milesio, que vivia 600 afios antes de J.C, y que fué
el primero que observ este hecho, crey6 que el am~
bar estaba animado.

Este fenomeno permanecié olvidado por muchos
siglos ; pero Gilberto de Colchester, médico de Lén-
dres, deseoso de repetir el hecho observado por Tha«
les trato de ver si estos cuerpos en iguales circuns-
tancias adquiririan la misma propiedad. Despues de
un gran numero de ensayos reconocid que el ambar
noera el solo cuerpo capaz de adquirir por la fros
tacion la virtud atractiva ; v que un gran numero de
otros , como las piedras preciosas, el cristal, el azu-
fre,la goma laca, las resiras &e. adquirian tambien
esta propicdad por la frolacion. :
ki Esta atraccion se egerce a cierta distancia al tras

(1) Véase su obra sobre las piedras preciosas. Sec-
: =
cion 55.
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ves del aire ¥ los demas cuerpos: Boyle observé que
se verifica en el vacio.

Esta propiedad, cuya naturaleza nos es désconaci-
da, pero que se manifiesta en los cuerpos que se han
frotado, se conace con el nombre de eleciricidad dea
rivada de una voz griega que siguifica ambar ama=
rillo, ‘porque se observo la primera vez en este sus:
tancia.

§ 1.

De las atracciones y repulsiones.

Si se toma un wbo de cristal y despues de ha-
berlo frotado se le presenlan cuerpos ligeros col
mo pedazos de papel, serrinde madera &c. se ven
precipitarse sobre el tubo estos pequefios euerpos,
ser rechazados despues, yrecorrer este trayeetn du-
rante mucho tiempo. El mismo fenomeno se verifi
ca con la ‘resina, el azufre &c. Esta observacionde
la accion repulsiva de la clectricidad se ha practi-
cado por 'Otto de Guericke inventor de la maquina
neumatica,

" De los cuerpos conductores y mo conductores de la
electricidad. i

Era sabido ya que todos los cuerpos no eran propios
para adquirir la virtud eléctrica, y que los metales
eran los Gnicos en que no podia obtenerse alguna, cuando
un fisico ingles, Esteban Gray, demostrd que si los me-
tales no daban signo alguno de electricidad no era
por que no pudiese desarrollarse en ellos la propie..
dad atractiva, sino solamente jor que la perdian en
el mismo momento de producirla. Gray hizo ver que
todos los cuerpos despues de haber adquirido esta pro-
piedad la comunicaban a los demas, pero con mu
cha desigudldad; unos no laadmitian sino en los p un»
tos puestos ‘en contacto,’ otros en toda su es ten
sion, de_donde partié Gray para establecer dos gran

17

i
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des divisiones, prifaera cuerpos no conductores, esto es,
cuerpos en que la electricidad permanece en el pun.
to mismo en que ha sido desarrollada , y segunda
cuerpos conduclores , esto es , aquellos que tienen
la facultad de trasmitir la electricidad en toda sy
estension sea cualquiera el punto de su superficie
en que se haya desarrollado.

Los cuerpos no conductores son por lo general la
goma laca, el lacre, las resinas, el azufre, el crig
tal, la seda, las picles, la madera seca, los gases sea
cosel aire &c. Los conductores son los metales, los liquis
dos , que ecepto los aceites son buenos conductores,
las sustancias animales, el carbon calcinado &ec.

Se dice que un cuerpo esta aislado enando estd
sostenido por un cuerpo no conductor.

Electricidad de diferente naturaleza.

Hemos visto que un cuerpo electrizado atraia los
euerpos ligeros que se le presentaban, y que los re~
chazaba en seguida; estudiemos ahora con un poco
de coidado estos fenomenos y para esto empleemos
un aparato comodo para csperiencias de este gene:
vo. Eiste aparato se compone de una pequeiia bola de sau-
co fija en la estremidad de un hilo de seda unido 4 una
varita de cristal que le sirve de sosten [fig 142] 1s~
te aparatose llama pendulo electrico aislado. Tome-
s¢ una barra de lacre, frotésele y presentese en
seguida al penduolo ; este se precipitara hacia el
cuerpo frotado, 'y sera rechazado por él como sa.
bemous; pero mientras esti en este estado, si se le
presenta un tubo de cristal elestrizado se observa
que es atraido nuevamente por el cristal, y que sise
Te presenta la resina la repele. Cuandd por el eona
trano se electriza el pendulo poniendolo en contac-
ipcon el cristal es rechazado, y si se le aprocsima
upa barra de resina electrizada es atraido. i

De este solo hecho se ha deducido que la elecs
irieidad del eristal no es la misma que la de la de la re-
sina, y que hay por lo tanto dos especies de electricidad
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una que se manifiesta en el crista’, v se llama electricidud
- vilrea 0 positive, y- otra en la resina que se Hama elecs
tricidad resinosa 6 negativa.

El descubrimiento de estas dos clases de electri-
cidad se hizo en 1734 por un fisico frances llama -
Dufay.

Puesto que no es una misma la electricidad del cris-
tal y la de la resina , y que todos los cuerpos pueden
adquirir una (G otra de estas dos electricidades, y sicn.
dolo igualmente que una G otra se repele asi_ misiua,
que la vitrea atrae la resinosa y 1eciprocamente, enui..
ciaremos este hecho de una mauera sencilla diciendao.

La electricidad del mismo nombre se repele a. si
mismay atrae la del nombre contrario.

Las sustancias que ordinariamente se emplean para
desarrollar la electricidad son las pieles, la lana, y
la seda. Se observa que estos cuerpos se cargan consa
tantemente de !a electricidad de nombre contrario a la
que toma el cuerpo frotado; asi por egemplo la resina
fratada con la lana toma la electricidad resinosa  mien-
tras que la lana toma la del nombre contrario 6 la vie
trea ; el azufre frotado con una piel de gato se clecs
triza resinosamente , electrizandose por el contrario
vitreamente la piel.

Estado naiural de los cuerpos,

Habiendo observado que el cuerpo frotante y el cuers
-po frotado manifiestan siempre las dos electricidades,
uno lavitrea yotro la resinosa se ha deducido que es.
tas dos electricidades eceisten naturalmente en los
cuerpos, y que asi ¢l estado natural de un cuerpo €s
aquel en que estan combinadas las dos electricida-
des, v como entonces el .cuerpo no tiene la propie-
dad atractiva se dice que estas dos electricidades se
neatralizan ; pero si se les quiere dar la virtud electri-
ca basta frotarlos, y en el mismo instante pueden pro=
ducir los fenomenos que acabamos. de sefnalar.

Puede confirmarse lo que acabamos de decir prac-
- ticando. un esperimento muy concluyente, Consiste en



tomar dos discos uno de vidrioy otro de metal, por
tgemplo de cobre (fig. 142) y frotarlos uno con otro, Ca-
da uno de estos discos tiene untubo de cristal que
permite sostenerlos facilmente al mismo tiempo que
les sirve de aislador, y mientras no esten separados pon-
gaselos en presencia de un péndulo electrico que no es-
té aislado, y no manifestaran signo ninguno de el
electricidad ; pero quitese uno de ellos y al instante
péndulo serd atraido, y lo sera sin cesar sise le pre-
senta cada disco separadamente.

Si se hubiera usado un péndulo aislado se conon
ceria facilmente, que el cristal estaba electrizado vin
treamente v el cobre resinvsamente.

La frotacion no es el solo medio que se emplea
para separar las dos electricidades; pero es el unico
econocido desde el origen de este ramo de la fisica,
y es tambien el unico por cayo medio se separan los
dos Huidos para hacer la mayor parte de los esperi-
mentos de que mas adelante hablaremos.

Los medios conocidos para separar las dos elecs
tricidades ademas de la frotacion son:

1. © El calor.

2.2 La presion.

3. El contacto. /

4. ® Las combinaciones quimicas.

Pero para hacer sensible la electricidad desarrollaa
da por estos diferentes medios es necesario servirse
tammbien de aparatos que podremos dar mas adelante
& conncer; lo cual nos obliga 4 retardar el estudio
de estos fenémenos, gque no podemos estudiar sino
despues de habker degcrito los instramentos que hacen
sensibles las mas pequefias cantidades de este fluido.

§ T

LEY QUE  SIGUEN LAS ATRACCIONES Y REPULSIONES
ELECTRICAS.

La ley que siguen las atracciones y repulsiones elec=
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tricas en diversas distancias {ué descubierta por el fisi-
co francés Coulomb.

El instrumento por medio del cual pudo determis
nar esta ley se funda en la propiedad que tie-
nen los hilos de metal de volver a su posicion pris
mitiva cuando se les tuerce un cierto numero de gra-~
dos, haciendo un esfuerzo esactamente propoicional
al angulo de torsion. '

Este instrumento se compone de un cilindro de crig<
tal ABCD (1) (fig. 144) de 13,76 pulgadas de diame .
tro y de igual altura cubierto por un disco E de cris.,
tal de 15 pulgadas de dianetro atravesado en su par-
te media por un agujero circular de una pulgada de
radio, sobre el cual se eleva un cilindro de crisa
tal de 28 pulgadas de altura; la parte superior de es-
te cilindro tiene un micrometro. Se fija en la parte
mévil del micrometro un alambre muy delgado , por
egemplo, de plata, y se sugeta de tal modo que no pue-
da variar de posicion a medida que se den vueltas al
micrémetro superier.

En la estremidad inferior del alambre se fija por
medio de wunas pinzas ¢ una sguja muy ligera
de goma laca, que tenga en su estremidad sfilada
una pequeiia bola b de sauco. Coulomb adaptaba en
la otra estremidad de Ja aguja un disco c de papel em -
papado en trementina, y cuyo objeto e€s aumentar
las oscilaciones, ;

s necesario que el peso de las pinzas ¢, mas ¢l de
la aguja, que debera ser el menor posible , estiren el
alambre sin romperlo.

Marcando cero el micromotro superier se colocara
de modo que la estremidad b de la aguja correspon-
da al cero trazado en la division mn que esta en me-
dio del cilindro ABCD (2) y esto se obtiene muy fas

{1)Las balanzas eléctricas son por lo regular cuadradas,
€sto depende de que es mis facil encontrar ldminas grandes
de cristal que anchos cilindros; pero la forma en nada altera
los resultados: [o]

(2)Para hacer esta division se describe un circulo que
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cilmente haciendo mover' el platillo E,

El disco E de cristal esta atravesadn por otroados
agujeros. ¢’ Fin el agnjero ¢ se introduce un tubo de erise
tal cubierto de goma lacay en cuya estremidad in«
ferior hay una bola de saunco b’; este tubose baja has-
ta que la bola b’ esté frente del cero de la division
mn_y togue por consigniente la bola b de la aguja.

Dispuesto asi el aparata, Coulomb electrizo las bo-
las b y &’ por medio de una pequefia bola metalica fi -
Ja en una de las estremidades de una barra de lacre,
que introdujo por el agujero ' del disco E. Entonces
hubo repulsion y la bola de sauco &, fué rechazada a
86.° de la bola i

Coulomb colocé el micrometro superior 126 gras=
dos en sentido contrario a la fuerza que mantenia la
bola b a 36,2 dela i’ La bola b se aprocsimé a la &’
y se detuvo a los 18 grados. Coulomb volvio otra se-
gunda vez el micrometro siempre en el mismo senti~
do ' hasta 567 grados. La torsion’ del alambre
en su parte superior era igual al mismo numero de
grados y hubiera sido la misma en toda la longitud
“del alambre, si la repulsion electrica no hubiese equi-
librado la fuerza de torsion. La bola b continuo aproc-
simandose al cero de la division mnr y sé mantuvo a
82 y medio. z

En el primer esperimento se vé que el alambre se
torcio 36 grados por la repulsion de la electricidad de
las bolas b0%, pero el angulo formado por eésta repul-
sion disminuye 4 medida que se vuelve el microme«
tro en sentido opuesto a la fuerza repulsiva. y asi es
que equilibrando esta fuerza la torsion del alambre es
igual 4 126+18=144. De donde se vé que para
sostener la bola & 4 la mitad de la distaneda pri-
miliva es menester oponerle una fuerza cuatro ve-
ces mavor, Iinalmente en el ultimo esperimento
estando las bolas a 18 grados de distancia se vio,

fenga por rddio el semi-diametro del cilindro ABCD : se
le divide en 360 partes 6 grados ; despues se senalan es-
tos sobre una tira de papel que se pega en el cilindro
interior 6 esteriormente,
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obligado Coulomb & volver el micrometro 4 los
567 ° para volverla bolad a 8 grados y medio de la
bola fija b. Se vé ademas que para mantener la bola
b’ a esta pueva distancia es necesario oponerle una
fuerza cualro vetes mayor que la que la wmantiene &
18 grados ; de donde se deduce que la ley de las re-
pulsiones electricas obra en rozon inversa del cuadra~
do de las distancias.

Coulomb se ha asegurado por medio de esperiencias
analogas a las que acabamos de referir yue las atrac-
ciones electricas siguen la misma ley.

La accion repulsiva de las dos bolas no se mide
por ¢l angulo que entre si forman, sino por la cuerda
del arco que une sus dos centros.

La perdida de electricidad el dia en que practicé
Coulomb sus esperiencias fué de un grado en tres nii-
nutos estando las bolas a distancia de 30° una de
otra, pero como no emplé mas que dos minutos pa-
ra hacer sus esperimentos pudo despreciar esia per-
dida sin error sensible.

De la perdida de electiicidad causada por el aire y los
sustenes.

Despues de haber demostrado por esperienciala ley
que siguen las atracciones y repulsiones electricas es
necesario dar 4 conocer el origen de los errores que
se encuentran, cuando se quiere obtener una gran
esactitud en el complimiento de esta ley: por que la
esperiencia nos enseiia, que cuando un cuerpo con-
ductor electrizado esta mantenido por sostenes aislados,
la electricidad de este cuerpo disminuye sensiblemen «
te de manera que despues de un liempo mas ¢ mes=
nos largo no da este cuerpo ya senal alguna de elecs
tricidad. Asi para hacercomparables las esperiencias,
es necesario evitar esta perdida 6 conocer al menos
en virtud de que leyes se verifica esta disminucion
a fin de tenerla prescnte en los resultados.



o= 261 =

De la perdida de lq electricidad por el aire.

Dos causas principales facilitan la perdida de la elec
tricidad ; una es el contacto del aires otra la falta de
cuerpos perfectamente no conductores. Hemos dicha
en la pagina 268 que el sire es un mal conductor de la
electricidad: y ciertamente lo es pero tan solo
cuando esta secco, esto es, cnando po contiene vax
por aquoso; si estd un poco humedo se hace condue.
tor y tanto mejor cuanto mas humedo sea. De aqui
€s que como todos los cuerpos electrizados estan sieme
pre sumergidos en el aire, y este fluido toca todos los
puntos de sa superficie; cada molécula de gire que
esla encontacto con un cuerpo electrizado Je roba
una cantidad de electricidad, que depende de su tama-.
fio y de su facultad condactora, y en seguida es re-~
chazada y remplazada prontamente por otra melécu-
la, que por su contacto se electriza como la primera, y
es del mismo modo desalojada y remplazada por otra
tercera, Lo mismo sucede a todas las moléculas que
rodean al cuerpo de donde se vé que por estos cona
tactas renovados muchas veces sedebilita la elcetria
cidad del cuerpo tanto mas cuanto mejor conducs
tor sea el aire,

La segunda causa de la perdida de la electricidad
proviene como hemosdicho del imperfecto aislamien..
to de los cuerpos que llamamos na conductores. Asi el
cristal, el lacre, la goma laca, que son los cuerpos que
mas aislan dejan escapar considerable electricid ad. Pa-
ra convencerse de estobasta formar cilindrosecon estas
diferentes sustancias, y ponerlos en contacto con una
corciente constante de electricidad; porque si.d/espues de
haberlos dejado algunos momentos se quita la comuni-
caclon y se presenta en seguida la estremidad que to-
caba la corriente 4 un péndulo electrico se vé que es-
ta. cargada dela electricidad de esta corriente no solo
en la parte que estaba en contacto; ademas si se cor-:
ta la estremidad de este mismo cilindro que tocaba
la corriente se observa que la electricidad se ha pro-
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pagado tambicn cn su supertficie con una intensidad de
crecente.

Lista causa de perdida de electricidad es tambien fa-
vorecida por los vapores que se encuentran en el aire.
Los vapores en cfecto se fijan en la superficie de los
cuerpos conductores y se adhieren tanto mas cuanto
mas abundantes son, y cuanto mas afinidad tengan
tambien con ellos. Por esto se vé que los aislatorios son
una especie de canal por donde sc escapa la electri-
cidad de los caerpos electrizados. Es facil concebir
que las moléculas de vapor que se adhieren a ca-
da aislatorio, y que estan al mismo tiempo en cons
tacto con el cuerpo electrizado se cargan de electri=
cidad ; entonces si la fuerza repulsiva que este cuers
po egerce contra jas moléculas es menor que la afi«
nidad. de la materia del apoyo para estas mismas mo«
Jéculas, trasmitiran su electricidad 4 las moléculas in.
mediatas, estas & las siguientes y asi sucesivamente, de
manera que la electricidad pasara a lo largo del aislato-
rio de una molécula 4 otra, y concluira perdiendose si
el aislatorio no tiene la suficiente longitud.

De aquise deduce,que para estudiar en virtud de
que lev se disipa la electricidad porel solo contac.
to del aire, basta impedir la perdida que se verifica
por los aislatorios 6 hacerla menor que la que se efec-
tua por el contacto del aire durante el tiempo en que
se opera, y esto es lo que Coulomb llegé a conseguir.

Las sustancias que este fisico usaba para aislar los
cuerpos que electrizaba eran el lacrey la goma la-
ca pura. Formaba pequefios cilindros de media linea
de diametro y de 18 6 20 de longitud. Estos peque-
fios cilindros aislaban perfectamente una bola de sau-
co de 54 6 lineas de diametro. Cuando el aire era se~
co un hilo de seda muy delgado pasado por el lacre
hirviendo, y que no tuvies: mas que } de linea de dia:.
metro y 5 6 6 de longitud bastaba para aislarlo. Un hi-
lo de cristal muy delgado de 5 4 6 lineas de longitud
no aislaba la bola sino en los dias mas secos, y cuando
csta bola estaba poco cargada de electricidad. La se-
da y los cabellos no impregnados de lacre: produ=
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cian sobre poco mas 6 menos el mismo efecto.

Despues de estos varios esperimentos Coulomb unig
la bola fija de su balanza 4 la estremidad de un hilo de
goma laca de 18 4 20 lineas de largo, y para hacer mas
perfecto el aislamiento terminé la suspension con un
hilo de seda cubierto de cera. La bola mévil era de
la misma dimension, y estaba fija en una de las estre-
midades de una aguja de goma laca suspendida horis
zontalmente en la estremidad inferior de un hilo de
plata. Este aparato erade tal modo seasible que una
fuerza correspondiente al peso- de 1, de grano bastae
ba para torcer el hilo de 360 grados.

Estando ias dosbolas en el cero de la division, y siens
do nula la torsion se electrizan las primeras por me-
dio de un alfiler de cabeza grande fijo en uno de los
estremos de una barra de lacre. ‘

. La bola movil es rechazada, y se detiene a los 409
por egemplo: se tuerce el hilo por medio del micromes
tro de modo que traiga la bola mévil alos 20> y para
esto es necesario torcerlo 140 °:'entonces la fuerza
de torsion qae forma equilibrio con la repulsion de las
dos bolases de 140 4 20° = 160 °

&e observa el preciso instante en que la bola mos
vil corresponde & 20 grados, y sera de dos horas y 10
minutos por egemplo.

Como la cleciricidad se pierde la fuerza que man-
tiene las bolas 4 20 grados una de otra disminuye gra-
dualmente , asi para observarlos siempre 4 esta dis-
tancia es necesario destorcer el hilo. Supongamos que
sea menester destorcerlo 30 © , como la torsion del his
lo ha disminuido estos 30 ° la bola mévil es rechaza-
da y va mas alla de 20 grados. Se observa segunda
vez el instante preciso en que la bola mévil llega 4 20
grados : supongamos que sea en dos horasy 13 minu~
tos. :

Ep la primera esperiencia la fuerza repulsiva se mi~
de por la torsion del hilo que es igual 4 1409420°
=160 ° : y 3 minutos despues a la misma distancia,
esta misma fuerza no se mide sino por 110° 420 2
=130 ©. De donde se deduce que la perdida por el
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contacto del aire ha sido de 30 ¢ durante 3 minutos;
y como en intervalos muy cortos la perdida es pro-
orcional al tiempo resuita que esta perdida ha sido
de 10 grados por minutos.

Tomando lo fuerza repulsiva media entre los dos
ensayos que es igual 4 145° se ve que en aquel dia
la fuerza electrica de las dos bolas disminuia ‘%0
14,5 por minuto.

Coulomb se ha persuadido que en un misme dia no
variando el estado hvgrométrico del aire la relacion
dela cantidad de electricidad perdida por el contacto

" del aire, con la cantidad total es una cantidad cons-
tante, y que csta relacion no varia sino con el hygro-
metro. De donde resulta que en un mismo estado
del aire la perdida de electricidad es proporcional @ su
intensidad. :

De la perdida por los aislatorios.

Restanos conocer en virtud de que ley se disipa la
electricidad 4 lo largo de los sostenes aislatorios.

Sobre este objeto ha hecho Coulomb un sin nume-
ro de esperimentos en los que empleaba su balanza
electrica tal como la hemos descrito , solo que en vez
de suspender la bola fija de un cilindro de goma laca,
la colocaba en la estremidad de un hilo de seda cruda
de 15 pulgadas de largo. La bola movil estaba muy
bien aislada y tenia la misma dimension que la bola fi-
ja. Coulomb” electrizo las dos bolas y observé su fuers
za repulsiva del mismo modo que en los anteriores
esperimentos : calculé en seguida la cantidad de elec-
tricidad perdida 4 lo largo del hilo, cuidando de la pér.
dida ocasionada por el aire, y encontré que la inten«
sidad electrica disminuye mas pronto y en mayor can=
tidad 4 lo largo del hilode seda, que por elsolo con-~
tacto del aire ; pero que esta disminucion es mas len=
lay llega en fin un termino en que la electricidad pers=
dida & lo largo del hilo es del todo nala : el hilo aisla
entonces perfectamente: pero este termino no llega sino
cuando la intensidad electrica dela bola se ha debi=
litado suficientemente.



:Coulomb hallé tambien que los sostenes pueden aislap
muy bien cuando la intensidad electrica esta reducida
& cierto grado; pero este grado varia segun la naturale.
ga del sosten , y la esperiencia le ha ensefiado que . ¢]
geado de intensidad electrica en que un hilo de ge.
da, un cabello u otro cualquier sosten (con tal que sea
cilindrico y muy delgado) comienza su perfecto aislg-
miento , suponiendo el mismo el estado del aire, es
proporcional dla raiz cuadrada de sy longitud, es de.
cir, que si un apoyo aisla una cieria cantidad de elec.
tricidad no podra aislar una cantidad doble de la pria
mera sino dandoie una longitud cuatro veces mayor,

§ 1V.

RISTRIBUCION DE LA ELECTICIDAD EN LA SUPERFICIE DR
LOS CUERPOS CONDUCTORES AISLADOS.

Vamos ahora 4 investigar de que manera se repar-
te la eleciricidad en los cuerpos metdlicos aislados,
En virtud de la repulsion que un flaido ege:ce sos
bre si mismo ésfacil concebir que ld electricidad no
puede permanecer en el centro de una esfera metali
ca, por que cada particula de este mismo fluido se
repele coutinuamente en ianto que la materia de
que esta formada la  esfera no tenga ninguna accion
quimica sobre el fluido electrico. Asi la electricidad
se distribuira por toda la superficie de la esfera, y co-
mo esta accion repulsiva se egerce indefinidamente, es,
claro que, si el aire que rodea al cuerpo estd saturas
do de vapor aquoso, la electricidad se repartira en
este medio, y el cuerpo dejara de estar electrizado, Por
esla razon sise hacen esperiencias que no ecsijan mas
que una debil electricidad, es necesario cuidar de se=
car perfectamente el aire que redea.
Para convencerse de que la electricidad comunica=
da & un cuerpo conductor se estiende’ enteramente en
sa superficie , donde es mantenida por el aire, se
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puede tomar una esfera metalica aislada, y hacerle un
agujero de forma conica, cuyo vertice esté hacia el
centro de la esfera (fig. 145) y en seguida se electris
sa el aparato por medio de una bola metalica ais-
Jada, que se sumerge en la cabidad de la esfera.
Toémese despues otra bola pequefia semejunte 8 la
primera pero en estado natural, llevesele al centro
de la esfera, y retirandola se presenta al péndulo elec-
trico; prontamente se vera que no manificsta ningnn signo
de electricidad; si en segnida se toca alesterior de la esfe-
ray se presenta al péndulo sera este vivamente atraido.

Distribucion de la electricidad en los cuorpos de distins
tas formas.

8i el cuerpo que se observa es una esfera ‘es
evidente, como acabames de decir, que en virtud de
la ley de repulsion electrica “la electricidad ‘se estenia
dera uniformemente por la supérficie deleverpo,y for-
mard en él una capa muy delgada limitada por la su-
perficie misma del cuerpo. ;

En un elipsoide de revolucion la distribucion’ del
fluido electrico noes ya uniforme, 'y la‘tension es nias
fuerte en las estremidades del eje mayor ‘que ennin-
guna otra parte. . ‘ g

Division del flu ido electrico entre los cuerpos' que cs
? tan en contacto. i

La division del - fluido electrico entre muchos-cuer-
pos en contacto no depende de la naturaleza de estos
cuerpos sino de su forma solamente. Coulomb ha he-
c_ho con este objeto un gran numero de esperien-
cias de las cuales resulta: que entre dos esferas del mis-
mo diametro el fluido electrico se divide igualmente
eualquiera que sea su naturaleza : que enire las es-
feras de diferentesdiametros  las cantidades de elecs
tricidad varian en upa relacion diferente y mas pe-
‘queila, Suponiendo que las superficies de las esferas
estén en la relacion de 1 & 15, las cantidades del flui-
do electrico sera como 14 11
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Distribucion del fluido clectrico en la superficie de los
cuerpas en conlacio.

Coulomb ha hallado que cuando dos esforas igua.
les se tocan la electricidad se repele por una v otra
»parte del punto de contacto de manera que en este
punto es nula la tension, y que, cuando los globos son
‘muy desiguales, la tension eléctrica varia mas en el pe-
queiio desde el punto de contacto hasta 180, ° mien.-
trasque en el globo mayor es masuniforme,

Coulomb ha demostrado que la distribucion del floj
electrico en una seric de pequeiios globos iguales se
hace de la manera siguiente : las tensiones electricas
de los globos de cada estremidad =on esactamente las
mismas , esta tension vi en disminucion muy rapida
del 1,° al 2.° ;del 2.2 al 3° globo; despues es-
ta misma disminucion es mas lenta hasta la mitad del
sistema donde la tension es nula.

El mismo fisico ha buscado aun cémo se divi-
de el fluido electrico entre una esfera de 8 pulgadas
de diametro y cilindros de diferentes diametros pero
de la misma longitud, y ha hallado lo siguiente.

Laintensidad electrica del globo estando a. 1,00,

La intensidad electrica de un cilindrode 2
pulgadas de diametro y 30 de longitud es. 1,30

La intensidad electrica en un cilindro de una {
Pulgada de didmetro ccovvviinnennnennn.. 2,00

La intensidad electrica en un cilindro de dos
lineas de difmetro .v.vvee vivnereesenna. 9,00,

Se vé segun estos resnltados que la intensidad que
toma un cilindro en contacto con un globo electrizado
€8 lanto mayor cuanto menor es el diametro del ci-
lindro, En un cilindro muy delgado la tension elecs
trica puede ser muy considersble para vencerla pre-
-8ton del aire, y descargar asiel cuerpo con el cual es-
tien contacto, Se comprende sencillamente segun esto
la_facilidad con que los puntos despiden el fluido elécs
trico.

M. Peison ha sometidé al calculo la distribucion del



flnido electrico en la superficie de los cuerpos,y ha ha-
Jlado que este fluido debe estenderse en la superficie
de los cuerpos para formar en ella una capa ecse-
sivamente delgada , terminada al esterior por la su-
perficie del cuerpo 'y en el interior por otra superficie
muy procsima & la primera.

§ V.

DE EAS ELECTRICIDADES COMBINADAS. Dk su sEraRA=
CION A DISTANCIA.

Para efectuar esta separacion se toma un ci-
lindro metalico redondeado en sus estremidades (fig.
146) sostenido poruna columna de cristal cubieita de
una capa de goma laca para que el aislainiento sea
perfecto : en cada una de fas esiremidades de es-
te: cilindro'se coloca un pequenopéndulo ad. Este
aparato se coloca 4 algunas pulgadas de distancia
de un cuerpo A electrizado (fig. 147): Es necex
sario que esta distancia sea tal ~que la electricidad
del cuérpo A no pueda pasar al cilindro B y ‘en~
tonces se observan los fenomenos siguientes:

Los pendulos colocados en las estremidades del
cilindro B se separan de la vertical y manifiestan
la presencia de la -electricidad: -

‘Si se aprocsima al cilindro B un péndulo elec-
trico aislado se encuentra que es atraido en toda
la longitud del cilindro escepto en'un punto en que
la atraccion es nula, y que varia segun la distan.
cia del cuerpo electrizado A al cilindro B:

'8i se aprocsima al cilindro- B un péndulo ais~
lado 'y eclectrizado se observa que es atraida por
una estremidad y' repelido porla otra, lo que hace
ver que cada  estremidad del cilindro esta cargada
de una electricidad contraria. :

8e reconoce si la electricidad que esta en la ess



-

= 272 =

tgemidad del. cilindro mas procsima, del cuerpo elec.
arizado A, es de la misma especie que la de este
cuerpo. tomando nn pendulo. aislado, dandole la mige
ma . electricidad , que. al cuerpo A , presentan-
.dole en seguida al dicho cuerpo ,.y. sucesivamep.
te a cada estremidad del cilindeo, entonces se observa
que es rechazado por el cuerpo A ,y atraido por
la estremidad del cilindro mas procsimade A, y que
por el contrario es repelido por la estremidad
mas distante, 3

Si se aleja del cuerpo A el cilindro B, toman-
dolo por su aislatorio no da en. el instante sefial nins

‘guna de electricidad. El fenémeno se reproducird

aprocsimandolo nuevamente al-cuerpo electrizado A,
¥ cesara cuanto se le separe.

Puede unu convencerse que el cuerpo electrizas .
do A no comunica su electricidad 2l cilindro B tow
mando un disco de papel dorado, que se fija en una
de las estremidades de un hilo de goma laca (fig. 148);
y he aqui como es necesario practicaresta” operas
cion. Se toca con este disco (que se llama plano
de prueba) el cuerpo A,en seguida se colaca en
la balanza de Coulomb, se observa su repulsiony
se compara esta primera observacion con una se-
gunda , que debe hacerse despues de haber puesto
el cilindro B, bajo la influencia del cuerpo electrizas
do A. Si el esperimento esta bien hecho se reconos
cera de este modo que ninguna porcion de electrici
dad del cuerpo A se ha transmitido alcilindro B, y asi
s que el cuerpo electrizado no ha sufrido pérdida al-
guna sino la que se, verifica por el aire y los sostenes.

Segun lo que precede se vé que el cuerpo A, no

transmite su electricidad al cilindro B,y que sin em«

‘bargo éste manifiesta los dos fluidos. ‘Produciéndo-
se el mismo fenémeno siempre que se coloca” on
ccuerpo conductor no electrizado, cualquiera que sea
su forma, cerca de un cuerpo electrizado, se ha de=
ducido que: las dos electricidades ecsisten -natural
mente en los cuerpos. Peru estos no dan senal al=
guna de electricidad por que en este -estado losdos
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fluidos estin combinados, es decir. que se neutralizan
mituamente, y forman lo que se llama fluide neuiro 6
estado natural. Asila frotacion que parece producir los
dos fluidos no sirve mas que para deshacer su combin
nacion; una vez separados producen los fenémenos que
hemos reconocido , y de otros muchos que ve-
rémos mas adelante. Hemos dicho que el cuerpo
frotante y el cuerpo frotado se constituian en ess
tados eléctricos opuestos, y ahora vemos que asi
debe suceder necesariamente.

Todos fos cuerpos electrizados atraen los cuerpos
lijeros; pero esta atraccion se verifica solo cuans
o estos pequefios cuerpos son conductores, En
efecto el cuerpo electrizado descompone por in-
fluencia las electricidades combinadas de los cuer-
pos pequeiios: i esta descomposicion no se veri-
fica 6 se hace muy lentamente se concibe que
serd necesario mas 6 menos tiempo para que haa
ya atraccion: si por el contrario la descomposi-
cion se verifica sibitamente la atraccion se manis
fiesta en ¢l mismo instante.

Por medio de una esperiencia se puede hacer
sensible lo que acabamos de decir. Para esto se
suspenden por medio de dos hilos de seda dos pe-
gueias bolas de goma laca de Jas cuales unaesta
cubierta con una capa metélica de oro; a estas
bolas se aprocsima una barra de lacre electriza-
do , G otro cualquier cuerpo cargado de electri-
cidad, v sc observa que la bola cubierta de oro,
es atraida en el mismo instante mientras que se
necesita un tiempo bastante considerable para que
la bola que no esti cubierta se precipite sobre la
barra de lacre electrizada. Esto depende de que la des-
comnogicion de los dos Auidos se verifica instantanea.-
mente en la bola dorada, y que emplea un espacio nota-
ble de tiempo para manifestarse enla otra.

Para hacerse cargo completamente de la descompo-
sicion por influencia y tener de ella una idea esacta re-
cordemos ¢l primer esperimento y analicemos el fené-
meno. v ‘

18
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Sea A (fig. 147) un cuerpo vitreamente electri-
zado, B un cilindro metilico en el estado natural
aislado, y bajo la influencia de A. He aqui lo que
sucede. La electricidad vitrea del cuerpo A descompo.
ne las electricidades combinadas del cilindro B; atrae
la electricidad contraria, es decir, la resinosa en la
estremidad ¢ del cilindro mas précsima al cuerpo
A, vy repele la del mismo nombre a la estremi.
dad d, de donde se vé que los pequeiios péndulos
colocados en cada estremidad del cilindro deberan
separarse como efectivamente sucede. Estando las co-
sasen este cstado si se quita su electricidad al cuer-
po A, 6 bien se aleja de B en el mismo momento
les dos electricidades que estin en cada mitad del
cilindro se combinarén, y los pequefios péadulos no
darén seial ninguna de electricidad. El mismo fe-
nomeno se producird, si en vez de quilar el caers
po A se quitase el cilindro B cogiéndolo por su
base. Pero si mientras que B estd bajo la influen-
cian de A, y estin separadas sus electricidades,
se pone la estremidad d del cilindro en comuni-
cacion con el suelo, la electricidad vitrea entonces
que es repelida en esta estremidad se escapara por
el terreno, y los pequeiios péndulos de la estremidad
d, que estaban muy scparados, se aprocsimaran de
repente aummentando por el contrario la divergencia
de los hilos colocados en la otra estremidad. Sise
quita la comunicacion y se aleja el cilindro B se le
encuentra resinosamente electrizado.

Despues de estas nociones facil serd compren=
der el juego de los instrumentos llamados electréme-
tros, y otros muchos cuya teéria no puede concebir-
se sino se entiende bien la descomposicion por influen-
cia.

De los electréscopos.

Los electréscopos ¢ electrémetros son unos instra-
mentos por medio de los cuales se determina la natu-
raleza de la electricidad de los cuerpos , y que se emn
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plean ppara’ descubrir las mas pequefias cantidades de
estos fluidos, -

Estos instrumentos estan fandados sobre el princi-
pio ‘general que hemos reconocido @ saber: que
la-electricidad del mismo nombre s repele @ si misma
y atrae la del nombre contrario, y sobre la descoma
posicion por influencia.

« il electréscopo ‘mas sencillo es el que hemos usa«

do, consiste €n una pequena bola de sauco suspen=
dida de un'hilo de 'seda; este hilo esta fijo por su
parte superior & una barra de cristal (fig. 148): ya
hemos dicho de que modo se usaba este aparato que
tambien se conoce con el nombre de péndulo eléco
trico.

Electréscopo de Haiiy

Este electrdscopo se compone de una aguja cie
lindrica de cobre'terminada en eada estremidad por
una bola del mismoinetal. En la mitad de esta agua
ja tiene una chapa por cuyo medio se coloca sos
bre un eje (fig. 149). El aparato se aisla colocan -
do el eje sobre un disco de cristal como representa
la figura 10 : de este modo el electréscopo puede
conservar por mucho tiempo la electricidad que se
le comunica. ' :

Para servirse del electréscopo de Haily se empieza
por electrizar la aguja poniendola en contacto conun
cuerpo cargado de una electricidad conocida, despues
se le presentan los cuerposque se quieren esperimen -
tir, v entonces ‘se conoce la especie’ de electricidad -
que tienen segun atraigan 6 repelan una @ otraes-
tremidad de la aguja.

Electridmetro de cuadrante.

Fué inventado en 1792 por Henly. Este instrumen=
to se compone de un mango AB de sustancia con-
ductora (fig. '150): en cuya parte superior esta fi-
10 un semicircalo de marfil CD, en que se sena~
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lan las divisiones : en el centro de este cireuio hay

un pequeiio mango de marfil ¢ terminado por una bos.
la de sauco. La estremidad A del mango esta ter-
minada en bola y la estremidad B  sostenida ‘por
un pié de cobre. Este electrometro se coloca ordina-
riamente sobre las maquinas eléctricas.

Electrometre de panes de orvo inventado por Bennet
en 1766.

La parte eseuncial de este instruments consiste
en dos panes de oro suspendidos de un alambre de
cobre AB (fig. 151) cuya parte superior esta ter-!
minado por una bola. Se colocan los panes de oro
¥ una parte del alambre en una campanade cris-
tal (fig. 152) a fin de preservar las laminas de la agiw
tacion del aire. La parte inferior del vaso se halla cern
rada por un disco de cobre.

Si se quiere por medio de este electrémetro res
conocer la especie de electricidad de que esta cars
gado un cuerpo no es necesario mas que dar 4 lasg’
laminas una electricidad conocida, y segun que el cuer-
po presentandolo & una cierta distancia por cima del
nstrumento atraiga 6 repela las liminas se deducira
su especie de electricidad.

Electrémetro de pajas.

Este electrometro se diferencia del anterior en que
los. panes son remplazados por dos pajas de cerca de
tres pulgadas de longitud que estin suspendidas del
alambre por dos pequeiios anillos metalicos, Se co-
locan las pajas en un frasco de eristal cuadrado (fig.
153); las divisiones estan sefialadas en una de sus caras
Yy se cuida de que el imovimiento de las pajas se haga pa-
ralelamente  esta superficie 4 fin de medir su separa -~

‘cion. Esta colocacion es debida a Volta.

_La division no pucde servir sino para indicar un’

:ﬁdo_ de electricidad mas é menos debil, y no para

dir la energia de Ja electricidad por que la accion’
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de la pesadez obra sin cesar, y tanto mas cuanto mas
oblicuas sean las pajas: asi la fuerza repulsiva no es
proporcional 4 su desvio. Esto es aplicable a4 todos
los electrometros sean de laminas de oro, 6 de bos
las de sauco.

Electrémetro de bolas de sauco.

En este electrémetro se han remplazado las pajas, 6
las laminas de oro por dos hilos metalicos muy delgas=
dos en cuyas estremidades estan fijas dos pequchas
bolas de sauco (fig. 154). Fué inventado por Cavallo
fisico ingles.

Electroscopo de Coulomb,

El electréscopo de @Bulomb no es otra cosa que

su balanza eléctrica con dimensiones mas pequenas.
La aguja esta- suspendida no por un alambre como
en la balanza, sino por un hilo de seda tal como sale
del capullo. El disco fijo es remplazado por una
pequeina vareta de cobre terminada por dos bolas ab
(fig. 153)
- Al principio de la esperiencia se coloca el instru«
mento de modo que el pequefio disco toque al boton a:
se le suministra electricidad a la vareta asi como al dis-
co de oropel, ya tocando el boton b con un cuerpo elec-
trizado, 6 ya descomponiendo sus electricidades com-
binadas. Por lo demas todo se verifica absolutamente
como en los deinas electrometros, y solo debe prefe:.
rirse éste por que sus efectos son del todo indepen -
dientes de la gravedad.

Electrdforo.

El electroforo, segun indica su nombre, es un ins-
trumento que tiene la facultad de conservar la ele c
tricidad darante un espacio de tiempo bastante con-
siderable. Fué inventado por Volta y no por Wilcke
como creen algunos.
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Se.compone 1.2 de una torta AB de ' resina: (fig.
156) que se llama ordinariamente el pastel delelecs
trofore 2.2 de un disco. metalico D al que se adapta
un tubo de cristal ». Para usarlo se empieza electri-
zando la resina frotandola con una piel de gato
(sabemos que esta se electriza resinosamente.) En se-
guida se coloca el disco D) subre el pastel. Entonces Iz
electricidad resinosa de la resina obra sobre las electri
cidades combinadas del disco D, las descompone, la
parte inferior atrae la electricidad vitrea y rechazala
electricidad resinosa 4 la -parte superior. Ahora bien
si se hace comunicar el disco D con el suelo , tocan=
dole con un dedo por egemplo, se obtendra una peque-
fia chispa que serd debida 4 la electricidad resinosa
que es repelida & la parte superior del disco, y que
se escapa por el suelo. Siendo la electricidad vitrea del
disco atraida por la resinosa del pastel no podra esca=
parse por los dedos, ni tampoco combinarse con la res
sinosa del pastel, por que estando este aislado no pers
mite 4 la electricidad pasar de un punto & otro de
su superficie. De donde se vé, que si se quita la cos
municacion del disco con el suelo, no quedara sino
la electricidad vitrea que no sera sensible mientras
el disco permanezca sobre el pastel Pero si se le
vanta el disco esta electricidad queda libre, v al presen=
tar el dedo se vé salir upa chispa brillante. Podré
colacarse de nuevo el disco sobre el pastel sin nece-
sidad de electrizarlo otra vez ,» 8& verificarda upa nue-
va descomposicion , y si se aplica el dedo se sacaran
cuantas chispas se quie ran.

El electroforo se emplea generalmente cuando no
se quieren obtenersino cantidades pequeiias de electri-
cidad, se usa frecuentemente en los laboratorios pa-
ra practicar la combinacion del oxygenc con ¢l hy-
drogeno,

Maquinas  eléctricas.

Ll principio en que se funda la construccion de
eslus miquinas es el mismo para todas aun que
sea diferente su forma. Vamos & dar la desa
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cripcion prolija de una de ellas, y el mecanismo de
las demas se comprendera facilmente.

La miquina eléctrica mas sencilla se compone de
un disco de eristal V, (fig. 157) sostenido en una
posicion vertical por un ejeal cual se imprime un
movimiento de rotacion por medio de una ma.
nigeta; de cuatro almohadillas aa’ bb’ que estan en co=
municacion con el deposito comun formadas de cue«
1o y rellenas de crin y destinadas a frotar el
disco; 4 cada uno de estas se adapta um resorte,
para que la presion que ejorcen sobre el cristal sea
constante y se haga de un modo uniforme. Un cilindro
metilico C en forma de horquiila se halla en ellos co-
locado horizontalmente de modo que las dos ramas
cc' estén muy cerca del disco, y sus estremidades
acaben en punta. Se aisla el cilindro C montando-
lo sobre columnas de cristal cubiertas con una capa
de barniz de goma laca a fin de que pueda hacer-
se mas perfecto el aislamicnto. Todo este sistema,
descansa sobre una mesa como lo representa la fis
gura 157.

La electricidad se desenvuelve por la f{rotacion
que las almohadillas ejercen sobre las dos superfi-
cies del disco (1). La vitrea permancce sobre el
cristal mientras que la resinosa sc esparce por las

. (1) Elroce del cuero contra el cristal da muy poca elec=
tricidad, pera basta colocar sobre su su erficie un compuesto
cualquiera para aumentar considerablemente su desenvol -
vimiento. La sustancia que se emplea ordinariamente, al
menos en Francia, esla que se conoce con el nombre de
oro musivo (persulfuro de estaiio). Se puede ademas en -
g!eal‘ ventajosamente la amalgama que se obtiene fun-
iendo en un crisol partes iguales de zinc y estano.
Cuando la fusion es completa se echa la liga que re-
sulta en wuna cantidad de mercurio calentado anterior-
mente y se agita el todo de manera que resulte un
polvo muy fino. Cuando se emplea uno u otro de estos
compuestos es necesario tener cunidado que la capa que
cubra cada almohadilla sea uaiforme & fin de que su su-
perficie se aplique bien al cristal y que tenga ademas po=
€O espesor.
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‘almohadillas y se distribuve en la tierra. Veamog
ahora lo que sucede cuando una parte cualquiera
del disco pasa por frente de las ramas c¢ del con-
ductor C', y para ello vamos. desde Juego & cone
siderar solamente la rama ¢ 4 fin de hacer mas clg«
rala esplicacion, por que es evidente que lo que
sucede en una mitad del disco debe suceder esac -
tamente en la otra. .

La electricidad vitrea del diseo obra sobre las elec~
tricidades combinadas de la rama ¢, las separa, atrae
la  del nombre contrario » €5to es , la resinosa,
hasta en Ja punta ; y como las puntas dejan escapar
la electricidad con una gran facilidad se concibe que
la electricidad resinosa dehera escaparse por la que
esti en la estremidad de la rama ¢. Ella abando«
na en efecto el conductor y se dirije sobre el dis«
¢o, donde veutraliza una cantidad igual del fluido
vitreo ; pero como el disco da vueltag continuaa
mente sucede que fa porcion de su superficie que
estd en el estado natural se encuentra reemplaza»
d1 por otra que se electriza como la primera al pasar
por entre las almohadillas , v que_al.terna'livametyle
descompone una nueva cantidad de la electricidad na -
tural del conductor , hallandose como la primera
neatralizada por |a electricidad resinosa que provie-
ne de la descomposicion, ¥ que la hace volver 4 su
estado natural. Asi la electricidad vitrea esparcida
en cada una de las partes del disco qne ha sido
sucesivamente frotada dzscompone constantemente
una nueva porcion de la electricidad natural del
conductor, por que se ve, que asi que una de las par=
tes del disco esta en el estado natural, se encuenw
tra reemplazada por una naeva parte electrizada.

Entendido ya comn la electricidad vitrea del dis-
co descompone el fluidy natural del conductor, y
tambien como se neuiraliza por la resinosa que pro-
viene de esta descomposicion » ecsaminemos lo que
sucede 3 | electricidad vitrea que estaba combina-
da con la resinosy del conductor antes de la des-
composicion, ~
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~Pnel instante en que empieza la descomposi=
cion la resinosa es atraida por la vitrea del disa
co, mientras que ésta repele hacia el conductor G
la electricidad del mismo nombre ; pero desde que
la resinosa abandona el conductor la vitrea de estg
queda en libertad, se esparce por la supeificie, y la
cantidad que de ella se encuentra es tanto mayor
cuanto mas fluido se ha descompuesto. Esta elecs
tricidad puede hacerse desaparecer bajo la forma
de chispas aprocsimando la mano al conductor C, b
otro cualquier cuerpo conductor que no esté aisla-
do. De esta manera el conductor se encuentra casi
descargado, y basta sprocsimar el dedo segunda vez
para hacer la descarga completa,

Paraquela electricidad del disco no se pierda por
el contacto del aire se adapta a cada par de almohadi=
llas una cubierta de tafetan que se prolonga hasta la
punta de cada rama delconductor en direccion de su
movimiento de mnanera que las partes del disco se en-
cuentran en su trayecto cubiertas por el tafetan. El
efecto de la maquina se aumenta considerablemens
te por estas cubiertas.

La (fiz. 158) representa la maquina eléctrica ors
dinaria. La cantidad de electricidad suministrada par
esta altima méquina es mas considerable que la sumi-
nistrada por la que acamos de describir: asi es muy su-
perior @ la primera. En esta mdiquina sc ve que esti
cambiada la forma del conductor, ¥y que cada ra-
ma inmediata al disco estd determinada de manera,
que el cristal se halla rodeado por un pequeiio con-
ductor armado de puntas a fin de emitir con mas
prontitud la electricidad resinosa que resulta de la
descomposicion del fluido natural del conductor.

Van Marum de Harlem ha construido una maqui»
na eléctrica que da segun se quiere la eléctrici.

ad vitrea 6 la resinosa, y se halla representada
en la figara 159.

Ecsiste ademas otra maquina , aunque de poco
Uso, que ha sido inventada por Nairne. Se coms,
Pone de un cilindro de cristal hueco que se hace



= 282 =

. girar por medio de una manigueta. Bn un lado del
cilindro y entre la superficie esta aplicado un fro.
tador, y en el lado opuesto hay un conductor ar.
mado de puntas. Cuand: se quiere por medio de
esta maquina obtener fluido vitreo es necesario
porer el frotador en comunicasion con el suelo,
pero si por el coatrario se quiere obtener fluido re.
8§in0so es necesario aislar el frotador y hacer co-
municar el condactor ¢oan el terreno. Tambien se adap -
val frotador un pedazo de tafetan y se estiende por
ta superficie del cilindro en’ dircecicn de su movia
mieato 4 fin de disminuir la pérdida de eléctris
cidad.

Se coloca sobre las maquinas eléctricas el electrda
metro de caadrante que hemos descrito en la pag 275,
Este indica la mayor 6 menor cantidad de fluido de que
esti cargado el conductor por la repulsion que esperi-
menta la pequedia bola colocada en la estremidad de la
regla de marfil. En la maquina de Nairne en vez de
adaptarlo se le colocan dos pequefios péndulos fijos uno
al conductor y otro al frotador.

A fin de disponer de una cantidad consideras
ble de electricidad se ha imaginado agrandar
la superficie de los conductores. Para este efecto se
emplea una docena de conductores cilindricos de la=
ton 6 de oja de lata de seis 4 ocho pies de longitud, y
algunas veces mas, y solo de pulgada y media de
diametro. Se suspenden estos cilindros por cordones
de seda teniendo cuidado de colocarlos paralelos unos
4 otros: se les hace comunicar entre si por medio
de barillas metilicas 6 por cilindros huecos del misino
metal (fig. 160). A cste sistema de cuerpos se llama
conductores secundarios. Se les carga de electricidad
poniéndolos en comunicacion por medio de una ca-.
dena con el conductor de una maquina eléctrica.
Cuando se juzga que hay bastante electricidad acu«
mulada, lo que se conoce por el electrometro de
cuadrante , se quita la comunicacion por medio
de un gancho de cristal, y se ticne asi una gran
cantidad de electricidad de que disponer.
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§ VL.
ELECTICIDADES SIMULADAS.

Hemos visto en el capitulo anterior que por mes
dio de las maquinas eléctricas se acumula so-
bre los cuerpos conductores una cierta cantidad de
electricidad , y que si se traspasa este limite la
electricidad se escapa bajo la forma de chispas 6 pee
nachos luminoscs. De ello puede uno convencerse prac-
ticando la esperiencia en la oscuridad.

Los instrumentos que _tienen por objeto retardar
este limite se han llamado condensadores. Se com«
ponen los condensadores esencialmente de dos cuerpos
conductores separados por un cuerpo no conductor.

OEpinus de Petesbourg ha construido un conden~
sador en que ¢l cuerpo no conductor es una lami-
na de aire. Se compone de dos discos circularesde
cobre sostenidos por cuerpos aislatorios. La parte
inferior de cada sosten esta terminado de tal modo
que puede deslizarse por una ranura practicada en
el pié del aparato a fin de aumentar ¢ dismiouir la
distancia que separa los discos.

Para acumular la electricidad sobre estos discos
es menester poner uno de ellos en comunicacion
con una corriente eléctrica,y poner en comunica-
cion el otro con el suelo. El fluido de esta cor-
riente se distribuird en el disco que esta en con-
taclo con él, y obrara al través de la capa de aire
sobre el fluido natural del otro disco, le descom-
pondrd, atraerfi hacia si el flaido del nombre con-
trario repeliendo hacia el terreno el fluido de su mis-
mo nombre. Si continua la corriente eléctrica su-
ministrando -al disco con el cual estd en contacto
cantidades de fluido, este mismo descompeondra una
nueva porcion del fluido natural del segundo disco,
repelera hacia el suelo el fluido del mismo nombre,
¥ atraera hacia si el del nombre contrario. De don«
de se deduce que es posible acumularsobre estos



discos grandes cantidades de los dos fluidos opnes.
tos. Esta acumulacion tendra lugar hasta tanto que
la tension eléctrica de cada disco forme equilibrie
con la presion yne el aire ejerce sobre ellos. Sj se
traspasa este punto los fluidos contrarios se preci-
pitan uno hacia otro al través del aire producien.
do una esplosion.

Pero antes que pueda hacerse esta reunion de las
dos electricidades podra acumularse una gran can.
tidad sobre cada disco. Estableciendo esta comu-
nicacion de uno a4 otro por medio del escitador (feg.
161); se verifica al instante la reunion de los dos
fluidos y se forma instantaneamente el fluido natural,
"~ Si en vez de establecer la comunicacion de un
disco 4 otro por medio de un arco metalico , §€ €O~
loca una mano sobre el uno , tocando el segundo
con la otra, se esperimentara una conmocion vio-
lenta, y totalmente diferente de la que produce la
chispa de la méquina eléctrica,

El coundensador puede aun descargarse por con-
tactos sucesivos; pero es necesario solamente observar
qne el diseo, que esta en comunicacion con la cors
riente eléctrica y que lHamarémos primer disco, con-
tiene una mayor cantidad de fluido que el segundo
como si estubiese obligado por la distancia 4 disimular
en si una cierta cantidad. Cuando se qnita el ec-
seso del primer disco, una pequsiia parte del Huido
que ecsistia oculto en el segundo queda libre, y se
escapa si se le pone un conductor: pero como esta
electricidad retenia tambien en parte la electricidad del
primer disco, una pueva porcion de la de este queda li-
bre, esta p orcion puede quitarse como la anterior y asi
sucesivamente. De aqui resulta que puede descargars
se el condensador por contactos reiterados muchas
veces; pero el numero de estos es totalmente depen-
diente de lo cargado del condensador, y del estado hy-
grométrico del aire en el dia en que se hace la es-
periencia. ;



Condénsador de tafelan.

Este instromento se construyé por Volta que lo
di6 a4 conocer en 1782, Se cumpone de un disco
metalico AB' (fig. 162) el cual tiene en su centro un
tubo de cristal, y de un segundo disco de madera
CD cubierto de un tafetan que es muy mal conduc~
tor del fluido eléctrico. Para cargar este condensa.
dor es necesario colocar el disco metalico sobre
el de madera cubierto con su tafetan, y para haa
cerlo comunicar seguramente con el suelo se le tics
ne en una mano ; en seguida se pone el disco
AB durante algonos segundos en contacto con una
debil corriente eléctrica, y s separa del disco CD el
disco AB que se presenta ‘en seguida al electros-
copo.

Electrémetro condensador,

Modificando la forma del condensador de tafetan
Volta ha inventado otro que adaptado al elecuémes
tro de Jaminas de oro nos da el mas precioso ins-
lrumento que poseemos para CcOnOcer pequenas
cantidades de fluido eléctrico (fig. 163). Este con-
densador estd formado por dos discos mictali-
cos separados por una ligera capa de barniz de go-
ma laca aplicada & cada uno de ellos. El discoin-
ferior se adapta & la parte superior del electrome=
tro de ldminas de oro, y comunica con este direc.
tamente 6 por medio de una vanlla metalica.

Botella de Leyden.

La botella de Leyden no es mas que un conden-
sador cuya forma es del todo diferente de los que
acabamos de describir. Fué descubierta en 1746 por
dos fisicos de Leyde Muschembroeck y Cunéus,el
vaso de que hacian uso era una botella y el aba.
te Nollet llamo al instrumento botella de Leyden ana-



diéndole como se vé, ol nombre de la ciudad en que
se hizo este precioso descubrimiento.

“Lista botella se compone de un frasco de cuello
vuelto , cuya magnitud es proporcional 4 la ecap.
tidad de electricidad quec se quiere acumular, Se for.
ra su interior de hojas de cobre 6 de 0ro, y se cu-
bre su superficie esterna de una hoja de estaiio; esta
hoja no debe llegar mas que 4 los cuatro quintos de
la altura de la botella; se adapta a4 su cuello un ta~
pon por el que se ajusta fuertemente una va.
rilla de cobre hasta que toque las hojas interiores;
la parte superior de esta varilla esta encorvada en
forma de baculo y terminada en una bola (fig. 164).

Este aparato se carga por medio de la bola de Coe
bre poniendo el forro interior en contacto con |
conductor de una miquina electrica en movimiens
to,y se hace comunicar lachapa esterior con el sue~
lo teniendo la botella en la mano; se le pucde ade.
mas cargar teniendo el baculo en la mano y tocan-
do el conductor de la maquina eléctrica con el coers
po de la botella. Lo que hemos dicho del condensa-
dor de OEpinus se aplica esactamente a lu botella
de Leyden.

En la épocaen que se hizo el descubrimiento de
la botella de Leyden todos los sabios quisicron esa
perimentar la conmocion de este instrumento que pa-
saba entonces por un prodigio. Unos le han atribuoi«
do propiedades que no posee, otros, sorprendidos
por semejante fendmeno, han ecsagerado de tal modo
sus efectos que Muchembroeck en una carta 4 Re-
aumur, dice que despues de haber electrizado el agua
que acababa de poner en una botella muy delgada,
se sintié golpear en el brazo, las espaldas, y en el pe-
cho tan violentamente que perdio la respiracion,y
tardo algunos dias en recuperarse del golpe y del
terror que habia esperiment ado; despues anade que
no quisicra recibir una segunda conmocion por todo
el reyno de Francia (1).

(1) Mistoire de I’ Electricité pag. 30.
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Carga succesiva 6 por cascada.

Esta operacion consiste en cargar al mismo tiem-

o muchas botellas de Leyden que se disponen de
H: manera siguiente : se engancha la primera botella
al condutor de una méquina eléctrica, de esta se
suspeade una segunda por un gancho fijo bajo la pri-
mera botella v que hace parte de la guarnicion es-
terior,esta tiene tambien paralelamente otra horquis
lla 6 gancho que  permite suspenderle otra tercera y
asi se pueden reunirtantas como se quieran tenien-
do cuidado de hacer comunicar el esterior de la Gl
tima botella con el suelo (fig. 165).

Dispuesto asi este sistema se hace obrar la ma-
quina y todas las botellas se cargan. Supongamos
que la electricidad del conductor sea vitrea: pasar
ra al interior de la primera botella, descompondra
el fluido natural de la guarnicion esterna & medi-
da que en clla se acumule, atraera la resinvsa y re~
pelera la vitrea al interior de la segunda botella:
este fluido vitreo descompondra & su vez el fluido
natural de la segunda botella, atraera la resinosa al
esterior y repelera la vitrea 4 la tercera botella, y
asi succesivamente. Segun esto es claro que todas
las botellas se cargan al mismo tiempo, y que todos
los interiores contienen electricidad vitrea al paso que
los esteriores solo se cargan de la resinosa.

Este sistema puede descargarse de una sola vez
haciendo comunicar el interior de la primera bote-
lla con el esterior de la tltima. De esta manera la
conmocion es muy debil , por que no se recibe sino
la que es producida por la electricidad de la guara
Bicien interior de la primera y la esterior de la ul«
tima botella.

Es preferible cuando se emplea este procedimien -
to, separar las botellas despues de haberlas cargado
& fin de practicar las descargas en cada una de ellas
‘Separadamente.
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Bateria eléctrica.

Una bateria eléctrica es la reunion de muchds
grandes botellas de Leyden. Para formar semejante
sistema se toman grandes vasijas de cristal que
se cubren tanto esterior como interiormente de hojas
de estafio hasta una cierta altura. El resto estd ey~
bierto de una capa de lacre para impedir el paso de
la electricidad de una 4 otra armadura. Se reunen
muchas de estas haciendo que comuniquen juntos
todos sus interiores por medio de varillas metalicas
reunidas por una bola que estd enel centro del sig=
tema. Se hacen igualmente comunicarlos esteriores
colocandolos en una especie de caja cuyo fondo esta
revestido por una hoja de estaio (fig. 166).

Se descarga la bateria sirviendose del arco esw
citador : ‘para esto se coloca una de sus ramasso.
bre la guarnicion esterna y la otra sobre la interna
entonces se obtiene una chispa que es capaz de fun-
dir y aun volatilizar los metales. ‘

§ VII.

DE LA ELEC TRICIDAD ATMOSFERICA.

La identidad del rayo con la electricidad fué sos«
pechada por Franklin que fué el primero que dib
los medios de realizar estas conjeturas. Iste sabio
habia descubierto que las puntas presentadas a cier-
ta distancia de un cuerpo electrizado le quitaban to-
talmente su electricidad. Franklin aguardaba con
gran impaciencin que se construyese un campa-
nario en Filadelfia para colocar en 6l una barra mes
talica terminada en punta 4 fin de ver si como el
pensaba el rayo noera mas que el fluida electrico
y_si podria descender por la barra de hierro. No pu-
diendo hacer la esperiencia tan pronte como habria
deseado Franklin , fué aventajado por Dalibard fisie
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co frances que tenia conocimiento de susideas. Esta
gran pruéba se hizo en Marly-la- ville poblacion situa-
da a 'seis leguas de Paris. : '

Dalibard hizo construir una especie de garita en
la 'que colocé una mesa cuyos pies eran de cristal:
esta mesa estaba atravesada en su centro por un agu-
jero que recibia la parte inferior de una barra de
hierro' de 40 pies de longitud que coloco vertical
mente. La estremidad superior de esta barra esta-
ba terminada en punta. Dispuesto asi el aparato solo
traté de ver si 4 la aprocsimacion de la nube car-
gada de rayos la barra daba sefial algunade elecs
tricidad. Dalibard se hallaba ausente el 10 de mayo
de 1752 cuando entre dos y tres de la tarde un true-

" no advirtié 4 la persona encargada por Dalibard en
la observacion, que era el caso de eximinar el apara«
to. Cuanto se aproesimd 4 €l sacé chispas totalmente
analogas 4 las de nuestras miquinas aunque ucho
mas fuertes. Se cargaron tembien botellas de Ley-
den,y pudo verificarse con la electricidad de las nu«
bes todos los fenémenos , que hasta entonces se ha.
bian obtenido por medio de la electricidad de nuesa
tras maquinas.

Este esperimento se repitié un gran numero de ve-
ces variado de muchas maneras, y siempre produjo
los mismos resultados, :
' Mientras que sucedia esto en Francia Franklin
seguia siempre sus ideas , pero desesperado de po-
der realizar su esperiencia por faltade campanario ima-
gin6 elevar una cometa lo masalto posible y el éxi-
to mas brillante coroné este ensayo. El sacé dela cuer-
da que sostenia la cometa un gran numero de chis-
pas, cargé una botella de Leyden, € hizo muchos
esperimentos de los cuales pudo dedneir que el rayo
no era otra cosa que la misma electricidad. Esta esa
periencia s¢ hizo en junio de 1752 unmes despues
de la de " Dalibard, y Franklin no paudo por consi-
guiente saber lo que habia sucedido en Francia.

Las nubes no son’ los solos euerpos aéreos en que
se demuestra la presencia del fluido eléetrico, que pues

19
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de ser ya vitreo, 6 ya resinoso. Por medio de apa.
ratos tales como los electréscopos se llega & demos-
trar que la atmosfera tranquila 6 agitada contiene
constantemente electricidad,

~ En general se vé que las capas de aire inmedja.
tas a la tierra, y aun las que se elevan 4 una gran
altura estin vitreamente electrizadas , y que la can.
tidad declectricidad que contienen v4 aumentando en
proporcion de la altura.

Bien comprobada ya la ecsistencia de la electrici.
dad en la atmésfera y en las nubes, debe Investigara
se de donde trae sa origen esta eleciricidad » ¥ cua-
les son las causas que concurren 4 su desenvolvimiento,

Un gran numeco de fisicos han pretendido. ese
plicar de quo manera se carga la atmosfera de
electricidad, pero todos se han estraviado; unos su«
ponian que se ecsalaba de la_tierra, otros que. sa
desarrollaba por la frotacion mas 6 menos considen
rable de! aire contra la superficie dela tierra 6 con
tra si mismo; otros en fin imaginaban que era de-
bida & la descomposicion de las materias fermenta-
bles que se elevan en la atmésfera,

A primera vista se nota que todas estas hypote-
sis np son susceptibles de someterse 4 un rigoroso, ec .
samen, y que han sido dictadas , permitase decirlo
asi, por un estravio de la imaginacion. Il célebre fisi=
co Volta, conociendo que todas estas conjeturag .no
tendian & ningun objeto, procurs esplicar el fe-
némeno v en 1780 emiiié una opinion que fué acos
gida por todos los fisicos, y que ha sido generalmens
te admitida desde esta época. Volia creyo encons
trar en la evaporacion de los liquidos la causa prin-
cipal de la electricidad atmosferica, pero Mr. Po-
villet acaba de comprobar por un gran numero de
esperiencias que ha variado de diversas maneras, que,
este célebre sabio se habia engafiado, ¥ que la eva-
poracion ordinaria, que se verifica en la superficie
de los liquidos, no desenvuelve ninguna electricidad.,

De las esperiencias de Mr.. Pouillet resuita qus
én toda combinacion del oxigeno con un_cuerpo



=201 = ‘
coalquieraj el oxigero desprende constantemetite ‘elec.
tricidad vitrea, y el cuerpo’con que $e combina deja
desprender ld electricidad resinosa. Este’ resultado
es ‘tan evidente que " Mr." Pouillet le’ ha reprodaci«
do 4 su ‘placer. 7 f10] B
" M. “Pouillet ha investigado 'si la combinacion que
continuamente se verifica entre’ el carbono de las
plantas y el oxigeno del aire desprende electrici-
dad. 1e sus resultudos ha deducido que 'la vegeta--
cion desenvuelve electricidad, v "esta func¢ion es una
poderosa causa “de la produccion de la electricidad
atmosférica. ) 20 - ‘

Ll ‘mismo Mr. Pouillet ha venido & dedueir por las
esperiencias que- contienen sus trabajos’las siguiens
tes conclusiones.

»1.2 La simple @vaporacion sea lenta 6 rapida
shunca da senal de electricidad. .

»2.9 Las disoluciones alcalinas de sosa, de pota.
»sa, de barita, de estronciana &-c. por poco enncen=
»iradas que sean dan electricidad, y el aleali que
sdejan despuesde la evaporacion del agua esta elecs
wtrizado positivamente.

;3.9 Las demas disnluciones de sales 6 acidos dan
»del mismo modo electricidad, y el cuerpo conbina-
»do con el agua toma enténces la electricidad resi~
»ROsaL ;

El muriato de snsa es de entre todas las sales
la que ha empleado Mr. Pouillet en el mayor namero de
esperiencias por que se supone facilmente ,dice este
fisico “que esta ‘es la sal entre ‘todas las somew
stidas 4 la esperiencia que ha sido ecsaminada mas
scuidadosamente por la analogia que debe ecsistir ena
wire los resultados que presenta, y los fenémenns que
»se producen en la superficie’ del mar, aovnque en una
wescala incomparablemente mayor. Y pues que tna so-
»la gota de una debil ‘disolucion de ‘mariato de” snsa
»la produce electricidad por la descomposicion‘que de-
stermina ila evaporacion ‘entré las moléculas'del ‘agua
-y las de la sal, no hay duda ninguna qiié en la
svasta  estension ' de los' marés "la - sepitracion ““qui»
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ymica que se hace tambien por laevaporacion, de-
»senvolvera la electricidad.” -

"Generalizando_ esta consecuencia y aplicandola
wtodos los fendmenos naturales en. que hay al mise
»0 liempo evaporacion ,y separacion qunimica se
»¥€, que_puesto que no se encuentra en’ la superfis
ncie de la tierra, ni enla de los lagos y los mares
»agua perfectamente pura, porque -donde quiera
»que_se halla este elemento tan universal esta en
scombinacion, es pues necesario que se desprenda
welectricidad siempre que se ecsala para formar
»los vapores perfectamente puros de la atmésfera.

»He aqui pues otro gran manantial de donde trae
»Su origen la electricidad atmosférica.”

De los. Para-rayos.

En ¢l momento en que Franklin descubrio la per-
fecta identidad del rayo con la electricidad inven-
16 tambien los para-rayos.

En los primeros tiempos de este bello descubri-
miento se pensaba que los para-rayos eran mas pros
pios para esponer los edificios que para perservar-
los de este terrible azote; pero bien pronto se
reconocio la  eficacia de  estos aparatos , y hoy no
s¢ construye un edificio algo considerable sin co-
locar en su vértice uno. 6 mas parasrayos segun la
mayor. 6 menor estension de su local, '

Un para-rayo se compone de una varilla de hier-
ro cuya estremidad superior termina en punta. Para
que esta punia, no se altere se construye de platina
de cobre, 6 en general de nn metal poco ocsidable al
aire; algunas. veces, y.es el procedimiento mas usa~
do, se_dora la estremidad .de Ja barra, que perma-
nece, por este medio mucho. tiempo. aguda, y con-
serva_en buen estado el para-rayo. -

La aliura media de un para-rayo es de 25 pies,
y.su barilla debe tener en su base 25 lineas de
diametro. : d -

. Los conductores son barras de hierro de. sicte &



= 203 ==

ocho lineas “de didmetro, 6 bien cuerdas'del ‘mismo
grueso’ formadas con ‘alambres” de hierro. Debe te.
nerse gran' cuidado que ‘el conducfor se'pierda
en un terreno muy himedo, 6 mejor en un pozo.

Se'cree ‘que un fpara‘rayo puede ‘deféndér de los
ataques de un rayo un' espacio circular de dobleré-
dio que 'su altura. "’ ; : ; W g :

Efeclos mecanicos "de la electricidad. .

Ademas “de 16§ fenémenos de atraccion 'y ‘repul-
sion que hemos dado 4 conocer,la electricidad caan:
do esta acumulada en gran cantidad puede pro-
ducir ‘efectos maravillosamente ‘sorprendentes. .
~U'Asi es que [!Jue_de' fun(liir"y aun volatilizar el oro, 1a pla-
ta, €l hierro,el’estaiio &c. Basta para esto hacer pax
sar la corriente eléctrica,que resulta de la descar-
ga de una bateria 'al través de alimbres 1, hojas de
éstos “metales,” para que al momento se reduzcan a
polvo, 6. se conviértan en vapor. il

Un pedazo de madera colocado entre dos pun«
tas se quebranta en astillas cuando le atraviesa
una fuerte corriente electrica.

El algodon polvoreado de resina se enciende por
la descarga de una sola botella de Leyden.

Una simple chispa eléctrica inflama algunos cuer.
pos combustibles como el alcohol, 6 el eter. Basta para
ello colocar uno de estos liquidos en un vaso mex
talico y hacer caer sobre su superficie una débil chis-
pa, para que se inflame en el momento.

La chispa eléctrica es azulada, marcha en linea
recta cuando corre pequeiios intérvalos, pero descri-
be unalinea quebrada como en los relampagos cuan-
do recorre grandes espacios.

Accion de la electricidad sobre la economia animal
B En Medicina se emplea la electricidad de varios

modos 4 saber.
Por baiio. Se da el nombre de baifio eléctrico a
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la mayor, 6 menor cantidad de. electricidad. quel se
hace pasar por una persona aislada, que. esté en cone
tacto inmediato con una magquina eléctrica.. .,

Por_penachos. Esta operacion consiste en aproge
simar a una persona actualmente electriz,nda una
punta, que se pase por d:fel-.elllels partes de su cuoer-
po. La sensacion que esperimenta la persana s0mei
tida a la esperiencia se asemeja 4 la de un viento fres-
co, 6 @.un ligero escozor. = - 3

Por chispas. La electricidad por chispas se veris
fica sacandolas por medio, de un, conductor de la par-
te enferma de un_hombre elecirizado. i Mokl
_Por, conmocion. Esta operacion, ; consiste . en rew
cibir la_descarga de una botells de, Leyden. La me-
dijc,ina no ha sacado realment.e,_:ven;t.aja alguna no-
table empleando de este modo la electricidad sobre
la_economia  animal : sin embargo  puede consides
rarse el fluido = eléctrico ¢omo _un. medio_ escitante,
_qulq' quede producir buenos efectos en_algunas pas
ralisis. WYTR B e



CARITULO ZI.
Galvanismo. -

SE LA BLECTRICIDAD DESARROLLADA POR EL €ONIACTO
DE SUSTANCIAS HETEREOGENEAS.

I!lste nuevo ramo de la fisica solo e conoce des
de  1789. Galvani profesor de anatomia en Bolo«
nia observé movimientos convalsivos en los anima-
les recientemente privados de la vida, cuando por me-
diode un arco metalico se establecia un. contacio
de los nérvios a4 los miusculos. En estas con-
mociones Galvani crey6 ver la ecsistencia de un flui-
do nervioso que comparaba con el fluido eléctrico.
Hizo un gran numero de investigaciones paraases
gurarse sieste fluido residia en los nérvios mas bien
que en los musculos: pero no pudiendo conseguirlo cons
siderd los musculos como una especie de botella de
Leyden, cuyo interior cargado siempre de electrici-
dad tendia sin cesar 4 equilibrarse con el esterior
En esta hipotesis los nérvios servian de conductor.

‘Esta esplicacion de Galvani foé adoptada por
un gran numero de fisicos ; pero Volta hizo ver que
nunca se obtenian convulsiones musculares sino ha-
bia heterogéneidad - de sustancias. Partiendo de este
principio logré Volta descubrir el instrumento que
lleva su nombre.
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- El contacto de. dos sustancias cualesquiera desar-
rolla la electricidad. Los metales poseen esta pro-
piedad en el mas alto grado.

Tomense dos planchas metalicas de zinc v de co-
bre soldadas una con otra, y poéngase la estremie
dad cobre en contacto durante algunos segundos cop
el disco colector del electrometro condensador, tenien-
do enla mano la estremidad zinc, y haciendo comunij
car el disco inferior del.condensador con el suelo: qui -
tese la comunicacion del disco inferior con el suelo
quitese al mismo tiempo la plancha: en este estado el
condensador no dara sefial alguna de electricidad; pero
separese el disco colector del resto del aparato, y se ves
rd_entonces una considerable séparacion entre’las Ja»
minas,

Este fendmeno no se verifica si se toca con el zinc el
disco colector, pero basta colocar una hoja de pa-
pel mojado entre este y el disco para que se pro-
duzca el fenémeno.

Es facil concebir lo que sucede eneste esperimens
to. 'El solo contacto 'del ‘cobré con el  zine sepas
ra'los dos fluidos, el resinoso se dirige al cobre y el
vitreo ' al zinc.” El cobre por su contacto con el
disco colector ' le cede su electricidad: esta electrie
cidad 'descompone el fluido natural del segundo dis-
co, atrae 4 la parte ‘superior ‘la del nombre contras
rio 'y repele al suelo la del ‘mismo nombre; de suer=
te que cuando ‘se quita el disco’ colector la eléctrie
cidad que se' hallaba disimulada en el disco info-
rior queda libre , desciende a las laminas, y las hace
separar,

Construccion de la pila de Volta,

- La pila de Volta se compone de discos metalis
cos de zinc y cobre que se reunen de dos en
dos:y para que se establezca el contacto con mas
seguridad se suelda elzinc conel cobre. Cada par de
planchas es lo que se llama pareja, par, 6 elemento vol~
taico. Para construir una pila ‘se colocan unos sobre
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otros muchosde estos pares teniendo cuidado de sepan
rarlos por medio de una redondela de paiio empapado
en una disolucion salina, 6 de agua ligeramente acl-
dulada. La figura 167 representa la pila de Volta.

~ Se ha variado de distintos modos laforma de es-
te aparato ¥ la figura 168 representa la llamada pila de
pesebres, En estapila las planchas son cuadradas y es=
tan separadas unas de otras por un pequeiio espacio

ue se llenade agua acidulada, ‘

En la figura 169 los elementos tienen . otra
disposicion. Lista pila cuya forma se debe al doc=
tor Wollaston obra con mucha energia. Los elemen=
tos estan fijos 4 un atraveseiio de madera por medio
del cual se pueden sumergir en wvasos que conties
nen un liquido conductor. , ‘
__El conductor himecdo. que separa los elementos
tiene por. objeto conducir al elemento siguiente:la elecs
tricidad .que . se desarrolla sobre uno de ellos.

En el contacto del zinc y. el cobre ecsiste una
fuerza que se llama fuerza electrémotriz. Esta fuers
za separa los. dos fluidos, el vitreo se estiende por
el zinc y el resinoso por el cobre. Esta descomposicion
se verifica hasta que la tension eléctrica en cada dis--
co forma equilibrio con Jafuerza electrémotriz,

Para ecsaminar. su mecanismo supongamos, ahora
un elemento que comunique con el suelo ‘por el lado
cobre , y analicemos el fenémeno. Por el contac~
1o del zing y del cobre la fueiza electromotriz des-
envuelve los dos fluidos, el vitreo se dirige al zinc
y el resinoso al cobre: llamemos 1 la cantidad de
fluido vitreo que hay en el zine, y O al estado del cos
bre puesto que estd en comunicacion con la tierra;
coloquemos sobre esta primera plancha de zinc una
redondela humeda : esta redondela tomara del
zinc  alguna electricidad y no tendra ya la can-
tidad 1 de tension. Pero como la fuerza electro-
motriz obra sin cesar,forma una nueva descomposi-~
cion, hasta gue el zinc y la redondela tengan 1 de
lension : coloquemos sobre la redondela humeda un
segundo par poniendo el cobre hacia abajo como en
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el ‘primero 'y supongamos por un’ momento que al
eontacto’ del” zinc 'y del cobre de este segundo par
la’ fuerza electromotriz no ecsiste : entonces se copne
cibe facilmente que la electricidad de la redondelay
del primer zinc ‘pasard alsegondo par, que en’ vir-
tud de la fuerza electromotriz del primer par tomarg
lIa tension 1'igual 4 Ta del primer zinc. Demos sin
embargo’' & este ‘segundo par la fuerza electrémotriz
esta fuerza desenvolvera sobre ‘el segundo zine 1 de
eleciricidad vitrel, y en el segundo cobre 1 de resino-
sd lo que hace 2 “de tension en'el segundo zine: pe-
ro este 1 resindso del segundo cobre ‘encuentra 1 de
vitréa ', se combina con él, forma fluido neutro, y ess
te'segundo cobre vuelve 4 caeren el estado 0, este
estado no dura mucho, por que la redondela himeda
le’ comunica la vitrea dél primer zinc hasta que ten-
ga 1de tension: el primer zinc 'no tiene 1 verdade-
ramente, pero su fuerza electromotriz repara continua«
mente su_pérdida hasta que’ 'llega & su tension primi.
tiva. El mismo raciocinio se¢ aplica al tercer pary
@"los  siguientes , solo que el ‘tercer ziuc téndra 8
de tension el 4. 4,el5.© 5,y el tercer cobre ten-
dra 2 de tension, el 4.2 3 &c. y entonces la pila es-
tara cargada de eiectricidad vitrea.
* Sila pila comanica con el suelo por su estre-
midad zinc' se cargard en este caso de fluido resi~
noso. y 5

Cuando la pila estaaislada por sus dos estremida=
des una de las mitades ‘esta en el estado positivo y
otra en el negativo. Cuando elnumero de elementos de
la pila aislada es par, la tension en los dos elemens
tos del medio es nula. En general los elementos sis
tuados 4 igual distancia del medio tienen la misma
tension aun cuando sus electricidades sean de nom-
bre contrario. La tension eléctrica en las estremis
dades de la pila es proporcional al nuracro de los
elementos. ;

Ademas de las pilas que acabamos de sefialar se
construyen otras en que el condactor humedo se
remplaza por un carton 6 papel. Estas pilas que
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se llaman . secas, y -cuyos elementos tienen f - corta
diferencia diez lineas de diametro mo. pueden
usarse ventajosamente.’ La tension en sus estremis
dades es mas considerable atendido el gran pumero de
elementos ; pero la cantidad total de electricidad es
muy debil. No obstante esto se emplean para producir
una especie de movimiento llamado perpétuo.

.Ej;eactog fisicos y 'quimicos.;de la pilas :

" Sise unen las estremidades de una pila puesta en aca
cion. por un alambre de cierto grueso, y se rempla-
za una porcion de el por otro alambre muy del-
gado, la temperatura de éste alambre se elevara, pa-
sard al estado, rojo, y serd quemado y arrcjade en
_pequeiios - glbulos  si- la pila tiene bastante eper-
gia.. | Lalpila puede fundir todos los metales;; aun
que cuando- quicre - verificarse la, fusion. es , nece:
satio . servirse de una pila de elementos grandes,
por que, la cantidad de electricidad que da es ma-
yor que la suministrada por una pila del mismo nas
mero de elementos, pero mas pequenos.

Descomposicion del agua.

Para verificar la descomposicion del agua esne-
cesario’ hacer pasar la  corriente voltdica al través
de una masa de agua débilmente acidulada. Il apa-
ralo que se usa para estose compone de un em-
budo de cristal cuya pequeia abertura esta tapada
por un tapon de corcho por donde pasan dos hilos
de platina que se ¢levan hasta cierta altura  en el
embudo (fig. 170). Se llena este aparato hasta sus tres
cuartas partes de agua ligeramente acidulada, y se
hace llegar la corriente voltaica al través de este
liquido por los dos hilos metalicos. Entonces se per-
ciben una maltitad de pequeiias ampollas que se desw
prenden, atraviesan lamasa liquida, y llegan 4 su su-
perficie con una gran rapidez. Estas ampollas de gaz
se recogen colocando en posicion inversa sobre cada



hilo'de platina una 'pequefia“ camipana® llena de dguay
de ‘este modo sel'vé que~la ‘campana queestd sl
bre'el hilo" que corresponde al polo” vitrés de la pila
contiene ‘el oxigeno v 'la 'que 'se halla sobre €]
alambre® que “corresponde’'al “polo * resinoso’ cons
tiene el hydrogeno."Ademas ‘de eso estos ‘gases se ‘obs
tienen justamente e la proporcion que forman elagua,
Segun esto es evidente, que una parte del agua ha sido
descompiuesta; que su oxigeno se ha dirijido al polo vi
treo,y su hydrogeno al polo resinoso; lo que supone,
como se 'vé que el polo positivode la ‘pila‘tiend cier-
15 atraccion’ con 'eloxigena yel negativo 'con e | hy
drogeno.” Esta descomposicion del'agua se “edplica
concibiendo que eliintérvalo que separa losdos alama
bres ‘estd ' llean por moléeulas’ de agua que’ se désa
componen y recomponen alternativamente.La:pris
mer molécula de agua'cede’ su “oxigeno al'polo.pos
sitivo, y el hydrogeno que 'proviene  de esta descom-
posicion se combina lcon' el oxigeno de 'la: moléa
cula “de agua mas inmediata; del mismo:' modo el
hydrogeno de esta ‘moléeala de'-agna se! combing
con el oxigeno de/la siguiente, yasi de ‘molécula 4
molécula hasta que el hydrégeno que proviene de
la ultima molecala de agua encuentra el hilo nega~
tivo, y no pudiendo ya combinarse con nuevo oxi-
geno se desprende 'y deposita, S8

El'acido que se afiade hace el agua mbejor con-
ductor, y acelera mucho su descomposicion: sise em~
plea el agua pura apenas se verificara la descoma
posicion, y las ampollas de gaz casi no seran per=-
ceptibles. '

No solo la pila descompone el agua sino tambien
un gran numeéro de sustancias como casi todos los
acidos, los 6xidos y las sales.

En la descomposicion del écido sulfirico coneens
trado se dirige el oxigeno al polo positivo, y el azu-
fre se deposita en el negativo. :

Cuando se descompone un 6xido el oxigeno se di-
rige siempre 4 la estremidad positiva de la pila, ¥
el metal a la estremidad negativa.
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Iin-la descomposicion de las salesel acido se di-
rige al - polo - positivo, y el oxido al ‘negativo. Esta
descomposicion ofrece un fenomeno -que es muy no-=
table v que se designa con el nombre de: fendomeno
de iransporte. Tomense dos pequiias capsulas, 6. me=
jor dos - pequefias campanas, llénense de una diso=
Jucion del sulfato de sosa,y establézcase la comu-
picacion entre cllas por medio de un hilo de amian=
to mojado; pongase en comunicacion uno de los polos
de la pila con cada uno de los vasos, y aleabo de cierto
tiempo se vera la sal totalmente descompuesta: el
acido sulfurico marchara al vaso que comunica con el
alimbre positivo, y la sosa al vaso del alambre ne- -
gativo. Este fenomeno se esplica concibiendo que el
acido v la sosa han pasado por entre las molécuw
las del agua que se eacuentra en el hilo de amianto.

Efectos fisiologicos de la pila.

En el momento que Volta inventé la pila se tras
16 de averiguar cual podria ser la accion del fluido
galvanico sobre los seres vivos, y aun sobre los
que habian muerto recientemente. Gran numero de
investigaciones se han hecho sobre este particular
por  Aldini profesor de la universidad de Bolonia
tanto en animales como en hombres.

Cuando se hace pasar la corriente galvanica por
una parte cualquiera de la cabeza separada deliron-
co de un cuadripedo recientemente muerto, como
la de un buey, se vé que en esta cabeza se abren
los ojos, se sacuden las orejas, lalengua se agita, las
narices se hinchan como cuando irritados los ani-
males de esta especie quieren pelear entre si 6 con
otros. (1) ! ‘ N

Los mismos fenémenos se produce en una cabeza de
carnero, de oveja, caballo &c. solemente que las con-
tracciones se diferencian por su mayor O menor in«
tensidad. : !

(1) Jean Aldini, Essai sur le galvamisme. p. 400.
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El profesor Aldini ha hecho aplicacion del galvanig.
mo en los cadiveres de eriminales ajusticiados, vha
obtenido fuertes contracciones musculares; la cara hacia
gestos horribles, v el cuerpo mavimientos espantosos,
Esperiencias hechas en Londres en 1803 sobre un
ajusticiado tres coartos de hora despues de su ejess
cucion dieron " alguna esperznza de volverle 4 la
vida, puesto qae ya se restablecia la respiracion , ¥y
los miembros se movian con  rapidez, pero el esta-
do de debilidad en que se encontraba el cadaver,
ocasionado por la pérdida de una considerable can-
tidad de sangre no permitié un éxito completo.

Si-se coloca una mano en la estremidad infee
rior ‘de una pila puesta en accion y la otra en la
superior se esperimenta un vivo sacudimiento que
se siente en la mauno , en los brazos .Y aun en
el pecho, si el instrumento es bastante enérgico. Esta
conmocion se diferencia de la que produce la boe
tella de Leyden en que estaes sibitay no perma-
nente , mientras que la de la pila es vivay dura-
dera.

El galvanismo se ha usado aunque sin écsito no=
table en las enfermedades de los ojos y de los oi-
dos.

El profesor Aldini ha investigado si el galvanis-
mo podria emplearse ventajosamente en la asfixia como
medio de restablecer la respiracion. Ha ensayado este
procedimiento en perros, en gatos &c. que asfixias
ba teniendolos algun tiempo bajo el agua. Galva-
nizaba estos animales al salir del liquido, y por este
medio conseguia volverlos 4 la vida. Segun esto la
analogia nos induce 4 creér que el wuso del gal-
vanismo en los individuos asfixiados puede tener
buen ccsito, pero seria de desear que se hiciesen
algunas investigaciones con este objeto.

El profesor Aldini ha usado el galvanismo como
medio curativo en personas atacadas de locura. Fie
nalmente el galvanismo puede , segun se dice, produ..
cir buenos efectos si'se aplica en la paralisis, en las
afecciones reumaticas, y en otras vavias.
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De la electricrdad producida porl sl calor.

La turmalina, el topacio algunos jacintos, 'y otras
muchas sustancias minerales se electrizan - cnando se
eleva su temperatura. La turmalina particularmente

ozade esta propiedad en muy alto grado. Pero lo
mas notable es que muchas de estas sustancias se
constituyen en estados eléctricos opuestos. Asi por
egemplo, si despues de haber calentado una turmali-
na, se presenta al péndulo electrico aislado y elec~
trizado, este péndulo es atraido por unode los esa
tremos de la turmalina g repelido por el otro.

¢ Ademas si despues de haber calentado una tur-
malina se divide en dos partes, cada.una se en-~
cuentra electrizada, y provista de dos polos como la
turmalina entera. Este hecho se esplica consideran»
do cada moléecula de la turmalina como provista de
dos polos,y que la fiactura solo se verifica enire
dos moléculas, de donde se deduce que cada fracnien -
to tiene necesariamente dos polos como la turmas«
lina entera.

De la electricidad producida por la presion.

El profesor Libes ha sido el primero que ha de«
mostrado el desarrollo de la electrizidad por la prea
sion. La esperiencia de Mr. Libes consiste en oprimir
un disco de cobre sosteniendolo porun mango ais~
latorio en un pedazo de tafetan engomado. Elrietal
se encuentra electrizado resinosamente y el tafetan
vitreamente, Si en vez de comprimir el tafetan se
frota el disco metilico sobre su superficie, el metal
adquiere la electricidad positiva y el tafetan la nee
gativa,

Mr. Haiy ha demostrado que los cristales se
electrizan cuando se comprimen. Asi basta compri=-
mir durante algunos segundos entre los dos dedos el
cuerpo que se quierc esperimentar para que aprocsia
mindolo y retirédndolo al electrsécopo de Haiy atrai~
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ga la aguja, tanto mas fuertemente cuanto mas elecs
trizado esté ‘el ‘cuerpo. En esta esperiencia es nece.-
sario que el cuerpo esté aislado.

Aislando los cuerpos Mr. Haiy ha podido compa.
rar la: duracion de su virwud electrica, vy ha encons<
trada que un topacio ‘tallado del Brasil obraba cep-
ca de 32 horas :la esmeralda; el rubi &ec. obraban
cerea de 5 horas.

En el diamante y en el cristal de roca, la virtud
eléctrica se estinguia despues de 15 6 20 minutos.

Mr. Hazily ha observado que algunos cuerpos con.
servaban la electricidad que adquirian sin estar aisla-
dos, y otros que no la conservaban sino lo estaban, '

Una ligera presion basta para electrizar el spatho
de Islandia’ (cal carbonatada). Esta electricidad puede
conservarse mucho tiempo. Mr. Haily electrizé por
la' presion una lamina romboidal de spatho de Iss
landia habiendola aislado anteriormente, y observé
que la virtud electrica no se estinguia sino al cabo
de 11 dias: otros romboides no conservaron esta pro.
piedad sino tres 6 cuatro dias,y otros diez 6 doce
horas solamente (1)

Mr. Becquerel ha demostrado que no solo los
cristales sino todos los cuerpos pueden electrizarse
por medio de la presion.

De lu electricidad que se desarrolla en las combinas
ciones quimicas.

El desc ubrimiento de la electricidad en las combi=
naciones fué observado la primera vez por los Sres.
Lavoisier y Laplace. Estos sabios reconocieron que ha«
ciendo obrar algunos cuartillos de écido sulfurico so+
bre limadurasde hierro se desarrollaba al momento
una cantidad de electricidad suficiente para cargar un
condensador.

Segun las esperiencias de Sir H Davy resulta que en

(1)Véase la nota de Mr. Haiiy Annales de Chimie et de
Physigue, année 1817.
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las combinaciones quimicas en que el desprendimiens
to de calor es considerable hay siempre desenvolvi«
miento de electricidad.
Segun las esperiencias de Becquerel resulta tam-
bien que la combinacion de un écsido 6 de un éei-
do conun alcali desenvuelve electricidad.

De los fenémenos termo=~eléciricos.

. Entre los descubrimientos mas curiosos debemos
senalar el de Mr. Séebeck que hallé que el calor pue~
de desenvolver electricidad en los metales puestos
en contacto. Para observar este fenomeno se suel-
dan juntos bismuto y cobie 6 bismuto y antimonio
dandoles la formade un paralelogramo t otra figura
tal que los metales dénlugar & un cuadrado comples
to. En seguida se calienta una de las soldaduras
y se produce la eleciricidad que cirenla en el interior
de los metales. Como esta electricidad es insensible
a los electroscoposordinarios, para manifestarla se ha
recurrido @ la aguja imantada que se coloca para esto
cerca de los demas metales y paralelamente 4 su di-
reccion, y se obseiva que la corriente se dirige del eo-
bre al bismuto en la parte quenose ha calentade.

De los pescados eléciricos.

Uno de los mas interesantes fendmenos de: la fisiolo .
gia es cl que nos presentan los pescados.eléctiicos.
Se cuentan hoy de siete & ocho especies.

La propiedad que tienen de producir electricidad
parece depender probablemente de un 6rgano ces
luloso dispuesto de una manera anédlogaa las plan
chas de una pila voltaica. [.as conmociones que pue-
den. producir las torpillas v los gvmnosos son algus
nas veces considerablesy ’’es una temeridad, dice
Mr. Humboldt, esponerse 4 las primeras con-
mociones de un gymnoso fuertemente irritado. Si
por casualidad se recibe an golpe antes que el pes-
cado esté herido 6 fatigado, el dolor y ;Bentorpecimien-
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to son tan violentos, que esimposible esplicar la na.
turaleza del sentimiento que ec esperimenta. No'me
acuerdo de haber recibido por la descarga de una
gran botella de Leyden una conmocion mas espan-
tosa, que la que senti colocando iinpradentemente
los dos pies sobre un gymnoso que acababan de
sacar del agua. Todo el dia permaneci afectado
de un vivo dolor en las rodillas, y en casi todaslas
articulaciones.”

Segun el mismo Mr. Humboldt los caballos salva-
ges, que algunas veces se sumergen en los mares é
los rios que contienen gymnosos sucumben a
las conmociones que esperimentan, v sin embargo
los sefiores Humboldt y Bomplandt no han percibidola
mas pequena chispa cuando el pescado fuera del agua
obraba como en el seno de este liquido.

Afadiremos aun como particularidad muy nota-
ble, que Mr. de Humholdt no ha observado elés-
tricidad ni aun con el electrometro condensador, y
que Mr. Gay.Lussac ha notado, que upa persos
na aislada que toca una torpilla no esperimenta con -
mocion siné cuando el contacto es inmediato, y nin-
guna cuando el pescado toca @ un cuerpo muy con-
ductor como un metal.

Segun lo que hemos dicho po es de admirar que 4
la manera que se ha hecho aplicacion, aunque des-
graciadamente sin resultado apreciable , de la elec-
tricidad a4 la curacion de las paralisis, se hayan em -
pleado tambien las torpillas y los gymnosos ala cura-
cion de esta misma enfermedad.



- CAFITULO XIII.

el Maguetismo,

TENOMENOS G ENERALES.

N

ma mayor parte de los trozos minerales de 6ca
sido de hierro, en los cuales este metal no esta en
su macsino de ocsidacion, tienen la propiedad de
atraer el hierro, el acero, el cobalto &c. El mine-
ral cntonces toma el nombre de iman derivado de
una palabra griega, como igualmente la espresion mag=~
netismo, por la cual se designan los fenémenos pro-
ducidos por este mineral.

Cuando se rucda un iman sobre limaduaras de hier«
10 y se le separa en seguida se observa que las parti-
culas del metal se han adherido aunque desigualmen«
te sobre distintas partes de so superficie (fig 171),
Sellama polo el punto de cada mitad del iman en que
las limaduras se adhieren en mayor abundangia. Un
iman tiene siempre dos polos, los cuales estan separa-
dos por wna linea media, esto €s, por una zona que ro-
dea el iman, y sobre la cual las limaduras no se fi-
170. La linea media esta ordinariamente situada &
igual distancia de los polos.

2 accion magnética se ejerce & distancia al tra-
vés del aire, del cristal, la madera y todas las sus-
tancias. Los imanes no pierden su propiedad por el
tontacto y no necesitan aislar.e.
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Las limaduras de hierro ¢ los alambres de este
metal puestos en contacto con un iman adquieren
y conservan la propiedad magnética, mientras to.
can el iman, y vuelven & -su estado primitivo cuan .
do se apartan de €l. Los alambres de acero por el
contrario adhieren con menos facilidad al iman, pero
conservan la virtud magnética largo tiempo, ¥ gozan
de las mismas propiedades que un iman  natbral.
Efectivamente un alambre 0 ‘una barra de acero
jmantado atrae el hierro, el acero, el cobalto &ec. se
cubre de las limaduras del hierro , v estas se dispo-
nen en su superficie lo mismo que sobre un iméan na-
tural, y finalmeuste se observan en él tambien dos
polos separados por una linea media, Una barra 6
un alambre asi imantado . se llama imdn artificial.

Si se suspenden libre y horizontalmente uno 6
muchos imanes naturales 0 artificiales se observa que
todos afectan la misma direccion. En Europa esta
direccion es a corta diferencia nor-narceste y sud-
sudeste. Las estremidades de un iman que se di~
rijen hacia un mismo polo del globo poseen todas el
mismo  magnetismo: y sl se aprocsiman unas & otras
se observa que se repelen mituamente , mientras que
por el contrario se atracn las estremidades que han re-
cibido magnetismos diferentes.

Cuando se presenta uno de los polos de un iman
4 una aguja imantada, libre en un plano horizontal,
es solicitada 4 la vez por los dos polos del imén, pero
no obedece sino @ la accion del polo mas inmedia~
1o, de tal suerte que voelve aquel de sus polos que es
atraidoy si se le pone equilibrada y se le cambia,
adquiere su primitiva direccion despues de un: cierto
numero de oscilaciones.

La accion de la tierra sobre la aguja imantada es
analoga 4 la de uniméin, por que si despues de har
ber suspendido libremente y en situacion horizontal
una aguja imantada se le separa de su posicion de
equilibrio, la adquiere nuevamente despues de una serie
de oscilaciones. Partiendo de este hecho se han con=
siderado dos magnetismos, que para distinguirios uno
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de otrose han mombrado diversamente. Se llama
poreal el que domina en la parte boreal del globo,

austral el que domina en el hemisferio de este
nombre. Segun esto se vé,que es menester conside-
rar la estremidad del iman gqne se dinje al norte co-
mo el polo austral, y la que se inclina al sud co-
mo el polo boreal.

Una barra 6 un alambre de aceroimantado sus«
pendido horizontalmente se dirije, y toma como he-
mos dicho una direccion determinada : en Paris esta
direccion difiere poco del meridiano terrestre, y el
angulo que forma con este meridiatio es la que se
llama declinacion de la aguju imantada. Se llawa
meridiano magnético el gran circulo de la esfera
que pasa por la direccion de la aguja en un lugar
cuslquiera.

El ecuador magnético es el gran circulo de la es-
fera cuyo plano es perpendicular al meridiano mag-
nético. [l ecuador magnético esta inclinado 10 6 12
sobre el ecuador terrestre.

Cuando se coloea una aguja imantada por su
centro de gravedad sobre un eje que le sea
perpendicular y esté fijo en la mitad de su longitud,
se nola que no se mantiene h wrizontalmente. Iin Eurow
pa, 6 mejor en todo el hemisferio boreal , la estremi-
dad austral de la agnja se. inclipa ‘hacia el horizon
te, mientras que en el hemisterio austral la estremidad
boreal es la que produce el mismo fendmeno. Asi
en Paris por ejemplo, la estremidad austral de la agu-
ja pasa por debajo del horizonte yla estremidad bo-
real por encima. Elangulo que forma la aguja con
el horizonte se llama inclinacion de la aguja iman.
tada. Esta inclinacion no es constante en un mis.
mo lugar : en Paris erade 69,° 51’ en 1798, y de
68,° 35'en 1818; pero es todavia mucho mas varia-
ble pasando de wna latitud a otra: por que si se lles
va una aguja asi inclinada hacia el ecuador mag«
nético, se vé que se mantiene horizontalmente en
estos lugares, y que se inclina tanto mas en uno 4
otro sentido cuanto mas se aprocsima 4 uno de
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los polos del glob~. Vease este aparato (fig 172).
Mr. Gay-Lussac ha observado que a una elevacion
de 8400 varas em la atmésfera la infloencia magnética
del globo no habia disminuido en la brajula.

El carbono no es el solo cuerpo que combinado
con el hierro le dila facultad de conservar el mag.
netismo: el fosforo, el estaiio, y el arsénico le suminiss
trantambien esta propiedad aunque en menor grado
(Mr.Gay- Lussac). ;

Los imanes pierden su fuerza magnética cuando
se calientan hasta enrojecerlos, y lo mas notable es
que en este estado se comportan respecto al mag.
netismo como lo haria un fragmento de una substan-
cia no magnética.

Ley que siguen las atracciones y repulsiones mag-
nélicas.

Por medio de la balanza de torsion se puede de-
terminar esta ley: la fuerza que las produce, como
la de las atracciones y repulsiones cléctricas, esta en
razon inversa del cuadrado de las distancias. (Cou-~
lomb).

De la cosntruccion de los imanes.

El mas simple procedimiento de imantacion cons
siste en poner en contacto por algan tiempo
con un imin un alambre 6 barra de acero al cual
se le quisre comunicar la propiedad magnética, pero
este procedimiento solo produce una debil imanta-
cion. Se da al acero mayor fuerza magnética ha=
ciendo resbalar sobre su superficie ¥ en toda su lone~
gitud el polo de un imén muy poderoso. Este pro-
cedimiento conocido con el nombre de metédo del
simple togue, nunca se ha empleado para iman-~
tar gruesas barras de acero, pero cs de un uso may
f_recuente cuando se trata de desenvolver el magne=
tismo en alambres de acero de pequeiio didmetro y de
poca longitud.
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Meétodo del doble toque.

Este método que es muy preferible al anterior
consiste en frotaruna barra de acero condos ima-
nes, poniendo los polos de nombre contrario en me-
- dio de la barra que sc¢ quiere imantar é inclinan-
do sobre ella cada iman de modo que forme un
dngulo de 15 4 20° como representar la fig. 173
haciéndolos resbalar despues en esta posicion hasta
cada una de las estremidades de la barra, dirigién-
dolas despues -al medio , haciéndolas resbalar de
nuevo, y asi sucesivamente, de modo que al cabo de
cierto numero de fricciones la ‘barra se encuentra
fuertemente imantada.

Obrando asi se vé que cada estremidad de la bar-
ra posce el magnetismo de nombre contrario al del
polo del iman con que ha sido frotado. El método
del doble contacto parece obrar con mas energia
cuando se hacen reposar lasestremidades de la bar-
ra gue se quicre imantar sobre los polos opuestos
de dos imanes poderosos (fig 174). y que ademas
se froten como anteriormente, debiendo advertir-
se que es necesario, que los polos de los imanes frotan<
tes sean del mismo nombre que los de los imanes sobre
que reposa la barra.

Para esplicar el desenvolvimiento del magnetismo
se supone que el acero, el nikel,el cobalto &e. con-
tienen los dos fluidos magnéticos 4 la manera que
un cuerpo en el estado natural posée las dos elec-
tricidades, y que frotando una barra de acero, ni-
kel, 6 cobalto &c. con el polo deun imén, el mag.
netismo de este polo separa los dos fluidos boreal
yaustral de la barra, y concluye por fijarlos en cada
una de sus mitades. '

De los puntos consecuentes.

Se llaman asi uno 6 muchos puntos donde se
reunen dos polos opuestos en una barra que ge iman=
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ta. Un imdn puede tener dos, tres, 6 mas puntos
consecuentes. Una barra semejante suspendida how
rizontalmente por un hilo de seda tal como sale del
capullo no sigue la direccion de la aguja imantada,

De las armaduras,

Las armaduaras son unos pedazos de hierro dulee
gue se aplican sobre los polos de los imanes, y cuyo
objeto es conservar y acrecentar su virtud magnés
tica. La fig. 175 representa una piedra imén pro-
vista de armaduras, ;

Llamase conlacto a un pedazo C (fig 175) de hier-
ro dulce que se aplica sobre los polos de un iman,
v en el que se fija un pequeio vaso de cobre des-
tinado & mantener pesos. Se coloca en el vaso la
carga que el imdn puede sostener y se deja este
cuerpo adherente al imin. Al cabo de algunos dias
se vé que puede aumeatarse este peso,y despues
de algunos meses el peso que puede levantar el iman
es muy suaperior al que levantaba primitivamen-
te. Pero es un hecho muy notable, que si cuando
un iman tiene el maximun de carga que puede sosw
tener se le afladen nuevos pesos para quitarel cons
tacto, O bien que se le quite repentinamente de cuala
quier mode que sea, eliman no puede sostener la
carga que levantaba algunos segundos antes. Este
hecho no ha recibido todavia ninguna esplicacion.

La forma que se da 4 losimanes artificiales pue -
de ser muy varia; por lo regular se le da la de una
herradura, de un semicirculo, 4 otra. Los imanes
nalurales tienen siempre la figura cibica, 6 la de un pa-
ralelepipedo. i

Los imanes naturales no recobran sino muy dificil=
mente su virtud primitiva, cuando por una causa cual-
quiera llegan 4 perder su magaetismo; los imanes arti-
ficiales por el contrario la vuelven a adquirir muy fa-
cilmente.



= 3135 =
v ]

De la distribucion del magnetismo.

Se puede tener una idea de la distribucion del
magnetismo en una barra regularmente imantada
envolviéndola en limadaras de hierro dulce, 6 pre-
sentando sus diferentes puntos @ una aguja iman-
tada: en el primer caso se observa que las lima~
duras adhieren en mayor cantidad hacia las dos
estremidades que hicia la mitad del iman: en el se-
gando caso la aguja se agita menos cuando estd
frente al centro de la barra que hucia sus estremis=
dades, :

Tambien se puede formar idea de la distribucion del
magnetismo en una barra regularmente imantada en-
sayando los pesos que por la simple atraccion puede
sostener en sus diversos puntos. en cste caso se ob=
serva, que los pesos en una barra de dos lineas de didme-
tro y de media vara de longitud van en aumento desde
las estremidades hasta la distancia de cuatro 6 cinx
co lineas, y que pasado este punto disminuyen de tal
suerte, que al llegar @ tres 6 cuatro pulgadas son enfcs
ramente nnlos. Los pesos que puede sostener una barra
regularmente imantada son iguales hacia cada una
de sus estremidades.

No siendo susceptibles de una grande esactitud
Jos métodos que acabamos de esponer vamos a des«
cribir el siguiente procedimiento, que Coulomb ha
dado a conocer. Consiste en suspender horizontal-
mente en la balanza magnética un alambre de ace-~
ro imantado dirigido de manera que cuando corres-
ponda al 0de la division se halle colocado en
el meridiano magnético. En “el plano’§de este me~
ridiano y frente al cero de la division se dispoue
verticalmente una regla de madera de una 4 dos lineas
de grosor , de tal modo que el alambre imantado
se aplique 4 ella: al otro lado de esta regla, y ¢
lo largo de una ranura practicada en su grueso, se
hace decender un alambre de acero semejante al
primero, y cuyo polo inferior es del mismoe nombre



= 514 ==

que aquel & que se le presenta. El alambre horizon

tal que representa la aguja de la balanza eléctrica

ordinaria es repelida por la fuerza de los dos magn

netismos ; pero torciendo el alambre de suspension -
por medio del micometro se sobrepuja la repulsion

magnetica, y se coloca el alambre muy cerca de la

regla y en la misma posicion que antes. Se puede

prescindir de la accion magnética del globo, por que

el alambre horizontal esta en el plano del merididno

magnélico; y que por otra parte los puntos del alam«

bre veriical que estan 4 algunas lineas por
encima 6 debajo del cruzamiento po contribuyen 4
la repulsion por su distancia y la oblicuidad de su

accion. Puede pues considerarse que la torcion del

alambre de suspension representa la intensidad de

la repulsion magnética. Como hemos dicho que la
fuerza atractiva 6 repulsiva no es la misma en tos
dus los puntos de una barra imantada, se sigue que,
§1 se presentan succesivamente todos los puntos del

alambre vertical 4 la accion del polo repulsivo del

imén horizontal haciendo resbalar el alambre verti-
cal 4 lo largo de la regla, serd necesario torcer un
nimzro de grados diferentes el alambre vertical, para

mantener el alambre horizontal cerca de Ia regla, y

estas diferentes torciones que se e imprimiran se-
ran proporcianales a la intensidad del fluido mag«

nético , estendido sobre la- mitad de este iman vere
tical, y consiguientemente sobre toda |a barra, pues
que esta imantado de un modo simétrico ,» @ no ser
que contenga puntos consecuentes.

Modificando el procedimiento deserito ha dado
Coulomb un medio de valuar la intensidad de una
barra magnetica: este nueve método consiste en ¢o -
locar el alambre horizontal en el meridiano magnéa
tico como anteriormente, separarlo despues de esta
posicion, v contar durante un tiempo dado el name-
ro de oscilaciones que ejecata, cuyo niimero depen-
de de la accion del globo. Los fisicos han demos-~
trado que la accion del ‘globo es proporcional  al
cuadradade del ntmero de estas oscilaciones. Cous
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lomb hace despues oscilar el alambre horizontal pre=
sentandole el alambre vertical, que aumenta la ra=
pidez de las oscilaciones, y por consiguiente su na-
mero en un tiempo dado: restando el primer nus
mero del segundo se tiene la valuacion de la in-
fluencia del alambre vertical.

Obrando de este modo es como Coulomb descu.
brio la posicion del summum de fuerza magnética,
que &l llamé centro de accion de la barra imanias
da. Tambien hallé que no es en las estremidades de la
barra donde la faerza es la mayor posible , sino 4 disw
tancias mas 6 menos grandes segun la longitud de la
barra, como por ejemplo & I1 lineass! la barra
tiene treinta pulgadas. Se ve puessegun esto, que
si se representa por lineas perpendiculares a la bar-
ra la intensidad de su magnetismo, estas lineas pro=~
duciran una curba que sera insensible partiendo dess
de el centro hasta una pequefia distancia del sum-
mum de intensidad, en cauyo punto se les verd for-
mar una curba muy répida, pero que disminuira des-
pues repentinamente pasando este puonto y llegan-
do 4 la estremidad de la barra.

Accion magnética del globo,— Declinacion.

Hemos hablado del meridiano magnético sin ad-
vertir que no era esactamente un circulo como el
meridiino astronémico, sino mas bien nna curba cux
yas sinusosidades son totalmente irregulares y aun
variables, de manera que en 1580 el meridiano mag-
nético formaba eh Paris un éngulo de 11° 30’ con
el meridiano astronémico; que en 1653, los dos me~
ridiinos coicidian, y que en fin el meridiano magné~
tico ha pasado al oeste formando un éngulo que ha
crecido siempre hasta 1818, época enque era de
22 © 26" para retrogadar y aprocsimarse al meridia~
no celeste.

Se conoce el valor de estos éngulos observando
la brijula que se halla colocada en el meridiano
magnético. Véase ecste aparato fig. 176.
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- Afiadiremos aun que el ecuador magnético no es
un circulo perfecto que corta el ecaador terrestre; sino
una curba sinuosa que se acerca mas ¢ menos a el
ecuador terrestre.

Variaciones diurnas.

Observando una aguja imantada durante un dia se
nota que esta sometida & movimientos periodie
cos, que se dirigen de oriente a occidente desde por
la mafiana hasta una hora despues del medio dia,
y en sentido inverso desde esta hora hasta por la
maiiana. En todos los lugares dela tierra, y en los
diferentes meses del afio, esta variacion no esla mis-
ma., En Paris es de 9 en el mes de diciembre, y
de 14’ en el mes de junio, y estosson los dos pun-
tos estremos de su variacion.

No hablaremos aqui de las circunstancias que ins~
flayen instantaneamente sobre la aguja, como las au-
roras boreales , el rayo y otros metéores, Sin
embargo creemos deber sefialar un hecho recienies
menie descubierto porel ilustre astronomo vy fisico
frances ' Mr. Arago, hecho que en el estado actual
de la ciencia no puede esplicarse, porque parece
haliarse en contradiccion con los fendmenos cono-
cidos hasta el dia. En efecto él inclina 4 creer que
tados los cuerpos tienen una accion sohre la aguja
imantada, mientras que el hierro, el nikel, el cobal-
to, y algunos de sus compuestos son los solos cuers
pos susceptibles de imantacion. Mr. Arago ha visto
que haciendo oscilar una barra imAatada por cima
de uun disco de una substancia cualquiera, el nimero
de estas oscilaciones es mucho menor,que cuando se
quita este cuerpo .estrafio. La esperiencia puede ha:
cerse de una manera mas convincente todavia po=
niendo la barra al abrigo de todos los movimien=
tos que pueda producir el aire, é imprimiendo al
cuerpo estraiio un movimiento de rotacion, durante
el cual se manifiesta de tal manera lainfluencia, que
la barra misma adquiere un movimiento giratorio.



CAFITULO ZIV.

G lectro~-DInAna.

Tista nueva parte de la fisica, que tuvo en un prin=
cipio el nombre de clectro-magnetismo, ha tomado su
origen en una epoca muy reciente. No es ciertamente
hasta 1819 cuando Mr. OErstedt natural de Copenha -
gue ¢ individuo de aquella Academia, observo la ace
cion de una corriente de electricidad voltdics sobre
la brajula. Se esiablece una corriente haciendo cox
municar por un alambre las dos estremidades de una
pila en actividad, y se esp erimenta su influencia sobre
la brijula aprocsimando esta & una porcion cualguie -
ra de este alambre. Desde esta época muchos fi-
sicos hibiles se han ocupado de investigaciones sos=
bre el mismo objeto; pero Mr. Ampére es el que las ha
llevado 4 su Gltimo punto; y demostrado que todos los
fendémenos se reducen a dos hechos gsenerales, que son
Ja accion directriz, ¥y 1a accion atractiva 6 repulsiva.

De la accion directriz.
Si se ponen en comunicacion como arabamos de de-

cir las dos estremidadesde una pila, y se coloca una
aguja imantada sea en la parte superior 0 en la iuterior
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de su alambre, esta se desviara del meridiano mag-
nético en diferentes sentidos, que podran anunciape
se segun la regla signiente. Si se supone un homs
bre colocado en el interior del alambre conductor
de modo que la corricnte vaya de sus pies a su ca»
beza, esto es, que sus pies se dirijan hacia el polo
positivo {(suponemos que la corriente se verifica des..
de el polo positivo al negativo,aunque del mismo
modo podriia suponerse lo contrario), y supongamos
. ademas que este hombre tenga vuelto el rostro has
cia el lado de la aguja : esta serd desviada siempre
de tal modo, que el polo austral se diriga constante-
mente a la izquierda de este hombre por la accion
de la corriente. La nueva posicion que toma la bia-
Jula sera perpendicular 4 la del alambre, si el mag =
netismo tervestre no contraria su accion inclinando
la aguja 4 volver al plano de su meridiano. Para pros
bario basta poner la brijula independiente de la
accion terrestre, fijando la'aguja imantada sobre un
eje al cual se da la direccion de ia aguja de incli
nacion. - ‘
De la accion repulsiva y atractiva.

Cuando se presenta 4 la aguja imantada el alam«
bre conductor,de modo que sus direcciones sean
perpendiculares entre si, ¥ que el polo austral de
la aguja esté a la izquierda de la corriente, esto es,
en la posicion que deben tomar el alambre conductor
yel iman en virtud de su accion mitua, estos se
atraen reciprocamente. Para que esta accion se ve-
rifique es menester que la linea recta perpendicular,
que mide la mas corta distancia entre el alambre
¥ la agoja imantada, caiga entre los dos polos de
esta ; por que como ha observado Mr. Ampére, sl
la linea cayese sobre el prlo mismo la accion ses
ria nala, y si cayese mas alla habria repulsion.

De la accion reciproca de las corrientes eléctricas.

Mr. Ampére demostré poco despues del dess
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cubrimiento de Mr. OErstedt, que dos corrientes eléc-
tricas se alraen cuando se dirigen paralelamente en
el mismo senlido, y se rechazan cuundo sus direccio~
nes paralelas son opuestas. El mismo descubrio des -
pues, que lo mismo se verifica cualguiera que sea el
angulo de los dos alambres, recto, agudo, u oblusa;
de suerte que siempre hay atraccion,cuando las cor-
rientes de los dos alambres van alcjandose 6 aproc.:
simandose al vértice del angulo formado por los dos
alambres, y repulsion en el caso que unoc va aproc-
simandose y alejandose el otro.

Antes de avanzar mas adelante daremos i cenocer
diferentes resultados de la accion de las corrientes
sobre los cuerpos imantados, y de la imantacion que
ellas pueden producir. :

El mejor medio de imantacion consiste en colo-
car una aguja 6 barra de acera en una espira ( fig.
177) formada con un alambre de cobre porla yue
se hace pasar una corriente eléctrica. Algunos ses
gundos bastan para dara la barra 6 aguja un mag-
netismo duradero,y cuyos polos se cambian si se re-
‘pite la esperiencia en la misma aguja cambiando la
direccion de la corriente. Si en la espiral que se em-
plea el alambre vi de izquierda & derecha enun cier-
to ntmero de vaeltas, y en seguida & la inversa, esio
es, de derecha 4 izquierda, para tomar despues su
primera direccion, cada punto de Ja barra colocado
en la espiral correspondiente a-los cambios de dj=
reccion del alimbre que la compone , recibe un polo
que se llama punto consecuente.

Observaremos sin embargo que los metales nosus=
ceptibles de magunetismo por los medios ordinarios,
obran como cuerpos imantados, cuando se hacen pa=
sar por ellos las corrientes: asi un alambre de plas
ta atrae las limaduras de hierro ¢ de acero como un
iman ordinario : recordaremos ademas que M. Fa-
raday ha obtenido la rotacion de un iman sobre su
eje haciendo sumergir en mercurio esta barra iman-
tada, por medio de un contrapeso de platina, y ha-
ciendo pasar por ella una corrienle de electricidad
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de una pila en que uno de lus polos comunicaba con
el mercurio en que se sumergia, § otro terminaba en
una pepueila cavidad hecha en la estremidad supe~
rior de la barra, y contenia mercurio para transmiti
el fluido sin que el aparato esperimentase. f{rotacion
durante su movimiento,

Facilmente se conoce que cambiando la direcs
cion de lu corriente se cambia tambien el seniido de
la rotacion de la barra. '

De la accion de la tierra sobre las corrienfes vold
taicas. ‘

Despues de haber visto que las corrientes dirijen
la agnja imantada , y que ésta es tambien dirigida
por la tierra, debia llegarse al hecho curioso de que
la tierra obraba sobre la corriente eléctrica: y las
consecuencias que Mr. Ampére ha llegado a dedu«
cir son las siguientes,

1.2 Una corriente vertical, mdévil al rededor de
un éje vertical, se dirije por la accion del globo al
éste del mismo eje, cuando ella desciende en el conduc
tor movil, y al oeste deldicho eje cuando v ella ascens
diendo; el plano que en la posicion de equilibrio pasa .
por esta corriente y por el eje es en los dos ca-
sos perpendicular al meridiano magnético. De esta
esperiencia Mr. Ampére ha llegado 4 deducir que
hay en el interior del globo corrientes eléctricas,
que cési dan 4 la brujula la direccion de norte 4
sud.

2.= No pudiendo moverse un conductor horizon-
tal sino paralelamente asi mismo, es siempre rechas
zado por la accion terrvestre al hemisferio boreald
la izquierda del observador que se suponga. colocar
do en la corriente, y enya cara esté vuelta haciael
globo tervestre. cualquiera que sea el acimut ¢ circulo
vertical de la corriénte, Asi, suponiendo con Mr. Am:
prre divigida la corriente del este al oeste. el conduetor
se dirige al medio dia;y como en este caso es alrais
do por la corciente media, equivalente & fodas las
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corrienles terresires, y-esta corriente vé del éste al
oesle, resulla que esta se halla situade al medio dia
del ligaren que se hace la esperiencia.

3.2 Un conductor herizontal mdvil al rededor de
un eje vertical, que pase por una de sus estremida-
des da vueltas con ‘un movimienlo continuo que $e-
efectua en la diveccion del este, sud, oeste y mnorle
cuando v& de la circunferencia al cenlro,y en sen=
tido opuesto cuando vé del centro & la circunferen -
cia. De esta esperiencia resulta, segun Mr. Ampére,
que la corriente media esta situada al sud dellu«~
gar en que se hace la esperiencia.

Cuando en un conductor circular (fiz. 178), mé~
vil al rededor de su eje y casi cerrado, se hace pa-
sar una corriente eléctrica, se vé que se dirige por
la accion de la tierra; y esta direccion es tal, que
la porcion del conductor en que la corriente esta
descendente se dirije al éste, vy la otra, 6 sea la
“ascendente se inclina al oeste. Bl mismo fenémeno
se produce si envezde emplear un simple alambie
conductor se emplea una’espira de alambre (fig: 179),
cuyo eje horizontal puede girar al rededor de una linea
vertical que pase por su mitad. Si se emplean dos
espiras se vera que sus estremidades del mismo
nombre, 6 lo que es igual, las que se divijen hacia
€l mismo punto del globo se repelen mutnamente, y
las que se dirijen a los puntos directamentc opuess
tos se atraen, 6 bien que la estremidad que se dirije ha-
cia el norte atrae la que se dirije hicia el suden
otra espira. La accion de dos corrieutes entre si,
es la misma que lade dos imanes, y quela de un
imin sobre una espira.

De aqui resulta que deben tomarse estas precau-
ciones, para sustraer los alambres eonductiies a lIaaca
cion del globo, como lo indicaremos mas adelante, (1)

F (1) En este lugar y bajo el epigrafe de multiplicador,
trae” el autor la descripcion de un instrumento compli-
cado y dificil de concebir en ldmina_ y descripcion, y cu-
yo objeto, como el de otros varios de que igualmente tra-
ta en el mismo pdrrafo, es el de manif’e;tfr las propie=-



CAFPITULO ZXV.

De la Optica,

NOCIONES GENERALES.

i&a dptica es aquel ramo de la fisica que tra-
ta de la luz. Se divide en dos partes, la catoptris
ca que ticne por objeto el estudio de la luz refleja en
la superficie de los cuerpos, v la dipirica que tig-
ne por objeto el estudio de los fendmenos que pre-
seuta la luz atravesando los cuerpos transparentes.
Dos sistemas principales se hau establecido sobre
¢l modo de obrar de la luz, que han prevalecido
alternativamente. Newton suponia que la luz emana-
ba de los cucrpos, y que las paiticulas luminosas
eran arrojadas con una velscidad inconcebible: esta
hipétesis, que se hs llamado sislema de la emana-

dades electro~dindmicas, ¢ sea laaccion de una corriente
de clectricidad voltdica sobre la agnja imantada, bien ais-
lada o libre de la accion terrestre sobre esta corriente, 6
bien alandonada al jnflujo que la tierra ejerce sobre ella.,
Estos aparatos necesariamente delicados , de poca vista,
y sugetos d frecuentes alteraciones no pueden !]01'1‘11;11' par-
te de los gabinetes destinados 4 las clases piiblicas, y por
estas razones me he tomado la libertad de suprimir esta
pequena parte del original por creerla innecesaria en unn
obra que juzgo 4 proposite para la enseilanza de la juven=
tud.—(N del . T.)
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cion ¢ de la emision , ha sido admitido por un gran
pimero de sabios.

La hipotesis de Descartes es el sistema de las un-
dulaciones. fin este se supone que ecsiste en el es-
pacio, que separa todas las partes de la materia que
componen el sistema del mundo, una sustancia que
se llama ether; este ether no estd solamente esten~
dido en el espacio, sino que se halla tambien en los in«
térvalos estremadamente pequeiios que dejan entre
si los dlomos que componen la materia, de mane-
ra que los cuerpos estam, por decirlo “asi, samergi-
dos en el ether como lo esta una esponja en una
masa deliquido. En este caso se sabe por espe-
riencia que todos los intérvalos que dcjan las partes
de la esponja estdn llenos de. liquido, y que este li-
quido pucde moverse con una gran facilidad. Otro
tanto sucede al éther; y aun es necesariv conce-
bir que este fluido se mueve ya en el espacio, ya
en la materia, con una velocidad que podemos siem-
pre concebir , pero de que ningon ejemplo se nos
ha presentado hasta ahora en la paturaleza. El é-
ther esuna sustancia muy eldstica , imponderable, y
sin color.

Se supone que el éther esia constantemente agi=
tado, y que este movimiento es el quo produce la
luz. ‘

El sistema de la emision, siendo mas sencillo y
facil de concebir, y esplicando ademas un gran na-
mero de fenémenos relativos & luz, se hallard mas
frecuentemente en este capitulo.

De la velocidad de la luz. v

La velocidad de la luz es mpuy grande. pern su
propagacion no es instantinea. Roemer , sabio danés,
es el primero, gue observando los eclipses de los sa-

‘télites de Jupiter ha demostrado, que la luz que
sale del sol tarda 8 137 en llegar & la tierra; de
donde se vé que la luz corre treinta y dos millo«
nes de leguas en un espacio de tiempo que essen-
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siblemente nulo con relacion & la inmensa distaneia
que separa la tierra del sol.

De la propagacion de la lux.

Cuando se hacen entrar por unaabertura muy es..
trecha en la cimara oscura los rayos solares se obsera
va que la direccion que toman es en linea recta. Pue«
de uno asegurarse aun mas de que la propagacion de
la luz se hace en linea recta celocando un cuerpo
opaco entre el ojo y el cuerpo luminoso: en el mo-
mento el cuerpo luminoso deja de verse, lo que prue-
ba que la luz se propaga en linea recta.

De la disminucion de la intensidad {de la luz.

La intensidad de Ja luz decrece en razon del eua=
drado de la distancia. Para probarlo supongamos
un cuerpo iluminado, esto es, presentando la base de
un cono luminoso; si se aleja este cuerpo 4 una
distancia doble de la primitiva al vértice del cono,
la superficie que ocupard la base sera cuadrupla, y
la luz sera cuatro veces menos intensa, por que
iluminard una superficie cuatro veces mayor.

De las sombras.

Puesto que la luz se propaga en linea recta se
sigue de aqui, que si un cuerpo opaco se halla en
la direccion de algunos rayos luminosos, este cuers
Po no sera iluminado sino por un lado, y formara
detras de €l una sombra que es tanto mas oscu-
ra cuanto mas fuerte sea la luz.

L.a sombra de un cuerpo no es casi nunca bien
clara, esto es, ella se rodea siempre de otra soms
bra mucho mas debil que se llama penumbra.
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§ I.
CATOPTRICA.

DE LA REFLECCION DE LA LUZ.

A

I!Ia. catoptrica, 6 el tratado de la luz refleja, tie~
ne por objeto determinar la direccion que sigue la
luz ~uando cae sobre superficies brunidas.

Cuando un rayo luminoso cae sobre una super-
ficie sc dobla hacia el medio que habia atravesado
Se llama dangulo de incidencia el angulo formade
por la primera direccion del rayo luminoso con la
superficie de reflecsion; ¥ dngulo de rveflecsion el
formado por la nueva direceinm del rayo con la mis«
ma superficie. La esperiencia manifiesta que el an-
gulo de incidencia es igual al de reflecsion, y que
estos dngulos estan colocados en un mismo plano
perpendicular a la superficie reflejante.

De los espejos planos.

Si suponemos un punto luminoso S situado fren-
te 4 un espejo metalico AB, es evidente ‘que
este punto luminoso envia rayos en todas direccio-
nes. Sea SR (fig. 280) el que caiga sobre el ess
pejo 2AB, este rayo es reflejado segun la direccion
RS’, y esta direccion forma con la perpendicular
RP al espejo, un angulo S'RP igual a SRP. Se
llama SR, rayo incidente, RS’ rayo reflejo: de donde
se vé que el angulo formado por el rayo inciden-
te con la perpendicular RP es igual al éngulo for-
mado “por ‘el rayo reflejo con lesta misia perpen-
dicular, v asi el angulo de incidencia es igual al an-
gulo de reflecsion.
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Posicion de la imagen de un cuerpo detras de ung
superficie plana reflejante.

Los rayos de luz SA, SC, SD, que parten de
un punto luminoso S (fig. 181) cavendo sobre un ese
pejo AB, son enviados al ojo, y forman reflejando
angulos de reflecsion ignales a los de incidencia ; lag
" direcciones de los rayos reflejos prolongados irin 4
cortarse sobre la perpendicular pP en un punto §’
y a la distancia pS’=pS, asi el punto $ se repre-
senta en 8’ detras del espejo 4 ana distancia p§’ igual
a la distancia pS.

Cuado un ‘espejo estd inclinado hacia adelante 45.0
la imégen de un objeto vertical se vé horizontalmente
detras del espejo. Siendo la misma la inclinacion del
espejo la imégen sera vertical si el objeto es horin
zontal.

Las imdgenes de losobjetos vistos por reflecsion
en un espejo plano tienen esactamente la misina
forma y tamaiio que los objetos mismos; solamen-
te que los imigenes son algo menos brillantes, 1o que
depende de que el espejo absorbe siempre una parte
de la luz.

Se dice generalmente que los objetos vistos en
un espejo presentan las imagenes inversas; lo que no
es verdad porque las imégenes son simétricas a los ob.
jetos y no inversas. : g

Se puede por medio de los espejos planos mnltis
plicar las imdgenes; asi cualquiera puede notar en
una sala en que hay colocadns dos espejos pa-
ralelimente , una infinidad de imajenes , que van
debilitandose. ' Disponiendo  dos espejos  planos de
modo que formen un dngulo mas 6 menos agudo
puede obtenerse un gran namero de iméjenes: un
efecto de este g nero esel que se observa en el ins~
trumento llamado kalidoscopio. .

De los espejos curbos.

Cuando los rayos luminosos caen sobre espejos curs-
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pos es necesario concebir, que la reflecsion de cada
rayo se hace sobre el plano tangente 4 la super-
ficie de la curba en el punto incidente. Calculans
do asi se hallarda la marcha de cada rayo forman-
do los @ngulos de incidencia iguales 4 los de reflec-

_sion con relacion al plano tangente. Las superficies

cirbas pueden ser infinitamente variadus; pero no
se emplean mas que espejos esféricos 6 parabolicos.

De los esprjos concavos:

Supongamos an espejo esférico concavo mnb (fig-
182) el rayoé An perpeadicular 4 la supetficie mnb €8
el gje del espejo.

Coloquemos en S un punto laminoso, y designe-
mos por Si el rayo inidente enviado a la super«
ficie del espejo. Si desde el punto i al centro de la
esfora, de que es parte el espejo, se tira la normal 2
C, v que forme el angulo Cib igual A CiS del
otro lado de la normal, iB serd la direccion del rayo
reflejo. ‘

No siendo la imagen de un objeto mas que la reu-
nion de diferentes rayos envindos por este objeto,
cuando se sabe deteriminar la imagen dada por un s0-
lo punto, es facil hallar la que es prodicida_por
muchos rayos emanados de un cuerpo de clerta es=
tension.

Se llama foco principal el punto T (fig. 183) don.
de se verifica la reunion de los rayos aralelos; y prin-
cipal distancia focal €l intérvalo AF.

Cuando se ‘presenta un objeto, por egemplo, una
bugia encendida & una distanicia bastante considera-
ble de un espejo concavo, de modo que los rayos
puedan considerarse como " sensiblemente paras
lelos, se observa que la‘imagen de la bugia se for-
ma casi en el foco principal del espejo, y esta in-
versa, lo que se puede comparat poniendo una
pequeiia pantalla al foco. §i se acerca el objeto al
espejo, la imdgen se aprocsima al centro de la cur-
batura, se agranda permaneciendo sietnpre inversa,y



= 328 =

en fin coincide con el objeto cuando éste esta en
el centro de la curbatura, Acercando siempre la bye
gia al espejo se aleja [a imégen permaneciendo in.
versa, pero cuando la bugia llega al foco principal,
la imdgen se retira & una distancia infinita del eg.
Pejo, y estaa inmensamente grande que apenas se |e
puede ver. Pero continuando siempre en acercarel
objeto 4 la superficie del espejo vuelve 4 presentarse
la imagen al otro lado, es recta v muy grande; ella se
aprocsima disminuyendose 4 medida que el objeto se
acerca, y cuando el objeto en fin toca |a superficie
del espejo, la imagen es de ignal tamano y se for-
maen la misma superficie del espejo. En este casa
la imigen no es ya producida por la reunion de ra..
yos luminosos, sino es el lugar ideal de donde los
rayos reffejados divergerian si se prolongaran mas
alla del espejo.

Los espejos parabolicos se emplean en la conss
truccion de algunos firos para enviar & grandes dig«
tancias la luz que se pone en sus focos; por que
s una propiedad de la pardbola que los rayos que
salen de su foco se reflojan paralelamente & su eje.

Los espejos parabélicos se emplean cuando se
quiere alumbrar una superficie  muy ancha; pero
€slos espejos reflejan con una gran divergencia los ra-
Yos que salen de su foco,

De los espejos convecsos,

Los espejos convecsos nunca producen imigenes
reales, estas siempre son ideales, y dellado opuesto al
del objeto, Estos espejos hacen siempre divergen-
tes los rayos que caen en su superficie. El punto
donde irian & reunirse los rayos reflejados, si se
prolongaran al través del espesor del espejo, se lla<
ma_ foco virtyal,

Si se presenta un objeto & alguna distancia de
un espejo convecso | imigen esta deretha, y se,
presenta en el foco principal, pero mucho mnas pe:
queia que el objeto. A medida que la distancia que;
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hay del objeto al espejo es menor, la imégen se
acerca 4 la superficie reflejante , y agranda hasta que
el objeto llega el espejo sobre cuya superficie es del
mismo tamaiio y parece que entonces se forma en ella.

El uso de los espejos convecsos es muy limitado,
algunos pintores se sirven de ellos para disminuir
Jas dimensiones de los objetos. En este caso deben
tener poca superficie; de otro modo estan obliga
dos 4 corregir las porciones, que se pintan lejos de
su centro,

De la determinacion de los focos.

Se determina el foco de los espejos de la mane-
ra siguiente: si son concavos se les presenta 4 un
objeto luminoso muy distante, por ejemplo, al sol,
y se recibe la iméajen sobre un cristal deslustrado, 6 so-
bre un papel; el punto donde la imdjen esté mas
viva sera el foco, y doblando la distancia se ten-
dra el radio de la curbatura.

Si son convecsos se pega 4 su superficie un papel
negro atravesado por dos agujeros cicculares, colos
cados 4 igual distancia del centro de la figura; en se -
guida se hacen caer sobre el espejo rayos solares;
y se medira su desvio despues de la reflecsion & di=
versas distancias del espejo, de donde se inferira
¢l punto de concurso que serd el jfoco principal.

De la combustion producida por los espejos.’

Cuando se reciben subre un espejo céncavo ra-
yos solares reflejan, y concurren todos en' un punto
que es el foco; el calor producido entonces por su reu-
nion es capaz de causar la combustion de un gran o=
mero de cuerpos.

La madera colocada en el punto donde se hace
la concentracion de los rayos se inflama y carboniza
inmediatamente ; los metales se funden y volatilizan.

Pueden los espejos conecavos reemplazarse por un su=
ficiente nimero de espejos planos colocados de tal mo«
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do que los diferentes rayos luminosos se reunan en ug
mismo punto.

Sirviendose de un sistema de espejos compuesto
de seseata y ocho lunas fué como consiguié Buffon
inflamar la madera a4 doscientos pies de distancia,
y fundir el cobre y el plomo 4 cuarenta y cinco pies,

Segun esto no se puede dudar lo que la his-
toria cuenta de Arquimedes , que por medio de
espejos ustérios incendié los navios romanos duran-
te el sitio de Siracusa.

§ 11
DIOPTRICA.

De la refraccion de la luz.

La dibptrica tiene por objeto determinar la direc~
cion que sigue la Iuz atravesando los cuerpos diafas
nos, Cuando la luz cae sobre los cuerpos transpa=
rentes: con cieria oblicuidad penetra en su interior
desviandose de su direccinn 'y este fenémeno 6 dess
vio se llama refraccion de la luz.

Ley de la refraccion:

Cuando un rayo luminoso cae perpendicilarmens
te en la superficie de un medio transparente no cam-
bia de dircccion, -y continta en linea recta; pero si
pasa oblicuamente de un medio mas raro a uno mas
denso se acerca a la perpendicular, y'se desvia por el
contrario .de esta perpendicular; si- pasa'de un me«
dio masdenso 4 otro mas raro. ]

El desvio 6 aprocsimacion del rayo incidenterd la
perpendicular es proporcional a/la densidad de los me-
dios; la naturaleza quimica del medio influye sobre’
la cantidad . de -tefraccion, de mancra que los cuer=
pos: combustibles son los que mas refractan la luz.
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Si soponemos que AC (fig 184) 'sea un cuerpo
transparente de superficies paralelas,y de mayor densi-
dad que el aire que lo rodes, el rayo incidente S al
llegar @ I se enconvard acercandose d la perpen-
dicular PG ; llegando @ 1 pasara de un medio mas
denso & uno mas raro, y se desviara de la perpens
dicular siguiendo una direccion paralela & la del rayo
SI. Se llama angulo de incidencia al angolo SIP forma-
do ‘por el rayo SI con la perpendicular P elevada
en el puntol;y éangulo de refraccion al TIG for=
mado por el rayo I, con la perpendicular P1 pro-
longada.

Cuando el segundo medio es mas raro qne el pri-
mero el angulo de refraccion es mayor que el de
incidencia: y al contrario, si el segundo medio es mas
denso que el primero, el angulo de refraccion es
menor que el de incidencia. ;

En general la esperiencia ha demostrado 1.° que
el'rayo incidente, cualguiera que sea st oblicuidad, y
el vayo refracto estan  siempre colocados en un
mismo plano perpendicular d la superficie comun q*e
separa los dos medios; y 9,° que la relacion del
seno del angulo de refraccion alseno del de incidencia’
es constanle en un mismo medio bajo todas lasin-
cidencias. (1)

Asi cuando la luz pasa del aire al agua el seno de
incidencia esal de refraccion, como 4 es 4 3; si'pa-
sa del aire al cristal, esde 3 4'2; y si del cristal al
agua de 9 a8 &c. : :

La refraccion de la laz not da la esplicacion’ de al -
gunos fenémenos que diariamente se observan.  Asi
cuando se pone una moneda'en el fondo de un vaso cu-
yas paredes son opacas, estando el ojo en O no puede
verse la ‘moneda corho no se coloque en el cono de los
rayos 'r# (fig. 186); pero si'se ‘vierte en el vaso cierta
cantidad de agua la moneds 'se vé,y parece mas elen

" (1) En geométria el seno de un arcoes la pe'rpendi‘i:ular’
PL (fig. 485) tirada de una de'las éstremidades de este aréo
sobre el rddio RA que pasa por la otra estremidad.

i bav
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vada de lo que estd realmente . Entonces sucede que
los rayos rp, 7p’ son mas refractados alejandose de
la perpendicular, por que pasan de un medio mas
denso & uno mas raro que es el aire. Colocado ep.
tonces el ojo en O vé la moneda en renla direcn
cionde rayo Ol. Del mismo modo se esplica por que
un baston sumergido en parte en el agua parece que-
brado en la superficie de este liquido.

Efectos anilogos se manifiestan en los medios Cia
yas capas son de diferentes densidades. :

Supongamos que AB (fig. 187) sea un vaso rece
tangular de cristal muy delgado en el cual se viere
primero. acido sulfurico concentrado y despues agua;
pero como estas dos sustancias tienen mucha afi.
nidad entre sitienden 4 combinarse, y en efecto se
verifica la combinacion en lss capas de agua que
estan en contacto con el acido sulfirico. Entonces
se obtiene un medio compuesto de capas paralelas
de diferentes densidades, y por consiguiente de rea
fracciones diversas, que disminuyen en razon de la
altura. Si se pega una tira de papel en p, el ojo
puesto en o vera dos imagenes, la una dire¢tamente
y la otra algo mas arriba é mversa. Para comprens
der esta esperiencia es necesario suponer que la tira
de papel envia un rayo horizontal al través del dcie
do sulfurico, y que este rayo es recibido por el ojo co=
locado en o; despues que otro rayo que sale del mismo
punto se dirije hacia las capas superiores compue:t s de
acido sulfirico y agua, y atraviesa estas capas cuya re-
fraccion va aumentandose, Este rayo sube hasta que la
potencia refractaria de las capas superiores le oblis
ga 4 encorvarse,y 4 pasar por las que ha atravesis
do ya: si el aparato estd bien dispuesto este rayo
llegara al punto o, en donde el 0jo verd una segun-
da imigen javersa en la prolongacion de este rayo.

Se observa un fenémenn ana logo en las llanuras del
Bajo Egipto: el suelo, que esta formado en parte de
arena, se calienta considerablemente por_ el calor de
los rayos solares, y da lugar al fenémeno conocido
bajo el nombre de mirage ¢ espejo ilusorio obser-
vado por Monge.



Por la madanay la tarde nose vé en aquellas
llanuras mas que arboles y algunas poblaciones disper=
sas aqui y alli, que no ofrecen nada notable ; pero
luego que la superficie del suelo se ha calentado
por la accion de los rayos solares parece el ter=
reno limitado a4 cimco mil varas de distancia . por
una inundacion general; los lugares que estén mas
Jejos parecen islas en medio de un gran lago.
Al pie de cada poblacion se vé su imagen inversa
como sucederia si hubiese realmente al rededor
de estos objetos un lago de agua de inmensa esten~
sion. A medida que uno se acerca parecen alejar»
se los limites de esta inundacion, que al fin desaparece
enteramente, y la ilusion se reproduce en otro lugar
“mas distante. Esta ilusion en el desierto es muchas
veces cruel, por que presenta vanamente la imén
gen del agua en el tiempo mismo en que tal vez se
tiene de ella mayor necesidad. (Monge.)

Este fenomeno se produce tambien en el mar en
tiempos de calma, de manera que los objetos que
estan en el horizonte parecen quebrados, los navios
los mastiles y sus velas presentan imégenes invera
sas mejor 6 peor terminadas: por esta causa han
llamado los marinos 4 este fenémeno mirage.

Se esplica el fenomeno del mirage, consides
rando que durante el dia el sol calienta el suex
lo y que este a su vez calienta la capa de aire que
descansa en su superficie; esta capa de aire se di-
lata haciendose especificamente mas ligera que las
que descansan sobre ella; entonces los rayos dirigi-
dos por los objetos hacia el suelo entran bajo una
cierta incidencia en la capa dilatada, refractan en ella
y van 4 herir el ojo del observador, que vé al re-
vés la imagen de los objetos colocados a larga dis-
Bﬂncia sobre la prolongacion de los rayos refracta-

08,

Poderes refringentes de diferenies cuerpos.

En las sustancias solidas el poder refringente, ¢
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la: relacion. de refraccion se obtiene construyendo
un_prisma recto y triangnlar con el cuerpo transs
parente que se quiere observar; despues se hace
atravesar uu rayo luminoso por este prisma bajo di.
versas incidencias, y se observa que la relacion de
los senos de incidencia y de refraccion es constans
te en un mismo cuerpo, pero variable en cada suga
tancia. .

~ Para determinar la relacion de refraccion en log
liquidos se contienen estos cuerpos en un vaso pris-
- malico, cuyas paredes son de cristales planos y para.
lelos. o
De la misma manera se observa la refraccionde
los gases; pero como son menos densos que los li-
quidos es necesario dar al prisma un angulo muy
grande. Debe tenerse cuidado con la temperatura del
gaz, con su presion, y ademas de secarlo anteriormente..
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(3]

. PODERES REFRINGENTES.

*

. ]
NATURALEZA ‘Relacion del seno| Densi- Poder
de incidencia al dad dela| refrin~
de las seno de refrac-'sustancia| gente.
cion en la luz a-| refrin- | n’—14*
sUSTANCIAS REFRINGENTES. marilla. n. |gente.d. 3
| -
Barita sulfatada..... 23, a4 14 4,27 3979
AIf6 - » v ssan smses | 3201 8 8200 | 0,0052] ) 5204
Vidiio de antimonio. 17 4 9 | 528 4864
Cal sulfatada...csos 61-a 41| 2,252 5386
Vilbio oD o sie vis ~ b ri8] 855,020, |12:88, (4645436
Cristal de roca....« 25 a 16 | 2.65 5450
Espato de Islandia.. 5 a 31,292 6536
Sal gemma . oee a0 17 a. 11 | 2,143 647"
Alumbre .c.veee- T 85 a 24 1,714 6570
[ s WA S ¢ 22 a 15| 1,914 6716
Nitro. s o oo avseis snapn gh ok ST A 7079,
Hierro sulfatado.... 303 4 200 | 1,715 5ok
Acido sulfdrico..... 10 4 Tiohe 159 6124
Agna de lluvia.. ... 529 a 3896 | 1,00 845
Goma arabiga...... 31 a 211|137 8574
Espiritu de vino muy :
rectificado.. . .s.. - 100 4 75 | 0,866 | 10121
RIeaHIOr, o 'L <o sis 05 s 20 a 2 | 0,996 | 12551
Aceite COmUleeesss 22 4 15 | 0,918 | 12607
Aceite de linaza.... 40 a .. 27 | 0,832 | 12819
Esencia tiementina. . 25 a 1/ | 0,874 | 18222
AFnhal‘ N e R TR 14 4 2 1,04  } 18664l
Diamante.... .. veee | 100 &4 41 ] 34 1 14556

Todos los mombres contenidos en esta iiltima colum=
ba se han multiplicado por 40,000 para quitar decimales.
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Se ve, scgun este cuadro ., que sustancias de difes
rentes densidades pueden tener iguales fuerzas refrin-
gentes, y que en general las sustancias inflamables tiee
nen un poder refringente mas considerable.

Segun los Sres. Biot y Arago el pf)der refringen-
gente de un cuerpo compuesto es sensiblemente igual
a los poderes refringentes de los' cuerpos componen«
tes; pero este resultado no es siempre general y esaclo.

De las lentes.

Cuando la luz atraviesa los medios refringentes tere
Minados| por superficies curbas la direccion que 1o |,
Man los rayos luminosos despues de’ su refraccion
depende de' la naturaleza y de la forma de la super-
ficie curba. No se emplean nunca mas que cristales
esféricos, por que son los tnicos que se pueden cons-
truir con esactitud. Estos cristales se llaman vidrios
convecsos, vidrios céneavos , 6 simplemente‘ lenles que
se distinguen en scis especies diferentes.

' 1.2 Vidrio doblemente convecso 6 biconvecso (fig.
188)

2.2 Plano convecso. (fig. 189.)

3.2 Concavo convecso de bordes delgados (fig.
190)

4.° Concavo convecso (fiz, 191) Esta lente es
mas delgada en el centro que hacia “sus bordes.

5.° Plano concavo (fig. 192)

6,° Doblemente céncavo 6 biconecavo (fic. 193.)

Se puede considerar cadalente esférica como un
prisma ciya abertura varia con la lente, y cuyo éns-
gulo refringente es nulo sobre su eje AA de cada
una de ellas; pero este dngulo v4 aumentando has-~
ta sus bordes.

Si dividen segun esto las lentes en dos clases;
la primera comprende aquellas en que la base del pris-
ma estd vuelta hdcia el eje de la lente; y Ia segunda
aquellas en que la punta del prisma estd vuelta hacia el
eje’ : asi las lentes doblemente convecsas 6 bicon-
vecsas, plano convecsas, y concavo convecsas de bors
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des degaldos. forman la primera clase; las otras tres
concavorconvecsas de bordes gruesos, plano cénea-
vas,y doblemente concavas 6 bisco ncavas forman la
segunda.

Observemos ahora los rayvos luminosos en su paso
al traves de upa lente, y consideremos primero la
lente bi-convecsa. )

Supongamos que BL (fig. 194) representa la len«
te bi~convecsa; entre los rayos que caen sobre esta
lente paralelamente 4 su eje hay uno que coincide
con él; este atraviesa la lente en los puntosen que
las dos superficies son paralelas sin esperimentar
desvio, pero los otros rayos incidentes son refractaa
dos y van 4 reunirse en un punto F situado sobre
el eje de la lente. Cuanto mas se desvian del eje
los rayos incidentes mas considerable es surefrac-
cion; ellos se cortan sucesivamente en los puntos B
E y estas intersecciones muy procsimas una & otra fors
man, partiendo del punto F, que es la reunion de
los rayos que salen mas cerca del eje, dos curbas
que se prolongan hasta EE gue se llaman caisticas. La
esperiencia manifiesta, que cuando las superficies de
las lentes no son mas que una porcionde las esferas de
las cuales se hantomado, las causticas no ecsisten, ¥y
la reunion de todos los rayos se forma sepsiblemente
en el punto F que es elfoco principal de la lente.

Las lentes de la primera clase tienen la propie
‘dad de concentrar la luzen su foco, cnalquiera que
sea la superficie que se presente & los rayos incic
dentes, por esto ‘se llaman lentes convergentes.

Si ﬁep considera la lente bi~céncava (fig. 195) y
se sige el camino dc los rayos que caen para-
lelamente 4 su eje sobre una de sus superficies, se
vé que los rayos luminosns divergen al salir de la
lente, y que por esto no hay foco ; pero sise prolongan
al través de la lente los rayos refractados irdn
& cortar el eje en un punto F, situado al mismo
lado que los rayos incidentes. Se llama este’ punto
foco  virtual para distinguirlo del foco real prodaci-

do por las lentes convergentes. 4
2

&
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Asi las lentes de la segunda clase tienen lapropies
dad de dispersar la luz por cuya razon se llaman Zen«
tes divergenies.

En algunos instrumentos de éptica hay necesidad
muchas veces de cubrir los bordes de las lentes con
anillos circulares opacos que se llaman diafracmas.
Por este mediosolo los rayos que caen muy cerca
del eje pueden refractarse y producir imagenes ¢la.
ras. La aberiura del crisial es la poreion de lalente
que no estd cuabierta por el diafracma.

Determinacion de los focos de las lentes.

Es muy facil determinar el foco de una lente cons
vergente. Para ello basta que caigan los rayos solares
sobre una lente de esta clase y recibir laimagen sobre
un papel 6 un carton, el punto en que esta imagen
tenga el mayor brillo sera el foco, y la distancia en-
tre el foco y la lente dara la distancia focal prins
cipal.

No es tan f{acil determinar el foco viriual de una
lente divergente; sin embargo se puede conseguir pe=
gando una lamina de estafio en una de estas lentes
sobre la superficie opuesta @ la que recibe los ra-
yos solares. Ista lamina se pone atravesada por dos
pequeiias aberturas circulares cc’ (fig. 196) diametrale
mente opuestas, y a ignal distancia del eje de ia lente.
Se hace caer la luz solar sobre la superficie descubiers
ta de la lente, y se recibe sobre un carton los dos
rayos de luz refractados RR’ hasta que su scparas
cion sea doble de la distancia entre los dos agujeros esto
esdecc’ se mide la distancia oa que es igual a oF, ¥
se liene la distancia focal principal.

Puesto que las lentes divergentes no forman foco
real parecera que:no deben emplearse; pero ellas
disminuyen la convergencia de los rayos que llegan
al ojo por que se sabe que sise mira un objeto con und
lente céncava se vé mas pequeiio, luego la lente dis-
minuye la convergencia de los rayos que penetraflt
en el ojo.
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De la combustion producida por las lentes convers
gentes.

i se pone una lente convergente & la luz del sol
de manera que su eje coincida con la direccion de los
rayos, estos despues de refractarse atravesando la
lente véan 4 reunirse en un punto situado sobre el eje
que se llama foco de la lente. Si se esponen diversas
sustancias en el foco de Ia lente, como madera, co=
bre, plomo &c. en un momento la madera se inflama
y el plomo y el cobre se funden: en este caso sé da al
vidrio el nombre de lenle ustéria.

Tschirnausen v Hartroeker han construido lentes
ustérias que tenian hasta cuatro pies de diametro;
pero cstos cristales son defectuosos; por que sabe-~
mos que los rayos luminosos que refractan cercade
los bordes de una lente no se reunenen ¢l mismo
punto, que los rayos que atraviesan la lente muy cer.
ca de su_eje.

Buffon es el primero que se ha ocupado en la cons-
truccion dec lentes de escalones para aumentar el
poder de las lentes ustérias; pero las formaba de una
sola pieza lo que dificultaba mucho su construccion.

En estos tltimos tiempos Mr. Fresnel ha llegado a
construir estas lentes, pero compuestas de muchas
piezas. Ellas gozan como las lentes ordinarias,_ de la
propiedad de enviar paralelos los rayos emanados de
un punto luminoso colocado en su foco, lo que las
hace mny propias para construir faros; pero aven:
" tajan mas a estas Qltimas en que reunen sensible~
mente en un solo punto todos los rayos paialelos
luminosos que caen sobre su superficie.
 Cuando se presenta upa ~de estas lentes 4 los ra -
yos solares el calor que se produce en su foco es
tan escesivo que fande al instante el cobre, hierro &c

De las imagenes producidas por las lenles conver-
gentes.

Sea mn (fig, 197) una lente convergentey S8’ un
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objeto puesto mas alla del foco de los ravos parale-
los. De las dos estremidades del objeto parten dos
conos de rayos dispuestos de tal modo, que despues
de haber atravesado la lente se refractan, vV van &
formar detras de ella sus focos, por ejemplo en i
entonces se concibe que los rayos convergentes que
salen de los puntos intermediatios entre 88" forma-
rén igualmente sus focos entte ff” v resultara de aqui
una imfigen inversa del objeto que se hara visible
si_se recibe sobre un disco de cristal raspado, puesto
en ff". Ll ojo podrd tambien percibir la imagen si esta
convenientemente colocado, como en O por ejemplo.

Cuando el objeto cuya imagen se recibe esta muy
lejos de la lente, fa imagen se pinta en el lado opuess
1o,y estd sensiblemente en elfoco principal del vidrio
convergente: pero 4 medida que el objeto se acer-
ca & la lente la imigen agranda al mismo tiempo
que se aleja esta. Cuando el objeto esti & una dis=
tancia doble de la distancia focal principal, la ima -
gen se pinta en el lado opuesto @ la misma distan«
cia, y tiene el mismo tamaio que el nbjeto; pero
siempre se conserva inversa, Si se continia acer-
cando el objeto la imégen agranda alejandose; y enan-
do llega al foco principal se aleja al infinito. En fin
si el obgeto se acerca aun mas llega entre el
foco principal y la lente, entonces la imagen pas
sa al mismo lado del objeto, y esti mas le=
jana que este y por consiguiénte mayor : tambien se
representa derecha, como diariamente se observa en
la lente de aumento, ¢ microscopio simple. Cuando
el objeto toca la superficie de la lente la imagen tam=
bien la toca, porque el objeto y su imigen coinci«
den en todos sus puntos.

Supongamos un objeto 88’ de cierta estension v
colocado del lado alid del foco de los rayos paras
lelos de una lente mn (fiz. 198): los gropos de rayos
enviados por las estremidadesSS’ del objeto despues
de refractarse atravesando la lente irdn 4 pasar
por el °j0_ sitnado en O pero si se prolongan todos
los rayos intermediarios entre ss’ sobre la lente se
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concibe que las intercecsiones de todos €stos rayos
1o coincidiran €a un mismo punto, sino que formaran
sus focos entre los conos de los rayos dirigidos de
S8’ 6 iran a formar sobre la retina la imagen del
objeto 85’, De manera que el ojo colocado en O vera
la_imigen en ss’ sobre la prolongacivn de los rayos
Om On_mucho mayor que ¢l objeto.

Segun las dimensioncs de la imagen se cree que
esta mucho mas cerca de la lente que el objeto miswo
y este juicio que enlonces se forina es falso; para
convencerse de ello basta mirar un alambre moy del-
gado al través de ona lente tenigndo cuida..
do que este alambre pase por detras de la lente;
si_se compara entonces la parle del alambre que
se vé por rcfraccion al traves de la lente con la
que se vé directameunte, sc halla que la distancia es
mayor en el primer caso que en el segundo,

—

Medio de corregiy la vista lejana 6 la presbicia.

Alganas personas, y principalmente los ancianos,
ven distintamente los objetos a una gran distancia,
mientras que los muy procsimos les parecen con-
fusos, esto depende de que el cristalino del ojo no esta
bastante convecso, y que solamente los rayos que sa-
len de objetos muy. distantes son los que forman sas
focos sobre la retina, al tiempo que los rayus envia-
des por los objetos inmediatos convergen delras de
ella, lo que hace que estas_personas vean estos ul-
timos objetos confusamente. Se da el nombre de pres-
bites a los sugetos que lienen esta alteracion de la
vista.

Bste defecto se remedia colocando delante y muy
cerca del ojo un vidrio convecso cuyo efecto es ha.
cer converger los rayos.que llegan al ojo para que
formen su foco sobre la retina.

De las imdgenes producidas por las lenles diver-
genles.

En las lentes divergentes Ja imagen se pinta siem=
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pre en e} mismo lado que el objeto y nunca esta
inversa, pero siempre es maspequeiia y parece mas
distante que el objeto.

. Sea mn (fig. 199) una lente plano-céncava y 8
un punto laminoso; el rayo 8r enviado por el punto
S divergera despues de haber atravesado la lente, de
manera que si el ojo se halla en O, verd el punto
S sobre la direccion del rayo OS’. Lo mismo suce-
derd sise considera un objeto de cierta estension S
S’ (fig 200); el ojo colocado en O vé el objeto en
8§’ pero muy pequefio. _ *

Las lentes divergentes disminuyen considerablea
mente la claridad de los objetos, lo cual es muy fa.
cil comprender; porque los rayos de luz dilatando-
se por la refraccion penetra menor nimero de ellos
en el ojo, que si los rayos hubieran conservado
la separacion que tenian al salir del objeto,

Los objetos vistos por refraccion al través de una
lente divergente nos parecen muy distantes, esto es,
como puede notarse, lo contrario que sucede en las
lentes convergentes; pero si se hace la esperiencia po-
niendo un alambre detras del vidrio céncavo , como
hicimos con la lente convecsa , se conoce bien pron-
to que la imdgen esti mas cerca de la lente que el
objeto.

Medio de corregir la cortedad de vista 6 la miopia.

Se llamean miopes las personas que tienen la vis-
ta muy corta ; este defecto es causado por J]a gran
convecsidad de la cornea y del cristalino; porque
los ‘rayos enviados al ojo por los objetos esteriores
se refractan y convergen mas aca de la retipa. Esto
ecsige para que los objetos sean vistos que estén si-
tuados muy cerca del ojo para que el angulo for-
mado por los rayos incidentes sea muy grande, y pue-
dan converger estos rayos sobre la retina despues de
su refraccion.

_Se remedia este defecto aumentando la divergen-~
cia de los rayos que llegan al ojo, lo que se consigue
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colocando delante déi un cristal divergente mas 6 me-
nos ' concavo. , -

Los anteojos ordinarios tienen el inconveniente de
no presentar distintamente los objetos que sé miran,
sino al traves de un pequeno espacio lal rededor del
centro del vidrio. Esto proviene de que los rayos que
salen de los puntos lejanos llegan al ojo por. los bordes
del ‘cristal bajo una grande oblicuidad; de donde re=
sulta que Jas imagenes se forman delante delare-
tina y: son absolutamente confusas. B

El' Dr. Wollaston ha imaginado reemplazar ‘es:
tos anteojos .6 lentes por otras que llama: anteojos pe -~
riscopicos. ‘La forma que da a los vidrios: es con=-
cava del lado del ojo, ¥ convecsa al lado del objeto
Segun esta disposicion los rayos que llegan al ojo
por. los- bordes ‘del vidrio estan menos inclinados dla
superficie refringente ~que ‘en los anteojos ordinarios
y la refraccion es ' menor. Asi - los iobjetos: que pue -
den verse por los bordes de estos vidrios son. menos
confusos que si se vieran porun vidrio ordinario; y
permiten al mismo tiempo vei con claridad ‘mayor
niamero de objetos.

AN N .
PESCOMPOSICION DE LA LUZ.

Hasta aqui hemos considerado la marcha de los
rayos luminosos al través de los medios refringen~
tes, y hemos mirado estos rayos como simples sin
apreciar- la. dispersion Gue sufren atravesando estos
cuerpos, La esperiencia demuestra que los rayos de
luz blanca son formados por un.conjunto de molecu=
las simples de diversos colores. Grimaldi habia-cb=
servado ya,que cuando um.rayo solar atravesaba un
prisma. refringente, el rayo despues de su salida se
hallaba algo dilatado, pero estaba reservado 4 New~
ton separar los diversos colores que constituyen la
luz blanca. 10]¢ j )
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8i. despues de haber practicado  en: el postigo de
una camara obscura una abertura circular de peque::
o 'diametro se introduce en e¢lla un rayo: luminoso,
y.se recibe sobre un prisma de cristal MOy traspas;
rente - se desviard de su direccion acercandose al vér.
tice del prisma, lo que se llama d@ngulo refringente
del, prisma, y en lugar de formar una imagen ¢ircus
lac blanca formard una imagen prolongada compuess,
ta de lds mas vivos colores colocadosen zonas para-
lelas: esta imagen es el espectro solar. Se pueden cone;
tar en él siete colores dispusstos en el orden siguien -
te: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul,  pirpura 6
(indigo) y violado; pero estos colores o estin clara =
mente determinados, asi el rojo se superpone algo al a=
naranjado, este al amarillo y lo mismo los otros , de
suerte que ademas de los siete colores principales se dise
tinguen una infinidad de gradaciones diversas. :

De esta, esperiencia que se hizo la primera vez por
Newton, y que ha sido variada de mil maneras se ha
deducido, y Newton el primero, que la luz blanca
esta compuesta de diversos colores, que pueden se-
pararse con el ausilio del prisma y que estos colores
soa desigualmente refrangibles, esto es, que no siguen
la misma ley de refraccion; asi el rojo es el menos
refrangible, el anaranjado lo es menos que el amari-
1o y mas que el rojo, y el violado es el mas refran-
gible de todos los rayos. Se preguntara ahora, si cada
uno de los siete colores que acabamos de observar
en el espectro es capaz de descomponerse, y dar
por este medio origen 4 otros colores. Para asegu-
rarse de ello basta que caiga el espectro solar so-
bre un cuadro atravesado de agujeros, dejar pasar el
color que se quiere ensayar, y somaterlo despues al’
través de un seganio prisma. Entonces se observa,
que el rayo colorado se refracta al principio, pero:
liene esactamente la misma gradacion 4 la salida
del prisma que 4 su entrada, Obrando del mismo mo«
do sobre los siete colores separadamente se - hallard
que son todos inalterables, esto es, que no producen
ningun otro color. De aqui se ha deducido esta con=
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secuencia; que los siete coloresj principales observa-
dos en el espectro.'son colores sumples 6 primitivos.

Cada uno de los siete colores simple no ocupajsos
bre - el espectro la: misma estension. He aquif segun
Newton: la estension comparativa que tiene cada co <
lor suponiendo gue la longitud del espectro esté divi-
dida en 360 partes iguales. Tt

El I'Ojo-.-cau---.-.o----'-.-- var ssierisie 45
El anaranjado.. ..o .eis civvaiessvennaes 27
Eb amarillos waoed cecadaln sb obdepo, joh po1 48
Bl wdrdersd .o Josenhoiiinnm. b abskue 060
Bhatzo) M .sugak. West e M0 .09 .50p 60
El pirpura (indigo)eseeeieeieaiieseseees 40
El Violado...-..-.-.........--.../..... 80

Pero es evidente que la estension que ocupa cada
color varia segun la especie de vidrio que se emplea,
y estas proporciones no puedenidar mas que una
indicacion general de la distribucion de los colores.

Propiedades - calorificas de los rayos.

Rochn es el primer fisico que ha hecho esperiena
cias sobre el calor de los diversos rayos quecom -
ponen - ei espectro , y reconocié que los diferentes
colores m comunican al termémetro iguales canti~
dades de ialor, Segun este fisico el rayo violado es
el menos aliente, y el rojo el que calienta mas: la
propiedad «¢ calentar del rojo esta a la del violado
en razon de8 4 1.

Principiano  por el rayo violado va el calor en
aumento hastamedia pulgada mas alla del rojo, donn
de estd en su_tgesimum. M. Leslie, que ha repetido
las -esperienciatde Rochon ha hallado tambien, que
el rayo rojo es nas caliente que el violado enra»
zonde 16 a 1. iS‘h;_.‘vun los Sres. Leslie y Berad no

bay rayo calorifio ninguno mas alla de los limites
del espectro.
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Propiedades quimicas de los rayos.

Sabemos muy bien que la luz solar tiene mucha
influencia en los fenémenos quimicos , asi su presen«
cia es necesaria enla vegetacion, y en un gran nia
mero de fenémenos que podriamos  citar.

Pero lo mas importante de observar es saber si
esta propiedad ecsiste en todos los rayos, y ‘si la tie-
nen en un mismo grado. Se ha observado que la
reduccion del ocsido de plata se hace mas pronto en
el rayo violado 6 mas alli de &l y fuera del cs»
pectro, que. en ningun otro rayo. Segun My, Berard
el cloruro de plata  puesto cerca de dos horas en
el rayo rojo no sufre. ninguna - alteracion; mientras
que colocado en el viclado bastan c¢inco minutos
para colorarlo fuertemente. ivees. o1

Propiedades magnéticas de la luz

Segun Mr. Morichini profesor de quimica er Ro<
ma pequefios alambres de acero puestos enzl ra-
yo violado adquieren en poco tiempo la virtud mag-
nética. 1

Estas esperiencias se han repetido en Francia
por muchos fisicos sin obtener un efecto naable.

Recomposicion de la luz.

Supuesto que la luz blanca esti compwsta de mu~
chos colores diferentes, es evidente que | se reunen
en un solo punto todos los colores qe da el es-
pectro, debe formarse la luz blanca, yefectivamena:
te asi lo demuestra la lesperiencia. o

Se puede recomponer la luz de ds maneras di=
ferentes por reflecsion, y por refracion. ‘En el pria-
mer caso se deja caer el espectrc solar en la su-
perficie concava de un espejo metico,y con el auc«
silio de una pantalla muy blanca y transparente que
se pone en el foco se recibe I imagen formada
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por la reunion de todos los raycs del espectro ;esta
imagen es blancay muy brillante. En el segundo ca-
so'la recomposicion se hace dejando caer el espec-
tro solar sobre una lente convergente, y se halla
que el foco de la lente donde todos los rayos 'se reu~
nen es muy blanco : luego la reunion de los|siete co-
lores del espectro forman la luz blanca; la luz blan -
¢a por consiguiente no es mas que .una mezclade
diversos colores.

Colores compuestos producidos por la mexcla de colo<
res simples.

81 en lugar de reunir todos los rayos del espec-
tro se reunen solo algunos, se imitan mejor 6 peor
los colores simples. Asi es que reuniendo el rojo y
¢l amarillo se formara el anaranjado: el violado si
se mezclan el rojo y el azul, y el verde si se une el ama-
rillo y el azul &c.

S¢ concibe que estas mezclas pueden variarse al
infinito y producir un sin nimero de gradaciones;
de este modo componen los pintores sus CO*=
Jores. Cuando se reanen una parte de los colores del
espectro se obtiene cierto color; y reuniendo la
otra parte de ellos sc obtiene igualmente otro color di-
ferente del primero; estos dos colores compuestos s€
llaman complementarios , porque reunidos forman
la luz blanca.

Del arcowiris.

El fenomeno del arco-iris solo tiene lugar cuando
llueve y sale el sol al mismo tiempo ; para verlo
es necesario ademas que el observador esté fren -
te 4 la nube que se desprende en lluvia,y de espal-
das al sol. .

" Se sabe que este metéoro estd formado por un
solo arco, pero muchas veces hay en el dos adornados
con todos los colores del espectro.

Los colores del arco inferior son mas claros que
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los del superior; en el arco esterior se observa que el
violado es el mas elevado micntras que en elinterior lo
esel rojo. Alguna vezse forma tambien un tercer ar-
€0 pero son tan débiles sus colores que apenas se
perciben.

Coando la luz solar atraviesa los globulos de agua
que forman la nube esperimenta al penetrarlos una
verdadera descomposicion, y produce los brillantes coa
Jores del arco-iris. Cada rayo despues de penetrar en el
globulo, 6 gota de agua, refleja en parte en su interior
en la superficie concava, pero bajo una oblicuidad tal
que en lugar de salir del globulo se refleja en su inte-
rior, hasta que hallandose menos oblicuo 4 la misma su-
perficie sale dél refractindose de nuevo para ir 4
herir el ojo del observador convenientemente situado.
La otra parte del rayo refleja tambien en el ine
terior del giobulo, y se concibe que pueden hacerse,
asi una infinidad de reflecsiones succesivas de cada
una de las cuales sale una pequefia porcion de luz,
cuya intensidad es tanto mayor caanto menor ha sido
el nimero de reflecsiones. Pero como la luz blanca se
descompune, sea é su entrada en el glébulo 6 & su salis
da, resulta, que cada porcion de luz que llega al ojo del
observador despues de haber atravesado un glébulo le
produce lasensacion de loscolores del espectro solar.

Despues que los rayos han reflejado muchas ve-
ces en el interior del globalo forman al salir cierto
angulo con su direccion primitiva, esto es, el rayo re-
fracto forma con el incidente un angulo constante
en los rayos de la misma nataraleza, que penetran el
glébulo bajo una misma incidencia, y sufren en él igual
namero de reflecsiones; si la incidencia es diferente 0
el namero de reflecsiones no es el mismo el angulo va-
ria, Se demuestra por el calculo que un grupo de ra-
yos paralelos, y de la misma nataraleza ,que penetra
en el interior de un glébulo 6 gota de agua sia
ésperimentar en €l mas que una reflecsion, esfe an-
gulo aumenta gradualmente hasta cierto punto, cons
tande desde el rayo normal donde es nulo, y decrece
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despues hasta el ravo tangente & la esfera. Pero to~
dos los rayos paralelos que penetran en el glébulo
sufren desvios que difieren poco entre si, y que por
consiguiente permanecen sensiblemente paralelos des -
pues de su salida, de tal modo que si un observador
se encuentra en la direccion de los rayos recibe una
sensacion de los mas vivos colores. Esto se aplica
igualmente & los rayos que sufren dos, tres 6 mayor
namero de reflecsiones.

Lo que acabamos de decir no es aplicable ' 4 to~
dos los rayos colorados; el limite que hemos indi»
cado no tiene lugar en el rojo, que, como se sabe,
es el menos refrangible de todos los rayos, sino cuan-
do sale despues de una sola reflecsion, y forma con
el rayo incidente un angulo de 42°2’; de donde se
vé que este angulo varia hasta el rayo violado que
es el mas refrangible vy en el cual es de 40° 17,

Segun esto es facil comprender como se forman las
fajas coloradas del arco-iris. Supongamos un obser-
vador con la espalda vuelta al sol, y mirando una
pube compuesta de multitnd de globulos esféricos;
cada rayo envisdo por el sol atravesard a cadauno
de estos globulos, y Ilegard en seguida al vjo del ob-
servador. Pero el rayo que puede llegarle es el que
forma con su direccion primitiva el mas pequeilo aps
gulo; luego este sera el violado cuyo dngulo es de 40,2
17; v todos los glébulos de agua, que se encuentren
en el mismo circulo que tiene por centro el eje del
grupo incidente, darin al ojo del cbservador la sen-
sacion de violado, formando asi el violado de la pri-
mera faja colorada. Lo mismo sucedera con los ra-
yos rojos, cuyo dngulo formado por la direccion del
rayo refracto con el incidente es igual 4 42°, 2
estos daran la sensacion del rojo, y formaran la al-.
tima faja coldrada, es decir, el rojo. Los otros cinco
colores del espectro se observaran segun el 6rden de
su refrangibilidad. Se vé segun esto que el ancho del
primer arco eila diferencia de 40,° 17" 4 42,° 2’
6 bien de 1° 45",

Mas alld de los rayosrojos de la franja inferior del



primer arco no recibira el observador mas que los
rayos que han esperimentado dos reflecsiones, y cuya
intensidad es muy débil. Estos rayos rojos formaran
la primera franja del segundo arco. El observador re-
cibira tambien los rayos violados despues de dos re-
flecsiones, v entre estos dos colores cstremos perci-
bird los demas. En el caso de dos reflecsiones el
angulo del rayo rojo es igual 4 50,° 59’; y el angu-
lo del violado 1gual 4 54° 9’. De donde se vé quela
distancia del primero al segundo arco estd medida
por la diferenciade 42° 2’ 4 50° 59’igual 4 8° 57
El ancho del segundo arco es 54° 9°— 50° 59’6
bien 3° 10/ )

Se puede concebir porlo dicho la formacion de an
tercer arco, 6 de un cuarto, segun los rayos ha-
yan esperimentado tres 6 cuatro reflecsiones. El an-
cho de cada faja de los arcos estd determinado por
el didmetro aparente del sol. :

Del acromatismo.

El acromatismo tiene por objeto destruir los colo.
res que producen las imagenes de los objetos vistos
al través de los prismas, Si se toman dos prismas de
la misma susiancia y se juntan de manera que el
vértice del uno esté hacia bajo y el del otro hacia ar-
riba, y se deja caer en seguida un rayo solar sobre ellos
se formara la imagen del espéctro solar al lado opuesto
como sabemos; pero los colores estaran mas confu-
s0s que lo estarian sino se hubiese empleado masque
un prisma, porque la luz descompuesta al salir del
primer prisma se recompone en parte atravesando .
el segundo.

Si se emplean dos prismas de sustancias diferen-
tes, cuya facultad dispersiva sea mayor en_uno que
en otro, sucedera entonces que los rayos dispersa-
dos por el primer prisma serin reunidos por el se~
gundo, y: asi se tendrd un prisma acromdtico.

Tambien se pueden acromatizsr las Jentes: para eso
se forman unas veces de un vidrio concavo de flint-
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glass y de dos vidrios convecsos de crown-glass; y
otras, que es la forma mas comun, se componen de
un vidrio c¢6ncavo de flint-glass y otro bi-convec«
so de crown-glass. Estas lentes deben estar fabrica.
«das con gran cuidado: no se les da la misma curba-
tura, pero  deben ser tales que despues de la refrac.
cion todos los rayos colorados puedan reunirse en
un solo punto quees el foco del sistema.

De los colores producidos por las ldminas delgadas.

Todos los cuerpos cuando se reducen 4 laminas
ecsesivamente delgadas toman los diversos colores
del prisma. Este fenomeno se hace muy visible en
las laminas delgadas de mica, vulgarmente cristal de
Moscovia, y en las laminas muy delgadasde cal sul-
‘fatada: estas liminas segun su grado de degaldez
presentan por reflecsion tal 6 cual color, pero nunca
es puro 6 despejado, esto es, simple como los del
prisma, Los colores producidos por las laminas de
mica ecsesivamente delgadas son ordinariamente el
rojo purpura, y el verde mar; alguna vez presens -
tan el amarillo rojizo , y el azul indigo.

De los anillos colorados.

Newton es el primero que observé que poniendo un
vidrio ligeramente convecso sobre una supetficie pla-
na se notaba al rededor del punto de contacto una
série de anillos diversamente colorados. Este feno«
meno se” produce muchas veces en las sustancias
vitreas, y sobre todo en las sustancias luminosas, asi
enel sulfato de cal (cal sulfatada) basta levantar un
poco las laminas con la punta de un cortaplumas
para que se verifique esto. Para observar estos fe-
némenos con esactitud se servia Newton de un vi-
drio convecso de gran diametro, que colocaba sobre
un cristal plano oprimiendolos ligeramente para es-
tablecer mejor el contacto, é inmediatamente veia
los anillos muy claros muy regalares y conuna mancha
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‘negra en su centro. ¥ntonces cada capa de aire re-
fleja el color propio que conviene a su grueso, de
manera que midiendo esactamente el diametro de
cada anillo se podra deducir el espesor de cada
capade aire correspondiente. Newton reconoci6 que
los anillos estaban situados & tales distancias unos de
otros, que los gruesos que reflejaban la Juz scguian
la progresian 1, 8, 5, 7,9, mientras que los que la
dejaban pasar seguian la progresion, 0,2,4,68,....;y
mirando estas leyes'como el resuliado de una diga
posicion particular de las moléculas laminosas, lla~
moé acseso de facil reflecsion el rayo que cae’ so-
bre una lamina cuyo grueso es unn de los termis
nos de-la progresion, 1,3,5,7,....;y acseso de facil tras=
mision, cuando el rayo cae sobre una lamina cuyo
grueso es uno de los términos de la progresion,
0,2.4,6......&¢. ; .
Partiendo de aqui es como Newton llegé 4 dedu-
cir el grueso de una lamina por €l color que pro=
ducia, y 4 dar la esplicacion de los colores propios
de los cuerpos. - ) Bain

De los colores de los cuerpos.

Si se echa una . mirada sobre los diferentes
cuerpos materiales, que diariamente tenemos a la
vista, - se v6 que nos presentan una infinita varies
dad de colores desde el  blanco mas brillante hasta
el negro mas subido.

Newton esplica esta coloracion de los cuerpos por
la propiedad que tienen las moléculas colorantes de
luz de penetrar hasta una cierta profundidad, que es
muy pequeia, 6 de ser reflejados 4 diferentes pros
fundidades en los cuerpos. Supone formados los cuer=
pos de moléeulas infinitamente pequefias que dejan ins
térvalos entre si, y que estos cuerpas por su dens
sidad 6 por su naturaleza, vefractan la laz mas fuers
temente que la materia que se hallaven los intérvas
los. Asi la Inz al caer sobre los: cuerpos se divide
en dos partes, una atraviesa el cuerpo pasando en*

’
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tre sus moléculas, y otra atraviesa las moléculas
mismas,y sufre entonces una descomposicion que de-
pende de la forma y grueso de estas moléculas; si es«
te grueso es suficiente para que las porciones dé luz
reflejadas por cada molécula se componga de los sies
te colures del . espectro, el cuerpo. aparecerd blanco
sea pov refleesion 6 refraccion; pere) §1 SI:@rueso no
es suficiente,no habra. mas. que los rayos reflejados
‘de una U otra especie y el cuerpo aparecera -colos
vadol. [ - ’ It i
- Esta- hipotesis de  Newton se aplica,d. los cuers
pos cuyos colores son. tornasclades como ias  plumas
de las aves, ciertas telas de seda, lanacar &:c se~
gun se les mira, bajo. diferentes oblicuidades., Tam
bien; se -aplica 4, los-cuerpos que presentan un colon
por reflecsion 'y el color complementario: por; res
fraccion.oug ol arde pau-eo S naiss nd

Perosi,se  quieren esplicar los, colores, produeidos
por las laminas delgadas es necesario admitir que
algunos rayos, colorados sc absorven -por; Jos.cuer-
pos , como por efecto de una afinidad quimica: y
entonces se.,concibe que. el color que ‘s& vé por
reflecsion no es.ya complementario del producide por

refraccion; en .efecto asi sucede . realmente..

~ DEL 030,Y DE LA VISION.

Bl 6rgano de 1a vision en el hombre; ¥ én un gran ni-
thers’ de animales, ey un Blobe de forma esférica algo
aplanado por delante, y compuesto de diférentes me=
di6s ' diafinos eon” faergas refringentes diversas.
La forma’y estructura’ de ‘este’érgano es niuy varia«
da en''las  diferentes ‘especies de séres , ‘que viven'en
la superficie de la tierra 'y ‘en el seno'de las ‘agua; pero’
nos limitaremos'a deseribir ‘la- estuctura del ojo'en el
hombre, y ‘estudiaremos en 'seguida. la teoria de la
vision. 29 S1U020. BIBINED 2 £

23
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De la estructura del ojo.

El ojo del hombre se compone de trés ‘membranas
6 envolturas colocadas las unas sobr¢ las otras; La pri-
mera 6 mas esterior es el blanco 'del ojo 8BS’ {fig. 201)
que se llama esclerstica. ' Bsta ‘membrana esta atra<
vesada por'medio, y da origen a otra CC'C” que se lla=
ma’ cdrnea transparente. ' .

La coroides es la membrana 0o’ que se divide en
dos,de las cuales una forma un ¢irculo colorado er
que se llama iris; en el centro deliris hay una avers
tura @2’ que se llama nijia’ 6 pupila; y°la otra dd se
Hama corona ciliar: El iris esta compuesto de fibras:
que por su dilatacion 6 “contraceion pueden agran-
dar y estrechar la’ pupila - 3508

La retina RR’ es una membrana blanquesina es-
tendida sobre la’ cordides, y que’ parece ' formada por
la ‘espansion ‘del” nervio dptico. o

Elinterior del ojo estd lleno de tres clases de hak:
mores ‘que son los siguientes. 1

L. Bl cristalino ¢ cuerpo transparente, poco s6*
lido con la forma de una lente convergente, pero’imea’
nos convecso -hacia ' el 'iris que hacia la ‘retina. '

2.° E! humor acuoso, liquido perfectamente puro,
cuyo poder refringente es sensiblemente el mismo que
el del agua , y su gravedad especifica es casi de 0,
965: este hnmor se halla colocado entre la cornea
transparente 'y el cristalino, ¢{

3.° El humor vitreo que ocupa el espacio coma
prendido entre el cristaline y.la retina ;este es muy
buro menos refringente que el cristalino. y. mas que. el
humor acuoso. a3

Seg“ﬂ‘CSlﬂ descripcion puede considerarse el orga«,
no del ojo. como una lente’. acromdtica .compuess
ta del “humor acuoso,, del cristalino, y del humor
vitreo ; el fondo del ojo puede. mirarse como el de
una cdmara oscura en la cual van a pintarse las ima-
genes de los objetos esteriores; mas con esta dife-
yiencia, que en la camara oscura es necesario que el
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observador esté ‘colacado detras del cuadro para gue
perciba las imagenes, mientras que la retina esperi-
menta ella’ misina la sensacion que le producen las
imidenes ,, cuya sensacion transmite al cerebro por el
nérvio ‘6ptico. ) gl
sSup 1o 1

a1 ¥ b

De la  vision.
p ‘

Los rayos luminosos enviados al ojo por._ los uhjetos
distantes caen sobre la corpea transparente, alraviesan,
el'humnor acuoso, y llegan al cristalino, que los  rew,
fracta de' tal modo que van a reunirseen la retina,
. ¥ préduciren’ella inversas las imagenes de lus objen
108 esteriores. Se llama eje del ojo la linea que par-
tiendo del mismo ojo se dirije hacia los objetos.

""Sea 'MN '(fig. 202) un objeto’ colocado a alguna
distancia del ojo; ef punto M eaviard un cono de ra-
yos, que despues de pasar al través del humor acuo-
50, del cristalino,y d¢l humor vitres irdn @ formar sa fo
coen m. Lo misino sucedera en el cono de rayos que
sale’del pailto N, cuyo foco estara en m;y por esto
g€ Y€ "que'el objetc MN formara su imijen en mn
sobre la ‘retina, pero que esta imagen sera inversa.

Se ha probado la inversion de la imagen tomando
un ojode buey 6 de carnero, cuya esclerdtica se ha
adelgazado considerablemente, y poniendo delante dél
un objeto cualquiera como una bugia; entonces se vé
(Colocandose detras del ojo la imagen inversa del objeto.
pintada en ¢l foudo de este 6rgano. 3 1

La vision clara en un oju bien conforinado se vea
rifica cuando el objeto esti puesto a nueve puls
gadas del globo del ojo. Cuando los objetos estan
mas cerca se ven confusamente , porque los rayos
que ‘envian al ojo forman su foco mas alla de la
retina, :

Aun puede percibir bien distintamente el ojo lps,
objetos colocados 4 mayor distancia que las oueve
pulgadas ; ‘asi puede ver bicn claramente la fa-
~ ¢hada de una casa, el mastil de up navio &ec. aunque
stos objetos estén muy distantes,



== 356 ==

~Se han imaginado muchas teorias para_esplicar,
como los'rayos enviados al ojo por los objetos muy
distantes pueden concentrarse en la retina, y produ-
cir las imagenes de los objetos colocados a diferen-
tes'distancias. Algunos anatomicos han creido notar
que el ojo cambiaba de forma; otros han pensado que
el cristalino mudaba de lugar, y otros en fin han creido
ver en las variaciones de la avertura de la pupila la
esplicacien del fenomeno; pero_se nota a primera vis-
t4, e todas estas hipétesis son defectuosas , consis,
derando que’ €l ojo puede al mismo tiempo ver dos
objetos & diversas distancias,

" La sola esplicacion plausible que puede darse es
considerar el humor yitreo como compuesto de un
gran ntmero de capas concéntricas, cuya densidad

va en aumento desde el eristalino hasta el fondo del
0jo; porque si en este caso se supone que dos ras
vos paralelos caen sobre el cristalino seran refrac-
tados, y furmaréan su foco entre la_ retina y el crista-
lino; segun esto los rayos tienden a diverger de nue-

vu de modo que no pintan sobre la retina sino una
iméagen confusa; pero como hemos supuesto que la dens
sidad de las capas del humor vitreo vé en. aumento se
vé que cada una de ellas refractard los rayos,y que
despues de muchas refracciones los rayos serin senw
siblemente paralelos cuando lleguen al fondo del ojo,
de suerte que podra formarse en la retina una imasy
gen bien clara del objeto- esterior puesto 4 una gran
distancia. -

En el hombre,y en un gran numero de animales,
un mismo objeto se vé por ambos ojos a la vez, y sin
embargo se sabe que el objeto no aparece doble;
esto proviene de que lvs rayos caen esactamente so=
bre puntos correspondientes de ambas retinas, ¥
de que las impresiones son semejantes y no pro-
ducen‘ mas que upa sola sensacion. Mas si los
dos ejes dpticos no se dirigen hacia el mismo ob-
Jjeto, las imigenes no se forman yé sobre partes cor=
respondientes de ambas retinas, y el objeto se vé daoble.
Esto eslo que sucede cuando se oprime unj ojo de
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. modo que se disfigure algo, 6 se coloca diversamente
que €l otro; entonces el objeto parece duplicado, Los ob,
jetos parecen tambien dobles duranie la embriaguez
en que el hombre no esta capaz de dirigir su vista. .

Del dangulo visual.

FEl angulo visual es el formado por dos rayos _que
partiendo de un mismo objeto van 4 cruzarse en_la
pupila. La avertura de este angulo es variable, y de=
pende del diametro del objeto, y de su distancia,

La magnitud aparente de un objeto esla avertura
del angulo visaal, y como este angulo varia resulta
que la magnitud aparente varia tambien, mientras el
tamano real es constante. Muchas veces juzgamos
de la posicion y magnitod de los objetos porel ap-
gulo visual; y formamos ideas falsas sobre su tamaiio
y posicion. Asi cuando nos ponemos en la estremi~
dad de una larga alameda las dos filas de arboles
parecen reunirse en la cstremidad opuesta, al mismo
tiempo, que cada arbol parece disminuir _de tamaifo,
Esto proviene de que las partcs mas distantes de la
alameda se ven bajo angulos mas y mas pequeinos, °
de tal manera. que si la alameda tiene. suficientelon-
gitud las dos filas parecen juntarse en ‘un punto por
que el angulo visual es ya nalo. Asi mirando un;-eu-
bo que tenga tres pulgadas de Jado 4 la distancia de
tres varas podra sustituirsele otro cubo de seis puls
gadas de lado puesto & doble distancia sin _que pos
damos conocer su tamafio real. A b

Efectos analogos se presentan cuando se. observa
4simple vista el sol 6 la luna en el horizonte, 6 bien al+
gunos grados mas alto, y mejor aun_cuando esta en el
meridiano: en este ultimo caso nos . parecen mas pes
quefios, por gue cuando estan en.el horizonte destrus
yendo la refraccion una parte, de la luz _nos pares
cen ‘estos cuerpos mucho mas distantes 3 pero,cos,
mo estamos acostumbrados a rectificar el tamafo
de los objetos vistos en la superficie de: la tierra, au-
mentandolos en ciertas proporciones que nos ha en-
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seiiado la diaria esperiencia, hacemos. lo niismo_con

los astros en el horizoute. . Por 'esta rectificacion
vemos gin  hombre de la misma estatura, cualquie -
ra ‘que Sea su distancia ; se le percibe en su ese
tatura’‘ordiharia , aunque deba Inzgarsele’ inas pe-
quedlo cuanto mas lejos esté; por, otra parte es fa«
cil convencerse que esto es an error de nuestros sen -
tidos; para ello basta atravesar un naipe con un. al.
iler'y ‘mirar los astros por_este agujero; asi'se 'les vé
tan' pequefios como en el zsnith porqie no hay
puntos de comparacion con el horizonte.

La accion de la luz sobre la retina  no es instan «
tinea: asi todo el mundo sabe que 'si se mira fija.
mente por algunos instantes un cuerpo laminoso,
como el sol, la retina eonserva muehn tiempo' la im-
presibn que ha recibido : del “mismo “todo fn ey,
fron encendido movido circularmente 'con gran ve.
locidad prodice en el ojo el efecto’de un'cirdulo de
faego. ¥ SR 0 2oy e

La impresion de un' objeto en o} 0jo no se hace
instantaneamente » porque no podemps percibir un
tuerpo que se ‘mueve con una grah velocidad, como

. una bala ‘arrojada ‘por up cafjon, 7

| Medios de remediar los defectos da’ la visla. (1)

El'6rgano de Ia vision ésts saj=to 4 “ona’enfermes
dad llamada catiariin que''se Sncuentrahartiolar s
mente en 'los ‘antiands. Esta ehfermedid proviena
de una ‘opacidad’del eristalino tan absolutd, que Ia luz
no penetra en el ojo.'88’ han' imasinada diferentes
métodos para volver Ja vista a las personas aféctadas
de'la catarata'sea abatiéndo 6 hundiendo el ‘cristalin
no “en el hamor vitred'4 bien estravéndole totala’
mente ; 'pero las peréonas que recobran asi a'Vista'
distinguen confusamente 1os tbjetoy’, ¥ estan ohligados’
para vetlos con claridad 4 ‘hdat dé Isiites convergen --
tes de) muy pequena “Garbatura, “0010e w0 it

1) "' Veinse las pagidas a1 y' 54200000 2000 o ity
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DE ALGUNOS INSSTRUMENTOS DE OPTICA.

- 'Bstos instramentos se dividen en dos clases. Prime =
ra, aquellos e€n cuya construceion so lo entran vidrios y
se llaman instrumentos dioptricos,'y segunda aquellos
en caya construccion entran vidrios y espejos y se
nombran instrumentos catadioptricos. Se llama ob-
jetivo el vidrio 6 espejo que esta del lado 'del objeto,
y ocular el que esta hacia el ojo.

HOZ De la “lente 6 microscopio simple.

'El microscopio simple esta  compuesto de una 80a
la lente #onvergente (véanse las paginas 336 y 337.

El micréseopio simple es muy util a los botlianicos
gue’ tienen necesidad de observar objetos muy peque=
fios, tales’como los organos secsuales de las plantas.

Del microscépio compuesto.

Este microscopio estd formado por una reunion
de muchas  lentes convecsas. La que estd vuelta ha-
cia ‘el objeto, 6 ‘el “objetivo tiene un’ foco muy =or-
to, 6 sea de algunas linens. Bl microscopio ordinario
esta chmpuesto de'tres vidrios convecsos; pero los mes
jores ‘microscopios son' los llamados microscdpios de
Dellebare . estos estin formados de cinco oculares y
cinco ebjectivos. - [1]

(1) ‘M. Amici profesor de fisica en la Universidad de
Modina, acaba de mandar constrair dos microscépios muy
superiores 4 los'mencionados antes, porque agrandan los ob~
jetos‘el uno 400 veces en su didmetro, lo cual equivale dun
millon de vécos en' Ja superficie; v el otro desde 1500 hasta
3000 v éces su diimetro, esto es, desde dos. millones y cuar=
to hasta ‘rineve millones de veces en la supetficie. :

“Con ‘estos instrumentos Mr, Amici ha hecho muchas ¥
euriosas observaciones sobrela anatomia vegetal; asi ha vis=

y



Vamos & considerar primero el microscspio com-
puesto, formado de dos “vidrios, como el mas simple,
porque serd muy facil aplicar la misma doctrina & los
microsedpios’ compuestos: formados:‘de tres ‘& mas
vidrios,

El objetivo, od [fig. 203] es muy pequefio y con -
vecso ; se pone el objeto ab algo mas alla del foco
del objetivo ; entonces los rayos enviados por. el ob.--
jeto atraviesan la lente, y forman detras de . ella una
imagen inversa &'’ del objeto. ab. Esta imagen podra
recibirse en.un cuadro: pero es evidente que . si se
le mira con un vidrio. convecso, de manera que. esta
imigen se halle un poco mas aca de la distancia foe
cal principal del segundo vidrio, resultard una se=
gunda imagen a”b” inversa, pero mucho mayor que la
primera, la cual no podra ver el ojo  sino - estando
colocado - en 0. De este modo  se dispone el
ocular en el microsedpio. Las lentes estan fijasien
las estremidades de los. tubos , que pueden encajarse
y entrar. los', unos. . en los otros para. variar las
distancias de los vidrios,

M icfbscdﬁia solar,

«El microsedpio. solar esta compuesto | de, dos len~
tes convergentes AD, A’B’ y de un espejo. plano
B (8204 Jo 05 0n0im 1] walp ¢

--El objeto del espejo plano iy de . la lente AB es ilua
minar. fuertemente el objeto muy pequeiio os, colecas

to la cireulacion'de la Savia en todas las especies de' Chara
yenla caulinia fragilis. Ha observado ae el moviniento de’
la savia se verifica en un solo tabo sin balbula, que la direc-
cion de los gldhalas que_en ella se observa es ascendente
¥ de‘sgend_elxt.e ¥ siguen la direcejon de algunos peques
nos circulos fijos d las paredes internas del tubo, cuyos glé=
I}u!o_s estin formados de otros tantos ,g'rén‘oépe i
contienen en su interior otros mas pequeiios ¥ de colores.
d_lf’greutes._La marayillosa disposicion de, este aparato: ha
echo pensar § Mr. Amici que la causa_ de semejante. o=
vimiento esla electricidad; y que los. Pegueilos circulosno
Sonotracosa que una pila yoldica. Ew J
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do un | poco mas alld de la distancia focal principal:
do la lente A’B’ 3 el espejo mn refleja la loz solar!
sobrela lente AB, 'y esta la concentra sobre el ob<
jeto os; los rayos enviados por ' este objeto atravies
san la lente A’B"y vana formar unaimagen invers!
sa muy grande sobre un: coadro blanco dispuesto;
verticalmente 4 la distancia de algunas varas. La imaa
gen puede ser' 500 6 1000 veces mayor que el ob-:
jeto 'y es tanto mayor, en igualdad de circunstanciasy:
cuanto mas cerca esta el objeto de la distancia-fo<
cal principal de la lente A’B’ cuya distancia no debe:
traspasar el objeto , porque ya no se;, produciria imax
gen alguna. Se atribuye la ‘invencion del microsco-
pio solar @ Lieberkuyn.

Megascopio.

El megascopio estd compuesto de unalente con-
vergente AB (fig. 205) ajustada al cuerpo de una ci-~
mara -oscura. Se pone fuera de la camara en la dis
reccion del eje de la lente,y un poco mas alla de la;
distancia focal principal un objetofuertemente ilumist
nado por la luz del sol directa , 6 reflejada por un.es-
pejo plano. Entonces se forma en el interior de laca=
mara la imagen del objeto inversa y muy grande;:
y €s tanto mayor cuanto mas cerca se encuentra,
el objeto del foco principal de la lente. Para quesla:
imagen esté derecha se invierte el abjeto.

Mr Charles, 4 quien debemos la invencion del me=:
gascopio , ha llegado & obtener un aumento de tama-
maiio en la imagen del objeto variable desdedos’
& veinte veces. ; nsbig
Linterna mdgica. naralio
. i 013

La linterna mégica se compone’ de una ‘caja dea
lata 6 madera en cuyo fondo hay una lampara ‘en-
cendida.  Una: parte de los rayos que despide laHas
ma caen sobre un espejo concavo de lata colocadel
detras de la lampara; los rayos son reflejados en €l
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yvan & caer gobre una lente qug los concentra, -y,
los envia' sobre un: vidrio plano’ ma¥ delgado dona
de estan dibujadas diversas figaras. ‘Delantel de-esia
vidrio: plano hay una ‘segunda lente< convergente, al
traves de la cual se eruzian todos los ravos enviados
por una figura, y pasan en segaida por: mna avertus
racircular hecha-en unahlamina de cobre 1eiida de
negro, y puesta a cierta distancia de la lente: des
pues de esto: caén sohre- una tercera lente que puer
de alejarse (6 acercarse 4. la seguada por untubo
movible; atravesando esta iltima van 4 formar sobre
un euadro blanco que comnunmentie es ia pared cubier-
tade una  tela blanca la imagen muy ~agrandada de:
la figura trazada sobre el vidnio plano. ' :

La linterna magica fué inventada por el P. Kircher.

Fantasmagoria.
- La fantasmagoria no ' es mas que lai linterna mis
gica ligeramente. modificada ;- pero « los. efictos que
e8la es capaz de producir “son’ mucho  'mas: impors
tantes, J 0 au laf 8
-“Laoperacion: se: hace en’un- lagar muly: coscuro
cuyas paredes esten colgadas de negro':.lafela no
recibe: mas luz que la del aparato qne estas detras:
de ella y al lado opuestor de dos cspectadores. Sobre:
esta itela; que - los espectadares no vén| es sobre: lw
que se pintan las imagenes ‘representando objetos:
mas: 6 'menosshorroroses; ) , A |
-“Als:principio de da “opemeion « se” vé parecerouny
ésp‘ectm, primern <m!]3_vf’chicm.qu despnesi crece pa s
pidamente , y parece avanzar a grandes)ipasosiiha#
cia los espectadores los cuales se dejan seducir fa-
cilmente por esta ilusion: porique ld oscuridad del si-
tio impide ver que la imagen no cambia de lugrar
sifo ssolamentel da tamafio s ¢ rigtnil
--;Ffl instramentn: est# mantado sabre ruedas guars!
necidas ‘de: paiio; que se ‘muevenien; ranurasforrae
das tambien de paiiopracticadas ren el suelo:a fini
de’ hacer el ‘menor: ruido posible. (Lal figura-est@



pintada sobre un vidrio plano, y se tiene cuidado de;
dar barpiz negro a todas las partes del cristal; que,
no _ocupa_la figura . para impedir el paso.de
Ja luz:esta figura esta alumbrada y colocada detras,
de la primera lente como en la linterna magica.,
Los rayos enviados por la figura atraviesan sucesi-
vamente las dos lentes (estas dos lentes estan dis-
puestas de manera, que la_tercera pueda por medio,
de una wuesca acercarse 0 alejarse 4 la segunda)
y van a formar sobre la tela la imégen del objeto.
que esta pintada sobre el vidrio plano. Si esta ima-
gen es muy grande , y . quiere disminuirse bas-
tara acercar el instrumento & la tela, y alejar
la_tercera lente de la segunda por medio de la
muesca ; si al contrario la im4gen es muy pequeiia,
'y se quiere hacer mayor ,se acercara la tercera len=
te 4 ja segunda al mismo tiempo que se alejara el,
instrumento. 4 o ze

IBs necesario estar acostumbrado para manejar es~
te instrumento con buen écsito.

Cdamara obscura.

 Sien la tablilla de una camara oscura se hace un
agujero circular en que ajuste una lemte conver:,
gente, se tendra, poniendo un cuadro blanco detras
del vidrio, una imagen clara pero inversa delos ob-,
jetos colocados en frente, G SlFDel SR

L.a camara oscura portatil se compone de una ¢an,
ja rectangular de madera con una Jente convergen-;
te en una de sus estremidades (fig. 206). Los rayos.
enviados_por los objetos esteriores atrayiesan la len-
te ; se reflejan sobre el espejo mm, y van 4  formar
una iméagen recta de los objetos sobre un vidrio des»
lzus;rado o’h’. Sila lente es acromatica, ]a 1magen se
inta con gran claridad y estid ccsentade coloreses-
trafos. o Bary

SeCiO 251 19

Cémara lucida.

La camara clara ¢ cémarae lucida es un pequeiio
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instrumento “muy ingenioso  inventado por el doc-
tor Wollaston, ="
" Este aparato se compone de un prisma de cris«
tal caadrangular AB (fig. 207) dispuesto de mane >
ra que AB sea la cara que ‘mira a los objetos. Log
rayos enviados por los objetos ﬁenelran sin refracu
cion en el prisma por el lado AB, pero se reflejan ta~
talmente sobre las Tases inteiiores, y llegan al ojo del
observador puesto en O. El ojo vé al traves del
prisma una imagen de los objetos recta y horizontal,
y si estd colocado 'de manera que los rayos refles
jados no ocupen mas que la mitad de la pupila, ve-
ra al mismo tiempo la imagen de'los objetos, y el pa~-
pel sobre que la imagen esta delinzada: el observa-
dor podra ‘entonces con un lapiz dibujar los objetos.

Dos vidrios periscopicos acompaiian al instrumen
to para que el observador use uno a otro segun sea su
vista de miope 6 presbite.

Del anteojo astronomico,

El antenjo astrondmico’ se'compone de dos len-
tes bi~convecsas, un objetivo, y un ocular (fig. 208).

Sea AB ' unobjeto que'se supone muy lejos; los
rayos enviados por” este objeto formaran'una imigen
inversa A’B’ en ‘el foco principal del objetivo ob. El
ocular CC se'coloca de manera que la imagen A’B’
esté sensiblemente en su foco, de suerte que coloca~
do'el 0jo en O, donde se hace la' concentracioh de
los ‘rayos'AC’y B’C, vera la imigen inversa del ob-
jéto al traves ‘del ocular y mucho mayor. Se halla
por el cilcalo”que el ‘tamaiio del objeto és'al de la
imdgen com6 ‘la distancia focal del ocular es 4 la
del objetivo. ' g i iptel i

Debe observarse ‘que en “esté anteojo se ven ' log
objetos inversos ; pero esta‘inversion no ‘influye” nada!
en las observaciones astronémicas . e
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Del anteojo. lerresires; o 1

\ j o'b i3 i 20 D
~ Agregando dos vidrios convergentes al anteojo’ a8~
tronGémico se consigue poner reclos los objetos. . Es»
 tos vidrios se llaman, oculares,y. el instrumento an=
teojo terresire , €l cual  esta  Tepresentado en la
(fig. 209.). . AN S S UBIRYITE 106 ol

Cuanto mas distantes estfn los obgetos, vistos al
traves de esle anteojo, tanto mases necesario. acos:
tarlos. para veilos com la misma claridad ;, esto se
consigue facilmente moviendo un inbo que lleva los
wres oculares de modo que se acerque al , objetivo,
Para ver los objgtos & menores distancias se aleja
el primer ocular del objetivo alargando el tubo,

; Y LriE T it H oolladat

.. Del anieojo de Galileas, ., 1200

C 19 ) ] 3120 8 11 (B0U119180 B0 VY
~ Si se sustituye al ocular.convergente, del anteos
jo_astrondmico una. lente fdivergente se,tendra un
anteojo conocido con los. nombres de anteojo batavi
ca 6 anleojo de Galileo. (fig. 210)e1c1 monpmi £l ob
_Sea AB un objeto. distante ;1los rayos;emanados
de este objeto iran a_ formar una imagen. Inversa en
A’B’ mas, alla_ del objetivo CC; pero esta imégen, sgw
ra_.recta poniendo“up_pcqlan,diycrgen_te_ﬂgj delante;
del ‘cruzamiento de, ,los rayos. Lntonces cada rayo,
se refractara  alejandose de su eje, de .manera que,
si_se pone el ojo muy cerca del ocular.se vera la imé.
gen recta sobre la prolongacion de; los rayos.refrac=
tados. Los anteojos se dicen acrémalices cuando el
mismo objetivo lo es tambien. &

Del telescopio - Newtoniano.

Consiste _este instruments en un tubo grueso AB
en cuyo fondo se halla colocada un_ espejo convecs
so que recibe la imagen de los objetos muy lejanos,:
y la refleja convenientemente. En el interior de este
instrumento, y cerca del foco principal F del espejo
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dicho, se coloca un espejo plano inclinado 45° al eje
del anterior, y cuyo® tamaiio'es'el suficiente para rew
cibir todos los rayos reflejados.  Este espejo envia a
uii lado todos 163 rayos sin cambiar sbsolutdmente na-
da’ su”‘conivergencia; ¥ sit hacer mas que traslsdar el
foco perpetidicalartente al ‘eje’ 4 una distancia igaal
& la"que se’ 'liabida formado ‘el mismo sobre su pro-
llongnci_on. Frente & esta nueva direccion se practi-
ca ‘ana 'abertura lateral @o en el tubo 'del telesco-
pio para‘dejar’ saliv'los rayos, y se mira la‘imagen’
con un' ocular qué puede’ ser simple'6 compuesto. Tal
€s el telescopio de” Newton. ! 9 !
08e ha madificado ‘de muchas ‘maneras 1a’ forma de
este iustrumentd. Jacobo Gregori hizo un telescopio
en cuya’constriiccion emipleaba dos efpejos uini pa-
rahélico y otro eliptico; mas siendo estos espejos de
una constraccion tnuy dificil se les remplaza por es-
pejos esféricos. El mayor esta colocado en el fondo
del tubo y’ atravesado por’ un agujero'circilar’én “su
€entru; ‘el otro mas pequeiio esta a la otra estremidad
del tubo, 'y su concabidad vuelta hicia el espejo gran~
de, La imégen formada por fa reflecsion en'el esv
pejo grande esta’ dibujada en el pequeiio, que la ena
vid & sa vez por la abertura circular del espejo grande;’
en” donde sehallan' dos oculares de los cuales 6l prime~
¥o forma una nueva imiagén de donde ‘parten los rayos,
para el ojo atfavesando el segundo "'vidrio.
+Este telescopio es'muy preferible & el de Newton'
para las uwbservaciones terrestres | porque los obje~
ge'ven en su verdadera posicion; pero las imagenes’
sou’mas vivas y'mejor circunscriptas en el 'de New«
ton que en el de Gregori. - o e

"Del Heliostat,

El heliostat es un’ instrumento que tiene porob-
jeto reflejar 1a imégen del sol hicia un panto’ dé~
terminado; de al syerte que la posicion ‘de la imd-
gen sea fija, mieutras que el sol toma todas las po-<
viciones ‘apaventes, ‘causadas por el movimiento real
de la tierra.
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A Unos “atribuyen la iovencion ‘de 'este instrumento
48" ‘Graveesand  profesor holandes; yiotras a Fah=
reinheit  fisico ingles. Pero siendo demasiado coms
plicude ‘para’ dsr lagui’ sy discripeion hablaremos
solamente” det heliostan © que’ Mi. “Gambey acaba
de corstruir muy superior ¥ imas: sencillooque el
precedente. He aqui segun el mismo Mr. Gambey,
el principio subre que esta fundado este instrumento.

Supongamos que la linea” CD (fig. 212) sea el eje
de Trotacion del movimiento aparente del sol;la linea
BC4a direccion de los: rayos incidentes ge este ase
wo, y la linea CA la de los rayos reflejos: siendo igual
la linea BC ala AC, formara con la AB un trian-
gulv isosceles; de wancri que poniendo un ‘espejo
parzlelo @ esta ultima linea,y perpendicular al 'plano
del tiangulo ABC, este espejo estara en una posicion
conveniente para reflejar los rayos BC en la direc<
cion CA, que s, la condicion que debe llenar el inss
trumento: he aqui la demostracion. "R
(El angulo CBA es igual al CAB; estos dos angu-~
los son opuestos ¢, iguales el uno al angulo de "inci
dencia y el otro_al de reflecsion, Se vé ahora que si
se hace girar la livea CB al rededor de la CD con
un_movimiento igual al del sol; que esta linea CB
forme coo.la EF, que representa el ecusdor un an.
gulo igual al de la declinacion del sol, y que ade-
mas la linea CD sea paralcla al eje del mundo, es'evie
dente que 4 uua €poca cualquiera del dia la linea
B sera la direccion de los rayos incidentes, y la AB
siendo susceptible de girar sobre el punto A, v de
deslizarse sobre ¢l punto B, sera siempre la base
de un triangulo isoceles. g

Asi, empleando un, movimiento de reloj para ha«
cer girar en 24 horas la linea CB al rvededor de la
CD, y poniendo sobie la primera de estas lineas un'
ayco graduado para colocarla en la declinacion del sol,
¥ un cuarto de eirculo sobre la linca CD para’poner es~
la linea a la altura del polo, al mismetiempo que ‘se ‘co-
lq.ea en la_direccion del meridiano por aiedio de un
eje. movil puesto eu el pie del instiuniénto ; y ann
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diendo 4 todo esto ‘un espejo plano.sobre.la linea A
B podra formarse una idea ecsacta del heliostat de
Gambey.

.. Remitimos 4 nuestros lectores para, ver mas por.
mienores @ la discripcion de este instrumento publia
icada por Mr. Hachette. ek
ojo aF AP S VI.

I)E LA DOBLE REFRACCION. *

= Hemd_si'visto precedentemente que cuando un rayo lu-
minoso cae sobre un cuerpo diafano bajo cierta obli=
ndad penetra en él'y sofre un cambio de direce
cion, al cual hemos Ilamado refraccion; y hemos vis-
to tambien que el rayo incidente y el refracto es-
tan siempre en un mismo plano perpendicular & la
superficie comun de ambos medios. Pero hay cierto
numero de cuerpos diafanos cristalizados que tienen
la propiedad de dividir el rayo refracto en dos; uno
que sigue la ley de refraccion qué acabamos de rev
cordar,y es el rayo ordinario, y el otro que sigue
una ley distinta, y es el rayo estraordinario. He 'aqui,
en que consiste el fenémeno de la doble refraccion.
_El espato de Islandia (cal carbonatada) es el cris=
tal en que por primera vez se observo el fends
meno de la doble refraccion, y en que se manifesto
tambien con mas energia. :
_Se llama eje del cristal en un romboides la linea
AA’ (fig. 218) que une los dos éngulos opuestosigua~
les. gl
Todos los cuerpos dotados de la refraccion no
presentan este fenémeno con la misma intensidad,
cualquiera que sea la direccion en que los rayoslos
atraviesan, asi cuando se pone un romboide de es-
pato _de Islandia sobre un punto negio puede vérs
sele doble, pero cambiandola pesicion del romboi-
des se hallara una en que el punto se vé uno solo, y
esta posicion es la del plano’perpendicular al eje’del
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cristal: se ha dado 4 este plano el nombre particu-
lar de seccion principal. . .

El fenomeno de la doble refraccion nos inclina
& considerar el eje de un ciistal como el centro de
una fuerza ya atractiva 6 ya repalsiva , que cambia la
direccion de una parte de las moléculas Inminosas;
pero no se vesifica en la misma direccion en todas las
sustancias. En algunas el ruyo estraordinario es re-
pelido , estoes, se aleja del eje de refraccion , en
otras al contraiio es atraido 6 se aprocsima.

In el eristal de roca el rayo estraordinario se aprocs
sima al eje, mientras que en la esmeralda, la tar-
malina, el carbonato de cal &e. se aleja.

Algunas sustancias cristalizadas con )(egu]ai'idad,
tienen dos ejes que estan situados siempre simétrica-
mente con relacion a las formas evistalinas, thles son
lns micas, los topacios, los sulfatos de estronciana,
barita, &c. Bn algunas de estos sustancias los dos
gjes producen una doble refracciom atractiva, en otras
producen una doble 1¢efraccion repulsiva.

Del micrdmelro.

. Este instrumento, que ha sido inventado por Ros
chon , es una aplicacionde los efectos de la doble
refraccion, ; :

E|l micrémetro consiste en un prisma doble rec-
tang ularde espato de Islandia (cal carbonatada), que
deja ver las imagenes dobles; este prisma se adap-
ta a! tubo de un auteojo. Cuando se mira un objeto
cualquiera muy distante las dos imagenes estan mas
6 menos procsimas segun la posicion del prisma, y
se les puede hacer coincidir absolutamente. El ante«
ojo tiene una escnla que senula los movimicntos del ©
prisma, esta escala estd de tal manera dividida, que
ge puede medir la distancia del objeto que se mira
si se conoce su tamailo, 6 reciprocamente.

24
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Polarizacion fija de la luz.

Ya sabemos que cuando un rayo luminoso atravie.
sa un romboides de espato de Islandia se divide en
dos ; pero lo mas notable es que si caen perpendi-
cularmente estos dos rayos sobre un segundo rom-
boides, cuya seccion principal sea paralela ala del
primero, estos rayos no se dividen mas. El rayo que
proviene de la refraccion ordinaria en el primer criss
tal. refracta ordinariamente en el segundo: y el rayo
estraordinario en el primer cristal refracta estraors
dinariamente en el segundo.

Cuando las secciones principales estan en angulo
recto el rayo refractado ordinariamente por el primer
cristal lo es estraordinariamente por el segundo; y
reciprocamente el rayo refractado estraordinariamen-
te por el primer cristal lo es ordinariamente por
el segundo. Entonces no hay masque dos imugenes;
per poco que se haga girar uno G otro romboides cax
darayo se divide en dos, y produce nuevas imas
genes debiles al principio, pero cuya intensidad au-
menta poco & poco; & medida que se vuelve el roma
boides las dos primeras imigenes se van debilitando
y desaparecen al cabo cuando las dos secciones es-
tan en angulo recto.

Malus ba demostrado que la luz reflejada por di-
versas sustancias bajo ciertos angulos adquiere las
mismas 'propiedades que atravesando un romboides de
espato de Islandia. Por egemplo si un rayo solar
cae sobre un espejo bruiiido bajo el angulo de 350
25°, se verd que este rayo despoes de su reflecsion
goza de las mismas propiedades que un rayo es-
traordinario ; por que si se recibe sobre un romboi=
desde espato de Islandia se hallara que tiens dos
posiciones en que no esperimenta ninguna division
atravesindolo ; estas posiciones son aquellas en que
la seccion principal es perpendicular 6 paralela al
plano de reflecsion. En el primer caso el rayo goza
de las propiedades del rayo estraordinario, y en e
segundo de lag del rayo ordinario.
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Cuando se recibe sobre un segundo espejo un ra-
yo solar ya reflejado sobre otro bajo elangulo de
85% 25’ y dispnesto de manera que la oblicuidad sea
en ¢ste la misma que en el primero, se observa, que si
ambas refleceiones se hacen en el mismo plano la
intensidad de la luz esid en su mdacsimo, y que si el
plano de refleecion del segundo espejo es perpendi-
cular al plano de refleccion .del primero la luz deja
de estar reflejada.

Se vé, segun esto, que la luz modificada por la
refraccion 6 la' refleccion bajo cierta incidencia,
manifiesta propiedades diferentes segun las faces que
le presenta una superficie reflejante. 3

Iistas observaciones condujeron 4 Malus 4 supos
ner que los fenémenos de que hewmos hablado deo
penden de la posicion que toman las moléculas Ju-
minosas unas respecto de otras y de su forma. E] supo«
ne gque las moleculas tienen dos polos que gozan de
propiedades diferentes v que estan ordinariamente
mezcladas aunque sin 6rden con relacion'd sus polos,
pero que atravesando un cristal unas se dirijen perpen«
dicular y otras paralelamente 4 la seccion principal y
tienen sus faces opuestas vueltas en el mismo sentido.
Malus compara esta disposicion de las moléculas a4 un
iman muy poderoso, que volveria los polos de un
gran numero de agujas inmantadas en mismo senti-
do, de aqui la espresion de polarizicion de la luz.

Polarizacion movil de la luz.

En Jas esperiencias precedentes hemos reconocido
que un rayo de loz penetrando en un cristal dotado
de la doble refraccion se divide en dos uno ordina-
rio y otro estraordinario, en cada uno de los cna-
les las moléenlas luminosas toman posiciones respes-
tivas particulares. Pero Mr. Biot ha descubierto gqne
estas moléculas no se colocan inmediatamente en esas
" posiciones desde su entrada en el cristal; ellas la to-
man progresivamente, y 4 profundidades tanto mayo-
res cuanto menor es la fuerza atractiva 6 repalsiva.
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A medida que las molécalas luminosas penetran en
el cristal vuelven altérnativamente sus ejes, como por
una especie de ocilacion, & uno y otro lado de los pla-
nos 4 donde deben definjtivamente divigirse. A estos
fenomenos son a los que Mr. Biot ha dado el nom-~
bre de polarizacion mdvil, para distinguirlos de la de -
finitiva que él llama polarizacion fija.

Mr. Biot ha llegado i estos resaliados por una ob-
servacion de Mr. Arago hecha sobre la cal sulfatada
y la mica. Segun este sabio, cnando’se espone una
lamina de mica 6 decal sulfatada a an rayo- polari-
zado, y se mira la imégen que resulia de eila al tra«
vés de un prisma de espato de Islandia, se le vé re-
solverse en dos imAgenes diversamente coloradas, cu-
yas tintas son cambiantes, complementarias las unas
de las otras, variando segun el espesor de las lamia
nas, y segun sus posiciones relativas a los ejes de
las moléculas que las atraviesan.

Estadiando con cuidado estos fendmenos se halla
que cnando un rayo polarizado atraviesa una placa
cristalizada de superficies paralelas y formadas de
un solo eje, hay dos posiciones en que conserva su
polarizacion primitiva; 1.* cuando la seceion principal
del cristal es paralela al plano de poralizacion pri-
mitiva del rayo; y entonces el rayo atraviesa ente-
ramente la placa en el estado ordinario: 2. cuan-
do esta misma seccion es perpendicular al plano de
polarizacion del rayo entonces este es enteramente
estraordinario; de manera que si se hacen estas dos
esperiencias sobre una misma placa, y se practican en
ella dos secciones segun estas dos direcciones , una de
ellas sera la seccion principal, que contendra el eje de
doble refraccion. ' :

Los pormenores que tendriamos que dar para for-
mar una idea esacta de los prinecipios establecidos
por Mr. Biot, y de sus aplicaciones a diversos feno«
menos, nos obligarian 4 traspasar los limites que nos
hemos seiialado en upa obra de la nataraleza de esta.
Remitimos pues para esto a nuestros lectores 4 la Fisi-
ca de Mr. Biot 6 4 sus investigaciones sobre la luz. Pa:
ris 1814.



= 373 =

Concluiremos este articulo observando que Ia luz
que emana de un cuerpo s6lido, 6 en estado de fusion
no proviene solamente de su superficie, sino que previe-
seen cierto modo de lo interior del cuerpo a cierta
profundidad, y atraviesa upa capa de sustancia mas
6 menos gruesa. Pero la luz que emana de semes
janie cuerpo esia en parie polarizada , mientras que
la luz que’ atraviesa los fluidos elasticos no esperi-
menta este fénomeno: y como la luz solar no esti
polaiizada resulia , que nos inclinamos 4 creer que
esta luz tiene: su origen en una aimosfera muy ca-
liente estendida al rededor del sol, lo que tiende a
confirmar las congeturas de Schroeter, de Bade, y de
Herschel sobre la ecsistencia de una atmdsfera solar.

De la difraccion dela luz.

Sellama difraccion la especie de modificacion que
la luz esperimenta tocando las estremidades de los
cuerpos. - ;

Para obseivar este fenémeno se introduce un ra-
yo solar en una camara oscura _por upa averlura de
muy pequeilo didmetro, y se pone en su direccion un
cuerpo opaco muy delgadoy estrecho, camo un alam«
bre de acero, 6 una pequefia tira de carfon: entona
ces se observa en cada lado de la sombra produ-
cida por ¢l cuerpo mauchas franjas 6 bandas colo-
radas muy claras y distintas, scparadas por otras
franjas oscuras. Si el cuerpo es muy estrecho se
ven tambien franjas en su sombra, pero son alterna-
tivamente claras y oszuras. Se da el nombre 4 estas
dltimas de franjas esteriores y el de franjus interiores
a las primeras.

Grimaldi es quiza el primer fisico que ha observa-
do este fénomeno.

8i se introduce un rayo colorado por la avertu-
tade una camara oscura,y cae en seguida sobre un
cuerpa como el anterior, solo se observan franjas del
mismo color, pero separadas por bandas negras.

Es de notar que la forma y naturaleza del cuer-
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po opaco, que se interpone entre los rayos no tienen
ninguna influencia en el fenémeno. ‘

M. Fresnel llegé 4 medir el ancho de las franjas
¥ las curbas que hacen, y reconocié que estas cur-
bas son hiperboles.

Lstos fenomenos solo se esplican bien por el siste~
ara de las undulaciones (vease sobre esie abjeto el tra-
bajode Mr. Fresnel en los Anales de Fisica y Quimica
tom. 11.)

Observacion general. |

En esta obra hemos considerado el calor como un
fluido particular; pero debemos observar que segun
los calculos mas recientes relativos & las undulacio-
nes de la lvz, hallegado a considerarse el calor como
tn movimiento vibratorio que se ejecuta entre las
particulas de los cuerpos. La verdadera teoria de la
luz nos parece la de las undulaciones, aunque ge-
neralmente no hayamos hecho uso de ella, por-
que siendo las esplicaciones poco mas 6 menos las
mismas, y siendo por otra parte las ideas de los ras
yos mas familiares a fodos. facilitan la inteligencia de
ios fendmenos. Las investigaciones que se continuan
en todas partes con grande actividad, y las consideras
clongs tedricas ingeniosas tienden igualmente 4 ascmes
jar los fluidos eléctrica y magnéuico, que para la ma-
yor parte de los sibios parecen ya idénticos; y lo mis-
mo ¢l fluido jeléctrico. al calor. Por manera que final-
mente se referird la causa de los fenomenos a dos fluidos
cuyas modificaciones produciran los efectos que atri=
buimos a diferentes cuerpos. Es necesario ser muy pras
dentes en la adopcion de semejantes hipétesis para na
verse obligado 4 retroceder en: seguida y  establecer
nuevas bases; mas sin embargo juo parece mas racion
nal reducir ¢l nimero de agentes, v creer quela na»
turaleza tiene sua riqueza en esa aparente pobreza a la
manera ciertos principios son tanto mas fecundos
cuanto mas se generalizan?



QAPITULO XTI

Meteoroldgia,

‘Bajo el nombre de meteorologia se ha designado
en un principio la paite de lafisica consagrada a los fe~
némenos aereos que aparecian de una manera irregus
lar, y de los cuales algunos causaban espanto: pero
despues se ha estendido el sentido de esta palabra, y
algunos autores comprenden bajo la misma denomina-
cion el calor del globo, los volcanes, las aguastermas
les &c. Nosoiros no eplearéinos en €slos pormenores
minuciosos. Dividiremos este capitulo en dos parra-
fos de los cuales el primero comprenderd los instru-
mentos meteorologicos cuya mayor parte se debe 4
Mr. Leslie, y cuya amistad nos ha puesto en estado
‘de dar & conocer; el segundo parrafo tratara de la at-
mosfera, de los vientos &e. &c.

§ L

' Los instrumentos propios para hacer las observa=
ciones meteorvlogicas son once, @ saber: 1° el baro-
metro, que mide la presion atmosferica; 2.9 el ter-
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mémetro, que sefiala los grados de calor; 3.° el hy.
grometro, que seiala la sequedad relariva de la at.
mosfera; 4.° el atmémetro que sirve para medir la can-
tidad de vapor que ecsala en un tiempo dadola superfivie
de la tierra ; 5.9 el fotémetro, que tidica la intensidad
de la luz transmitida del sol a |a tierra, 6 reflejada por
el cielo; 6.9 el etrigscopo, qae descubre el fiio que vies
ne de las regiones elevadas de la aimssfera; 7.° el
ciandmetro que distingue la gradacion de las tintas
azules en ¢l azul celasie; 8.0 el anemimetro que mide
la fuerza de]yiento; 9.9 el ombrémeiro 6 hidrometro
que mide la cantidad de llavia. granizo, y nieve que
cae en el dia; 10° el elecirémetro, que poa el es-
tado eléctrico del aire; 110 en fin el drosémetro con
el cual se mide el rocio.

Aunguae ya hemos hablado del termémetro diferen»
cial volveremos 4 su descripcion sirvicndonos de fas
mismas espresiones que empleamos cn el estracto
dado en las memorias del Muséo de historia natural,

Del termometro diferencial,

El term6metro de aire , susceptible de grandes
variaciones, queda absolutamente sin uso pur que
se afecta no solo de la temperatura del lugar
donde estd, sino tambien de la presivn atiosférica
a la cual esta sometido. Una muodificacion bastante
sencilla puede convertirle en wu instrumento de grin -
de uiilidad en las diferentes investigaciones de fisica,
en ‘que hay necesidad de una gran sensibilidad.
Para construir este instrumento  se sopla una bola '
de vidrio a la estremidad de un tabo de la misma ma-
teria; despues se suelda este tubo 4 otro mas largo
terminado igualmente en otra bola que contiene
aire lo mismo que la anterior, pero qoe encijerra ade~
masuna pequena cantidad de un liquido colorado.
Fotonces se encorba el tuvo 4 la llama de una lama
para de esmaltador, v sele da poco mas 6 menos la
forma de la letra U. En cuanto 4 fa altura del liquido ,
se le arregla  haciendo pasar segun se necesite algu-
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pas ampollas de aire de una de las bolas 4 la otra,
por medio de una pequena dilatacion becha en el tubo
enel punto en que se hace la soldadura (fig 214.)

Si las dos bolas estan espuestas @ una misma tem-
“peratura el liguido permanecera evidenlemente en
quietud ; pero si la bola del tubo mas contufse caliens
ta,el aire dilantandose adquiricd mayor fuerza elas-
tica, y bajard el liquido en el mismo tubo; si esta bola
se enfria el aire condensandose dejara subir el liquis
do en el tubo, por que la elasticidad del aire cone
tenido en la bola opuesta sera el predominante. El
descenso ¢ clevacion del liquido indicard por consi*
guiente el ecseso de calor 6 la frialdad de la otra bola,
y el espacio que corre en estas variaciones sirve de me-
dida para la diferencia de temperatura. L.os tubos pue-s
den iener un diametro desde un veinte & un cincuenia
avodepulgada, y los de las bolas pueden teperlo des-
de uu cuaito de pulgada a pulgada y media. Kl liquido
que debe preferirse es el acido selfirico colorado con
carmiin, par gue conserva su color aunque se les es~
ponga al sol, no se aliera ni por la sequedad nila elas-
" ticidad del aire contenido en las bolas, y que le op: ime
de un lado y otro. Ll alcohol es mas ligero y mos
vible; pero como los vapores que produce se meze
clan diferentemente con el aire, y le dilatan de di~
verso modo segun las temperaturas aliera la esaclis
tud de las indicaciones. Para apreciar la diferencia de
ambas. balas se ha adaptado una escala dividida ea
milésimas ,en la cual el intérvalo comprendido eutre
el yelo liquido, y el agua hirviendo esta dividido en
mil partes, que forman otros tantos grados.

El termémetro diferencial puede variar en sus dia
mensiones segun el objeto a fue se destine. Una de
las formas mas convenienteses la vertical, en la cual
el liquido colorado esta sostenido en su base por la
atraccion capilar de un cilindro, cuyo diametro no
ecsede de un décimo de pulgada, y termina inferior-
mente en una bola.
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Del pyroscopo.

~Este instrumento, que principalmente est4 destina-
do 4 medir la intensidad del fuego ordinario, no es
otra cosa que el termometro diferencial reducido a
su mayor sencillez, Toda la vaiiacion 'consiste en
cubrir completaments 'de una graesa hojade oro 6
plata la bola’ que sirve de receptaculo al liguido ¢olo-
rado. Las ondas calientes, que salen continnamente
del foco para estenderse en la camara son en gran
parte reffejadas por'la superticie brillante del metal,
que cubre una de las' bolas del pyroscopo, mientras
la otra bola, que esta descubierta, recibe toda la im -
presion del calor; y se véentonces el liquido bajar
una cantidad proporcional €n el tubo.

La accion del calor disminuye en razon del cua-
dradode la distancia, & medida que uno se aleja del
fuego; y sin embargo la sensibilidad del instrumento
es tal, que se afecta visiblemente, aun que esté co-
locado en las paites mas distantes de una habitacion.
Espuesto en un cnarto cualquicra, y 4 la misma dis-
tancia indicara la fuerza absoluta del fuego, 6 mew
dira las ondas colorificas que se esparciran en la ha-
bitacion. :

El pyréscopo podra servir igualmente para indin
car las ondas emitidas por una superficie fria. En un
lugar caliente es sensiblemente afectado & muchas
pulgadas de distancia por la impresion fria que pror
duce un lebrillo lleno de agua sacada del pozo.

"Del fotémetro.

Este instramento se invents para evaluar Ta fiierza
6 brillantez de la luz porla observacion de la ligera
elevacion de temperatura que ella produce. A este
efecto una de las bolasdel termémetro diferencial
esta soplada en vidrio negro 6 esmalte del mismo’
color, mientras la otra estd constraida de vidrio trans-
Parente. Los rayos de luz que 'caen sobre esta, la



atraviesan sin obstdculo; pero los que caen en la
bola negra son absorvidos por ella comunicandoles
calor. Este calor debe acumularse en ella hasta que
Ja pérdida del aive llegue a equilibrar esactamente
el aumento consiante de la temperatura.

La cantidad que baja entonces en el tube el lin
quido colorado mide las impresiones momentaneas
de. la luz 6 su intensidad actual, Para precaver en la
atmoésfera una agitacion estraia, que acelere la pér--
dida del calor en la superficie de la bola negra,y que
por consiguiente disminuya el efecto total produci-
" do, se cubre todo el instromento de una caja de cristal
transparente , sobre todo si se quiere operar al aire
libre. 3

Il fotometro es susceptible de algunas variaciones
en. su . construccion: las~figuras 215 y 216 represen-
tan sus dos formas mas comunes. La primera esel
fotémetro portatil. La bola negra estando una pul-
gada mas elevada que la otra, y encorbada} por de~
lante de modo, que pueda estar colocada enla mis-
ma linca vertical puede enc:}rarse en una caja de

_madera o metal que 1a preserve de cualquier accidens
te. Ll segundo fotometro es el estacionario. Sus dos
bolas estan & igual altura éinclinadas en direcciones
opuestas, Kl fotometro puesto al aire libre mues-
tra distintamente el progreso de la luz desde el ins.-
tante de la aorora hasta el calor mas fuerte del me-
diodia; y su descenso gradual desde este instante hasta
que la osbscuridad envuelve el hemisferio nos dice
Ja disminucion de la claridad.

Tambien pos enseiia que la intensidad de la
luz aumenta desde el solsticio de hivierno hasta
los calores mas intensos del estio , y que decrece al
contrario desde este ultimo momento hasta que las
nieblas mas y mas espesas del otofio nos traen el hi~
vierno. Podemos tambien por medio de este instru-
mento comparar con una esactitud numérica el brillo
de la luz en diferentes regiones; ¢l cielo brillante de
la Tialia, por ejemplo, con la atmosfera nebulosa y
sombria de la Holanda.
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En este clima (1) la accion directa del sol en el
medio diase eleva a cerca de 90°; pero el liquido
baja en el instrumento 4 medida que los rayos son
mas oblicuos. Cuando el sol ‘esta 4 la alwra de 179,
el efecto se reduce 4 la mitad; y a la altura de 38°,
el fotometro no sefiala ya mas que un grado de la es
cala dividida en mil partes; mas en medio del hivier-
no la mayor intensidad de la luz no ecsede de 25°.

La cantidad de luz indirecta que nos viene del cie-
lo, aungue estremadamente variable en 'nuestros climas
es muchas veces considerable. Se puede graduar en 30
6 409, en estio, yen 10 '6 15 en hivierno. Esta se+
gunda luz es mucho mas poderosa cusndo el ciea
lo estd cubierto de ligeras nuves y ella esta en su
minimo cuando los rayos son detenidos por una
masa de espesa niebla , 6 chando la atmadsfera estd
claray de un azul muy subido. Sobre las elevadas
cuspides de los Alpes 6 de los Andes el fotémetro,
puesto & cubierto del sol. v sometido a la accion de
la boveda celeste no espuesta al sol, no indica sino vn
efecto muy pequeiio.

Darsnte el eclipse de sol del 7 setiembre de 1829
cuando el sol estaba completamente en sombra, in«
dicaba antes y despues del paso del disco de la luna
12° de luz mientras que en el instante de la ma-
yor oscuridad notaba solo uno. La delicadeza de
este instrumenio lo ha hecho un poderoso ausiliar
en diversas investigaciones cientificas. Indica la dis-
minucion que sufren los rayos de luz cuando son re-
flejados , 6 cuando atraviesan diferentes sustancias
transparentes. Adaptindolo al recipiente de una ma-
quina neumdtica descubre igualmente la potencia re-~
lativa de conductibilidad de diferentes gases en di-
versas estados de rarefraccion. ;

El fotémerro sirve tambien para valuar la intensis
‘dad relativa de diferentes luces artificiales, yaunla
diferencia de su poder de iluminacion comparado

(4) Probablemente en Edimburgo, donde Mr. Leslicim-
primié Ja Memoria 4 cuya traduccion nos inviio sn amistad.
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con el de los rayos solares. Se puede mencionar como
una consecuencia curiosa de este hecho, quela luz
emitida por el sol es doce mil veces mas enérgica gue
Ja llama de una bugia; 6 de otro modo, que Si una
porcion de la materia luminosa del sol, cuyo diame-
tro fuera algo menos de ana pulgada, se trasladase a
nuestro planeta daria’ una luz igual & 12000 bugias.
Para comparar el alumbrado de las bugias, 6 de las
Jamparas del gaz estraidode carbon de piedra 6 del acei-
te la forma que debe preferiise en el fotometro es laque
representa la (fig 914.) Consiste en proveer el instria
mento por delante y por deiras de dos laminas del~
gadas y anchas de mica, puestas paralelamente en-
tre si, y a una disiancia de cerca de seis lineas. (1)

Del hygroémetro.

Este instrumento. de vnuso muy frecuente, esta des-
tinado 3 medir la sequedad y humedad de la at-
mésfera. lste no es «in embargo mas que una modi=
ficacion del termometro diferencial. La bola que cons
tiene el liquido colorado debe tener muchas cubier -
tas de papel de seda mojadas en agua pura. El
descenso de la columna de liguido en el tubo opues-
to, indicando la disminucion de temperatura 0CasI0.
nada por la formacion del vapor a espensas del li-
quido repartido al rededor de la bola, espresara la
sequedad relativa del aire que le rodea. Sin embar-
go, como no se ha comprendido bien este principio,
conviene ecsaminar mas rigorosamente la manera con
que se efectoa la evaporacion

Cuando el agua pasa al estado de vapor aumen-
tade volumen, y absorve una cantidad considerable
de cal6rico; por consiguiente un cuerpo que esté mojado
en su superficie seenfria gencralmente espuesto al coti -
tacto del aire. Pero el descenso de temperatuia g
ga bien pronto a cierto limite donde ‘permanece €s-

(L) Mr. Leslie se propone publicar sin interrupcion una
serie de esperiencias ralativas d este objeto.
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tacionario aunque la evaporacion continue con igual
actividad. El mismo medio que recibe el vapor de-
be sauministrar tambien la porcion de calor necesa-
ria para la formacion continua del vapor; en efecs
to, luego que la superficie humeda se ha enfriado, ca-
da porcion del aire que la toca dcbe ser igual-
mente eofriada hasta que llegue al mismo grado y
comuilique por consiguiente su ecseso de calor ¢ sea
la aiferencia entre ef primero y segundo medio . que
sostiene la vaporizacion, diferencia evidentemente pro-
porcional @ la pérdida de temperatura-que esperimen-
ta. La comunicacion de calor 4 la superficie con
quien estd en contacto se verifica al mismo tiem.
po que la sustraccion de calérico producida por
la evaporacion, y llega prontamente al mismo gra-
do de intensidad , despues de lo cual se establece
el equilibrio, y el frio producido continua sin la men
nor alteracion. Una circulacion rapida del medio evas
porante puede acelerar el efecto de estas causas,
pero mientras coaserve el - poder secante , no
puede de ninguna manera modificar la tempera-
tura. El calor comunicado por el aire & la superficié
himeda ¢ indicado por el hygrometro se convierte
por esta razon en una medida esacta de la canti.
dad de calor empleada en vaporizar la porcion de
humedad necesaria, para que llegue aire por la saa
turacion & su mas baja temperatura. Bifp

Elhygrémetro tiere dos formas distintas una que
permite trasportarlo, y otra que le hace estacionario.
La primera de estas disposiciones consiste en colocar
las dos bolas sobre una misma linea vertical, y pre-
servar el instrumento por medio de una caja de madera
6metal en la cual estd fijo, de modo que pueda llevare
se cn la faltriquera: dos 6 tres gotas de agua pura se
aplican coulas barbas de una pluma 6 un pinecel de pe-
lo & la superficie de la bola asi guarnecida, y el instrus
mento se mantiene esactamente en la posicion verti-
cal cuando wuno quiere servirse de él (fig. 218)
Puede aun haber mas esactitud en la disposicion del
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hygrémetro estacionario. Las bolas se colocan 4
]a misma altura y en sentido opuesto; la que esta
cubierta, despues de haber sido una vez mojada , per-
mabece constantemente hameda por medio de algu-
nas hébras de seda cruda 6 de algodon, (1) que llegan
por un lado a la bola, mientras que la otra estremis
dad se sumerje en un gran frasco lleno dé agua des-
tilada puesto a algunas pulgadas de distancia,y pro-
visto de un tapon que deja abierta una piquera sa-
liente por donde pasa el liquido (fig. 217)  (2)

Las dos bolas del hygrometro deben tener poco
mas 6 menos el mismo color y opacidad 4 fin de ale-~
jar la influencia de los fendmenos fotométricos, O pre-
caver cualquiera otra alteracion que la accion de la
luz ocasionase. La bola descubierta esta hecha de
vidrio rojo, verde, 6 azuly v la que esti guarnecida
-de papel esta esteriormente envueita de una seda li-
gerz, cuyo tinte claro toma un color mas fuera
te cuando se moja.

El estado de humedad de la atmoésfera es es-
traordinariamente variable. i‘n nuestro clima se-
fiala el hygromeuo en hivierno los grados de se-
quedad que varian desde 5 hasta 25, pero, durans
te los meses -del estio oscila generalmente entre 15,
y 55, y en ciertos dias puede subir hasta 80 0 90

(1) El lector notard que en este aparato el liquido llega
4 1a bola del hygrémetro por el intermedio dealgunas he~
bras de seda, cuya reunion forma tubos capilares que ha-
cen las veces de sifones.

(2) Hygréscopo. Figura 219. El pequefio receptdculo pi-
ramidal de marfil vuelto y que lleva un tubo de cristal de
dizmetro ancho esta lleno de mercurio; cuando la atmos-
fera estd mas seca perdiendo esta bola de marfil su hu-
medad, se contrae, y hace subir el mercurio en el tubo in-
dicando 1# variacion en una escala fija en el instrumen-
to y dividida en grados , que cada uno de elles es un mi=
“lesimo del volumen total. La diversa gradunacion , puesta
al otro lado del tubo indica la correspondencia de este
instrumento con el hygrémetro periccto. Este instrumento

obra muy lentamenté y no es transportable.
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En el continente de la Europa (1) conserva mas«
vor elevacion, y en las Indias altas (interior de las
grandes Indias) ha estado frecuentemente a 1600,

Cuando la indicacion hygrometrica no ecsede ‘de
'15°, nos inclinan nuestras sensaciones 4 decir que
el aire es himedo; de 30 4 40° empezamos 4 ca-
lificarlo de seco: de 50 a4 60° la sequedad nos pare-
ce grande, desle 70° en adelante es considerable. No
puede ser ni ¢imodo, ni acaso saladable, un lugar
donde hay menos de 30° de sequedad;perola ata
mosfera de una estancia caliente y habiiada tendré
comumente mas de 50.9

En lostiempos de hielo la bola guarnecida se eu-
brira de nieve sin que se interrumpa el uso de hy-
grometro. La evaporacion entonces compleja, de ]a
capa congelada aumentard cerca de un sépiimo el
descen-o de! liquido de la que ocasionaria la simple
evaporacion de una soperficie puramenie haméda.

El hygrometro no indica solamente la sequedad re-
lativa de la atmdsfera, sino que suministra 1ambien los
datos necesarios para determinar la caniidad abso.
luta de humedad, que es capaz de abserver en un
tiempo dado para la formacion del vapor; pero como
la cantidad de calérico sustraido eleva un grado mi-
lesimal un peso de agua igual & 6000 veces el del
agua vaporizada , y por otra parte la capacidad
del aire para el calorico es procsimamente de
3:de la del agua, la misma cantidad de calor co-
municaria igual elevacion de temperatura 4 una masa
de aire 20,000 veces tan pesada como la del vapor.
Asi & medida que el hygrometio baja un grado por
la evaporacion del liquido , este descenso se com=
pensa por el contacto caliente de un veso de aire
igual 4 20.000 veces el del vapor, cuya masa de
aire estd saturada per esta union.

(2) Debe tenerse presente que Mr. Leslie habla de la
Gran-Bretana , gue estd ciertamente en Europa aunque
no es del continente, y cuyo clima insular es muy diferen=
te de el de otros muchos paises que parecen estar en las
mismas circunstancias.
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Mas la disposicion del aire para recibir la hume-
dad aumenta rapidamente 4 medida que se eleva su
“temperatura. De la combinacion de estas observaciones
resulta quela sequedad de este liquido tan variable es
doble cada vez que la temperatura se eleva; 159 cente«
simales; asi por ejemplo, en el punto de congelacion si
el aire ¢s capaz de contener una porcion de humedad
" representada por 100” del hygrometro, 4 la tempera-
tura de 159 contendra 200: a la de 30° 400; 4 la de
450 de la misma escala 800 partes, que corresponden
4 la vigésimaquinta partedel peso total. La tabla sigul-
ente demostrara la facultad disolvente del aire atmos-
férico por grados de temperatura desde 15° hasta
45 ° .

Puede calcularse que una masa ctbica de aire de 40
pulgadas cibicas con la densidad ordinaria pesa 20,000
granos. La tabla que vamos a dar manifiesta en
granos el peso de la humedad que un metro (1)
U ¢ctibico de aire es capaz de contener & diferen-
tes temperaturas. Asi 4 20°, que corresponde &
689 de Fharcnheit, puede recibir esta masa de aire
252 granos de humedad.

(1) El metro, 6.la diez millonésima parte del cua=
drante del meridiano terrestre, es una medida lineal fran-
cesa, que es la unidad fundamental de los pesos y medi~
das del sistema decimal frances, y equivale & 4,19 dela
vara de Castilla (N de T). 3
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Cantidad de humedad contenida en el aire atmosféri-
co a diferentes temperaiuras del termometro centi-

grado.
-
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—15°1 50,0 { 0°.]| 100,06 | 15°, | 200,0 | 300, | 400,0
—14 | 524 1 104,7 { 16 | 209,5 | 31 418,9
—13; 1649 |12 1097 | 17 | 219,4 | 32 | 438,7
—i2 dib%dafn 2 1149 | 8 | 229,7 | 33 | 4593
—11 | 60,1 4 120,3 { 19 | 240.6 | 34 | 481,2
—10 | 63.0 5 126,0 | 20 | 2520 | 35 | 504,0
— 9. | 66,0 6 1326 { 21 | 2639 | 36 | 52178
— 8 ] 69,1 % 138,2 | 22 | 2764 | 37 | 552.8
—ad 10524 A8 144,7 | 23 | 289,5 | 88 | 5789
— 6 | 758 9 151,6 | 24 303,1 | 39 | 606,3
— 5 (794 |10 158,7 | 25 | 817,50 | 40 | 635,0
—. 4. 83.1:|-11 166,2 | 26 | 332,3 | 41 665,0
— 3| 87,1 | 12 | 194,1 | 27 | 3482 | 42 | 6964
— 21912 |13 | 1823 |28 | 8647 {43 | 7204
— 1 1.955 |14 [191,1 |29 |381,9 |44 | 7638

Esta tabla confirma la ingeniosa teorfa decla llu-
via propuesta por el difunto Dr. James Hutton, el
cual atribuye la deposicion de la humedad en la at-
mostera a la mezcia de las capas calentadas desigual-
mente. Mezclénse dos metros cibicosde aire himedo &
las temperaturas de 18 y 26° ellos produciran sepa-
radamente uno 229,7; y el otro 332,5 granos de hu-
medad, 6 ambos mezclados 281,1 granos.
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Pero 4 la temperatura media, que es de 22, el cubo
métrico de aire no contiene mas que 276,4 granos y
deberia por consiguiente deponer bajo la forma de
nicbla 6 lluvia el esceso de humedad que sera de 4,7
granos.

Para producir por censecuencia, un efecte completo
esnecesario poner en centacto dos volumenes conside~
rables de fluido en un mismo lugar y en un tiempo dado.
No tenemos mas que suponer el efecto reciproco de
una corriente fria sobre otra caliente de aire hame-
do, que marchen en direcciones opuesias y se mezclen
continuamente cambiando su superficie de contacto.

iis admirable la pequena cantidad de partes acuo-
sas que esta suspendida en la atmosfera en ciertos
tiempos. Fijando por el calculo & 19°la temperatu-

-ra en la superficie del globo, el airc podra no con-

tener mas que 240,6 partes de humedad por 20,000
veces su peso total. Pero este peso es a corta diferenn
cia ipual al de una columna de agua de 400 puls
gadas de altura; y por consiguiente si la atmosfera
saturada de humedad se descargase de ella entera-
mente, formaria una capa de 4 pulgadas 812 milésimas
6 bien algo menos de 5 pulgadas de espesor. Parasumin»
nistrar una cantidad suficiente de lluvia seria necesario
que, durante todo el carso del afio, el aire fuera sus-
ceptible de pasar frecuentemente de la sequedad a
la humedad. .

Es evidente, segunla teoria del hygrometro, que
este instrumento solo indica la sequedad del aire que
le rodea en el grado dé calor que sefiala la bola hi~
meda. Para hallar la verdadera sequedad de la at=
moésfera es pecesario hacer una correccion por la
mayor fuerza absorvente de la temperatura actnal.
Asi supongamos que el termimetro este en 169,
mientras que el hygrometro sefiala 80, el aire tendrd
esta medida de sequedad & la temperaturade 139,
que es la de la superficie hfimeda: por consiguiente
si el aire despues del contacto se elevara 4 su
anterior temperatura la sequedad aumentaria 27°
6 el esceso de 20,5 sobre 182,3. Se pucde tambien
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deducir otra conclusion,y es que el aire en este es«
tado contiene 152,3 partes de humedad; lo cual sea
gun la tabla es la estension del poder evaporante 4 la
temperatura de 9 < ,1. Enfriado en este limite se ha-
ria petfectamente himedo y humedeceria todas las
sustancias espuestas 4 su contacto. Bl punto que se«
fala de una manera tan notable la calidad del aire
ba sido lamado algunas veces punto del rocio (Dew
win point). Segun esto he calculado una tabla cuyo
uso es muy facil para la correccion de las indicacios
nes dadas por el hygrémetro, comprobando los pun«
tos correspondientes de la humedad absoluta en di-
ferentes grados de temperatura. (1)

El hygrometro esun instrumento de grande uti~
lidad no solo para las observaciones meteoralogicas
sino tambien para la economiadoméstica. Dando el me«
dio de reglar los procedimientos artisticos, y dirijir
la eleccion que debe hacerse en ciertas clases de pro-
ductos, indicara, la humedad por ejemplo, de una
habitacion, las condiciones que debe tener un alma-
cen, un hospital, 6 una enfermeria. Muchas casas de
comercio necesitan mantenerse en cierto grado de se-
quedad por ¢l objeto 4 que se dedican. El estampado de
hilo y algodon debe hacerse en piezas muy secas;
pero los talleres de hilados y los telares estain mejor en
los lugares en que el aire inclina 4 la humedad. Bl fas
bricante se limita completamente hoy, para guiarsed
los efectos producidos porlas estufas, y de aqui resulta
muchas veces quesas productos son deteriorados 6 daa
nadosantes que haya notado el eambio sobrevenido en
el estado de la atmésfera, La lana y los cereales pues
den aumentar de 10 4 15 por ciento de peso con la

1) “El autor trae en este lugar una tabla para las co-
rrecciones del hygrémetro y de la sitnacion del punto de
saturacion en diferentes grados del termdémetro centigra=
do , pero siendo este instrumento mas ttil en las avtes ¥
las wanufacfaras, que aplicable & las ciencias he creido
que nada desmerecia esta obra suprimiendole una parte que
es absolutamente innecesaria para el objeto & que este
Manual se destina. (N del T).
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humedad ; pero se conocerd pronta y esactamente
el estado de estas sustancias poniéndolas sobre una
caja de alambre donde se coloca el hygréometro.
liste instrumento determina los diversos poderes
absorventes de sustancias secadas anteriormente. No
solo el acido sulfurico y las sales delicuescentes
muestran una grande afinidad con la huredad del
aire contenido en un espacie, sino tambien la harina,
la arcilla y diversas tierras y piedras compuestas ejer=
cen sobre ella una no menor atraccion. Los
terrenos muy fértiles parece deben distinguirse prin-
cipalmente por sus cualidades absorventes. :

El hygrometro es el que ha contribuido al descu-
brimicnto de un medio muy eficaz de congelacion ar-
tificial. Como la rarefiaccion aumenta el volumen del
aire aumenta tambien su disposicion para contencr
mas humedad & medida que la presion disminuyey
facilita por tanto la espansion de la materia liqui-
da asi como su conversion en vapor. Segun esto,
si el hygrometro esta suspendido bajo un ancho rea
cipiente donde se hace rapidamente el vacio bajard
al momento. En estio el aumento de sequedad pros«
ducida asi se eleva a cerca de 50 2, siempie que el
aire se enrarece a la mitad , de tal modo que sua
poniendo que se hega rapidamente el vacio, y que se
reduzca el aire 4 ;; de su densidad el descenso der hys
grometro no sera al fin mas que de 30 2. Pero este
efecto es momentaneo por que el aire corarecido se
satura bien prontode los vapores que emanan de
la_superficie de la bola hameda.

Debemos pues creer que las regiones mas elevas
das de la atmésfera deben estar comparativamente mas
secas que las que tocan la tierra 6 que & temperaiura
igual el fluido enrarecido es capaz de contener ma-

(4) Alfonso Leroy y algunos otros fisicos han demog-
trado que la cantidad” de vapores que puede formarse en un
espacio dado es la misma sea que el vacio se haga en este
mismo espacio, sea quese deje en €l el aire, y que la
linica diferencia que ecsisle entonces counsistiria en la
lentitud de la vapomizacion 4 la cual el aire oponia un
obstdculo,
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yor cantidad relativa de humedad. (1)

“Asi_en las faldas del Chimborazo si se pone
un hygrometro en una tienda de campaiia en que
el el aire se haya elevado 4 la temperatura que reina
en las costas de Lima se mantendri 4 40° scbre
el punto en que se le chservaria al nivel del mar.
Sin esta disposicion de los elementos es cierto
que nuestro suelo estaria sumerjido en tinieblas eter-
nas; por que el frio que reina en las capas superiores
habria impedido 4 la humedad llegar a esta grande
altura, y la hubiera condensado en nubes 6 nieblas.

Estando bien comprobado el anmento del poder di«
solvente de las materias acuosas, que el aire puede
adquirir & medida que se enrarece , el primer objeto
de ecsamen es combinar la accion de un poder ‘ab-
sorvente con la sequedad pasagera producida por
la rarefaccion del aire bajo el recipiente de una maquina
neumitica. Despues de haber introducido una ancha sa-
perficie cubierta de dcido sulfurico bajoel recipiente se
ha visto que esta sustancia agregaba su atraccion
particular 4 la humedad & los efectos que resultan
del aumento del vacio; y lo que es aun mas impor-
tante, se le ha visto' continuar manteniendo con una
energia casi igual la sequedad que se habia pro-
ducido al principio. Il aire enrarecido no podia va
como antes cargarse mas v mas de humedad; pero
cada porcionde este medio, 4 nedida que se saturaba
tocando la bola hiameda delhygrémetro, trasladaba
su vapor al &cido, le cedia su humedad, y quedabaen
aptitud de apoderarse de una nueva cantidad de liguia
do. Por esta alternativa perpétua de vaporizacion y ab-
sorcion la cantidad restante de aire se mantenia cons-
tantemente en el mismo grado de sequedad : ¢l ca-
lor se sustrae pues proporcionalmente al aumento de
intensidad de la evaporacion. Si el aire se.enrare-
ce 4 5, el descenso de temperatura llegara de 80 & 100°
de la escala del termémetro de Farenheit.

Pero si la rareflraccion sube hasta 250 ©, aliimo
quiza, & que puede llegarse en tales circunstans

(1) Véase lanota de la pigina anterior.
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cias, la superficie de la evaporacion bajard 120°,
en hivierno y 200 en estio,

Podemos por consecuencia en las épocas mas ar.
dientes, y en todos ilos paises del globo helar una
masa de agua, y mantenerla en estado de con.
gelacion hasta que se desvanezca totalinente por una
evaporacion gradual é invisible pero permanente. La
sola =~ condicion necesaria es que la superficie
del acido tenga una gran dimension, y que esté pues-
ta muy cerca del agua; por quede otro modo eca
salandose la_humedad fen cantidad demasiado grande
para ser absorvida, la sequedad del medio enrare.
cido se aprocsimaria macho a la saturacion,y su fuer«
za de vaporizacion disminuiria esencialmente. El
acido debe verterse en capas de media pulgada 6 mas
de espesor en un plato ancho y chato que cubra un
recipiente de forma hemisferica; el agua espuesta ala
congelacion debe contenerse en otro plato de barro
poroso que no esceda de la mitad del ancho del pri-~
mero, y que esté sostenido por un ligero pie de por-
celana. :

La congelacion artificial se hace siempre en gran-
de con mucha mas facilidad; dos o tres minutos bas-
taran para hacer el vacio completo, despues de lo
cual la_evaporacion y absorcion producirén gradual-
mente sus principales efectos. Se acelerara algo el
procedimiento, y el yelo obtenido sera mas solido y
transparente, si el agna ha sido antes purgada de aire
por la ebulicion, y encerrada en un frasco tapado
herméticamente. La disminucion que esperimenta el
agua mientras se convierte en yelo es samamente pe~
quefia , pues rara vez llega & J; de su volumen
total. Una libra de acido sulfurico sirviendo mu-
chas veces en tales esperiencias puede efectuar
la - congelacion de dos veces su peso de agua ,
antes que se empape de un volumen de agua
casi igual al suyo, y que haya perdido por esta combi=
nacion la octava parte de su poder refrige-
rante.

Ademas del acido sulfarico pueden emplearse
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tambien otras sustancias para producir la absorcion
indispensable en esta esperiencia. El muriato de cal
llena perfectamente el objeto; pero la harina de avena
seca ofrece mas ventajas, y aunque no puede emples
arse en ‘inasde dos operaciones seguidas, sele vaela
ve facilmente su primitiva energia por una desecas
cion total a4 un fuego activo , 6 por la esposicion 4
los rayosde un sol muy fuerte. La congelacign es
producida: por una especie de destilacion aérea ¢ in«
~ visible, El vapor ecsalado por la superficie del agua
es llevado & los cuerpos absorventes, cuya superficie
debe ser, como hemos dicho la mayor posible,y don=
de el se condensa abandonando su” ecseso de calor.
Todo el procedimiento consiste pues en trasladar in-
cesante el calor del plato que contiene el agua al re-
ceptaculo que tiene el cuerpo absorvente. Luego que
el yelo se ha formado se entretiene el paso de su calor
y la masa de yelo se pone aun mas fria, mien-
tras que el acido 6la harina de avena adquieren una
lemperatura superior 4 la de la atmdsfera del reci-
piente. !

Del atmometro.

Este instrumento se usa moy amenudo, y podréa si
se ecsamina atentamente, reemplazar el hygrémetre,
No ‘indica la sequedad del aire; pero segun muni-
fiesta su nombre mide la cantidad de vapor que ecs
sala una superficie himeda en cierto espacio de
tiempo.

El atmémetro consiste en una bola de la tierra po~
rosa de que se hacen las ollas, de un diametro de dos
6 tres pulgadas, y unida @ un tubo estrecho que esta
fijo 4 una especie de cuello hecho @ la bola. £l tubo
tiene divisiones y cada una de ellas contiene la
cgnudad Ide liquido necesaria para cubrir la superfi«
cie eslerior de la bolade una capade agua que tu-
viese un milésimo de pulgada de espesor (fig. 220)

Las divisiones estdn determinadas por un caleulo
moy ficil de hacer: se cucntan de alto @ bajo y de 100 &
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200 grados. En la estremidad del .tubo esta ajustado
un anillo de cuero en el cual se asegura una peque-
5ia cubicrta de cobre luego que se llena de agua
el aparato. Para poner el instrumento en observacion
se enjuga la humedad que pueda haber estendida en
]a superficia de la bola, y se le pone en seauida fue-
ra de las habitaciones, y en un lugar donde pueda estar
al libre contacto del aire. En estas circunstancias
la humedad trasuda al traves de la bola porosa en
una cantidad esactamente igual a la que puede eva:.
porarse ; y esta disminucion se mide por medio de
un tubo en que el agua desciende una cantidad
proporcional.

Si la bola del atmémetro estd preservada de la
agitacion del viento, las indicaciones serdn propora
cionales 4 la sequedad del aire en la temperatura
de la superficie himeda que estd bajo de la del
aire; y la cantidad del liquido evaporado en cada
hora espresada en milesimos de pulgada, multipli-
cada por 20,da la medida hygrométrica: por egem-
plo, en este clima estando calculada la sequedad me~
dia 4 15°.en hivierno y 4 40e en estio, la ecsala-
cion diaria en un lugar resguardado duraote elin-
vierno debe formar una capa de 0,018 y en el estio
de 0,048 decimos de pulgada. Supongamos un lago
que pudiera surtir un canal navegable, cuya superx
ficie fuese igual 410 acres ingleses (1) y que el
atmométro baje 80° en veinte y cuatro horas: la
cantidad de agua evaporada en esle tiempo serd
de .32, X660X66X10 ; 62004 pies cubicos que cor=
responden al peso de 81 cubas 6 toneles. La di.
sipacion de la humedad es muy acelerada por la
accion de los vientos que la aumenta algunas veces
desde 5 a 10 veces. '

En general el aumento es proporcional, como en
el caso de enfriamiento, & la velocidad del viento.

(1) El acre ingles es una medida de superficie que equi=
vale 4 361,92 estadales cuadrados espaiioles; y siendo cada
estadal igual & once pies, serd el acre igual d 4327,4 va-
ras cuadradas castellanas.
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La accion del aire tranquilo esté calculada igual al
efecto producido por una velocidad de ocho millas
por hora. Por este medio se pueden formar facils
mente ideas esactas sobre la velocidad del viento:
sobre todo comparando las indicaciones del hygrome-
tro con las del atmometro, 6 las indicaciones del atmaoe
metro abrigado con las de otro espuesto 4 las cor-
rientes de aire. Supongamos que el hygrometro se-
nale 409, 6 que la. columna de agua en un atmomé-
tro resguardado baje dos divisiones en una hora,
mientras que otro atmémetro espuesto 4 las corriens
tes bajase doce divisiones ; entonces, 2 es 4 10, efecto
adicional del viento, como 8 es 4 40 millas, espacio
que el ha corrido en este tiempo.

El atmémetro es evidentemente de grande utili-
dad en la prictica. Determina prontay esactamen-
te la cantidad de evaporacion producida por una sapers
ficie en un tiempo dado v suministra asi conocimientos
importantes no solo a la meteordlogia, sino tambien 4 la
agricuitura y las arjes. La valuacion de la vaporizacion
que se produce en la superficie de la tierra es de
una importancia casiigoal 4 la de la lluvia , y seria de
una gran ventaja i los labradores para dirigirlos en
sus operaciones rurales, De la rapida dispersion de la
humedad depende la buena construccion de las piezas
destinadas en las fabricas al secado, que muchas ver
ces se edifican sin inteligencia y conforme a princi-
pios erréneos.

Del etrisscopo.

Este instrumento es el ultimo y mas curioso delos
que pueden estender nuestros conncimientos meteord»
logicos. Su nombre se deriva de una palabra grie-
ga que significa serenidad, frescura; ideas que se en-
lazaban intimamente en el espirita de los antiguos
poetas. El etrioscopo espuesto al aire libre indica las
impresiones variables de frescura que en todos tiem-
pos nos vienen de las regiones superiores de Ja atmos-
fera & la superficie del globo; no es mas que una
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modificacion muy ligera del piréscopo, que se le pre-
gerva de la influencia de laluz y de la agitacion de
los vientss. En efecto el simple piréscopo resguardas
do de los rayos solares, espuesto 4 una atmoésfera sin
nubes y en tiempo sereno, indicaria las impresiones
de frescura elevandose desde 5 410 grados milex
cimales. Pero estas indicaciones no son satisfac =
{orias mientras esten afectadas de la influencia de
Ja luz, y de la accion perturbadora de los vientos. La
accion de este instrumento puede ser mayor ¥
mas segura afiadiendole bajo la bola sensible una pe=
queiia copa hemisférica .de metal. Y desde aqui 4 la
metamorfosis completa del piréscopo no hay mas
que un paso. ;

Las dos causas perturbadoras que provienen de
la luz 6 del viento se escluyen 6 precaven adaptando
el piréscopo a la cavidad de una copa metalica bru-~
fida de forma esferoidal prolongada, cuyo gran cje ¢s
vertical. y cuyo foco inferior estd ocupado por la bo~
la sensible, mientras que la seccion de un plano ho-~
rizontal pasando por el foco superior determina
el orificio (fig. 221) La copa es de.laton 6 pla=
ta hecha @ martillo 6 fundida, y torneada despuesy
brufida. Su didmetro es de cerca de cuatro pulgadasy
la ecsentricidad de la figara eliptica varia entre ciertos
limites segan las circunstancias. Las dimensiones mas
ventajosas son aquellas en que la ecsentricidad es
jgnal 4 la mitad del eje pequefio; lo que debe consi-
guicntemente colocar el foco ala tercera parte de
la altura total de la cabidad, estando igualmente el
diametro de la bola sensible situado 4 la tercera parte
de laaltura partiendo del orificio de la copa. Para se-
parar un espacio mayor las dos bolas del piréscopo
puede elevarse la dorada un poco sobre la otra y
colocarla en la dilatacion de la cavidad. Estando su
tubo encorbado y el cuello prolongado en parte para
precaver el peligro de dividir el licor colorado mien-
tras se transporta el instrumento, se pone sobre
el orificio del etriéscopo una cubierta del mismo
metal brufiida como la copa, ¥ que nose quita hasta
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el momento en que se empieza la esperiencia. La
escala puede estenderse desde 90 6100 2 sobre cero
hasta 10 6 159 por bajo.

Este instrumento espuesto al aire libre en tiempo
sereno indicara & cada instante sea de noche 6 de
dia la impresion de frio que nos envian las regiones
superiores. [istos efectos varian estremadamente: estan
en su micsimum cuando el cieloes de un azul muy
puro, disminuyen & medida que la atmésfera se carga
de nubes, y estan en su minimom cuando las nieblas
se acercan 4 la superficie de la tierra. Dn tales cir.
cunstancias las impresiones frigorificas son general-
mente algo mayores en el dia que de noche; y conn
-siderablemente mas fuertes en estio que’ en hivier-
no. Ciertos vientos que soplan & diferentes alturas,
parece que deberdn modificar sus resultados.

El etiidéscopo esta reducido & su mas pequefia dia
mension cuando estd reunido al termémetro diferen-
cial vertical (fig 222). En este caso no hay necesidad
de dorar ninguna d= las bolas de vidrin, pero la infe~
rior que puede tener mayores dimensiones, esti en-
cerrada en una esféra hue -1 de cobre compuesta de
dos piezas que se encajan mutuamente, mientras que
la bola superior ocupa el foco de lacopa, que no
debe esceder de dos pulgadas de ancho. La
sensibilidad de este instrumento es admirable por
que el licor baja y 'sube en el bo cada vez que pasa
una nube en tiempo sereno y claro. Ll etridscopo
indicard rara vez una impresion frigorifica de menos
de 80,6 mas de 80° milesimales. Siel cielose cu~
bre de nubes pueden reducirse los efectos 4 15°, y
aun & 5° cuandolos vapores se reunen sobre un pais
montuoso. Hay - sin embargo algunas variaciones apa-
rentes, Yo he observado mas de una vez que al ano-
checer en tiempo frio y claro, mientras la atmésfera
se cscurecia por la presencia de un humo espeso ¥
negro, el licor colorado subia instantdneamente desde
25 a 35° donde se mantuvo, hasta que aquella masa
negra se hubo disipado, La capa de materia fuliginosa
habia sin duda absorvido las impresiones frigorificas
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emanadas del cielo. Este humo precipitandose’ por su
propio peso debe traer de las regiones superiores un
frio intenso,y por consiguiente enviar nuevas  impre:
siones tanto mas poderosas cuanto mas inmediato es-
té su origen. ‘

Colocando de nuevo en un instante cualquiera la
cubierta de metal sobre el etriéscopo se estingue
totalmente el efecto, y el fluido del termometro dife~
rencial baja &4 cero. El menor papel 6 la mas ligera
pelicula de sustancia animal .disminuye la accion e-
sactamente en la mitad. Una cubierta de carton llena
tambien el mismo objeto que una pantalla perfec-
1a; pero despues que su superficie superior se ha‘en=
friado mirando al cielo, ecsita 4 su vez una ligerain-
fluencia secundaria en la bola sensible, donde el liqui+
do no sube apesar de todo mas que un décimo de-
la elevacion que tendria sino tuviera cubieria.
Esta disminucion de efecto es producida por la di-
ferencia de temperatura que ecsiste entre las dos su-
perficies del carton al travesde cuya sustancia mole
penetran lentamente las adiciones succesivas de frio.
Esta esperiencia nos ha sugerido un método ‘brillan<
te de determivar rigorosamente el grado de conx
ductibilidad de diferentes cuerpos comparando los
resultados producidos por las cubiertas de diferens
tes materias haciéndolas de un mismo grueso y po-
niendolas igualmente pulidas por sus dos lados. :

Para determinar i las undulaciones de frio se di¢
rijen del mismo modo oblicua, que verticalmente,
puede constrairse el etridscopo de manera que se vuel:
va hacia todos los puntos del cielo. Sec le adapta ade=~
mas por reflector un segmento de esferoides de una
grande escentricidad,y en el cual uno de los didme=
metros es de 9 pn!gadas y otro de 63se prac-
tica una larga escotadura en la pared inferior de
csta gran copa, que se hace de manera que la bola
dorada esté separada de ella, v la bola sensible pers
manezca siempre en el foco 4 una pulgada- de dis-
tancia del fondo de la cavidad, mientras el eje-del
esferoides puede por medio de tornillos que obran
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en el borde de un cuadrante elevarse 6 bajarse se
gun se quiera (fig. 223). En esta construccion se
produce especialmente el efecto por la impresion
directa ; por que las ondas laterales hiriendo menos
oblicuamente en la cavidad del esferoides son de-
bilmente reflejadas.

Este instrumento, que puede llamarse Firioscopo
d: seclor se coloca convenientemente al aire li-
bre, y cuando el cielo despejado de nubes presena
ta un color azul claro. Estando el esferoides vuel-
to primeramente hiciaarriba se aunota el efecto produs
cido , que permancce constante apesar de la depre=
sion ‘del eje, basta que la direccion de este llega a
los limites de la esfera de energia, 6 cerca de 20.°
sobre el horizonte, El resultado prueba suficiente
mente que cada porcion del cielo, subtendida por
un dngulo visual dado, nos envia igual cantidad de
ondas frigorificas. Hay aun.otra variedad del etrios«
copo, que puede emplearse en determinar la teoria
del instrumento; para esto se invierte la copa me-
talica en la que se encierran las bolas de un piréscopo
tambien [inverso. Este etrioscopo vertical puesto so~
bre el pisode una habitacion caliente permanece en
cero ; pero colocado algunos pies de elevacion ins
dicara una impresion sensible de frio que podra lle-
_gar & 3, 6 4° si el instrumento esta suspendi do cerca

del techo. Este efecto depende evidentemente de la
diferencia de temperatura entre el piso y las capas de
aire que se desprenden, y en las que esta el instru=
mento sumergido.

La impresion producida en el etridscopo debe ser
evidentemente la misma , bien resulte de unasola
séric de grandes ondas, 6 bien de muchas séries de
pequenas ondas: si en lugar de una sola capa en que
el aire esié seis veces mas caliente que ¢l de la capa
inmediata superior , suponemos seis capas que ca=
da una tenga sobre la precedente un gredo mas
de temperatura, la onda ecsitada por la primera de
¢slas ¢apas intermediarias y sucsesivamente unida &
las de la segunda, de la tercera &e., adquirira en tltimo
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analisis una energia igaal a la que hubieran tenido 6
comunicado las seis capas 4 la vez. '

Asi, la superficie inferior de la capa F (fig. 224)
envia inferiormente ondas que aumentan succesiva-~
mente marchando a las superficies ' inferiores de las
capas EDCBA, que pueden tener alfin la misma in-
tensidad que si resultaran originariamente de lus dos
capas estremas F,y A. Sila accion de las ondasese
citadas en un pequefio espacio de aire se hace asi
invisible, debemos detenernos mucho para hacer mas
notables los efectos producidos por la mezcla de las
que es el resuitado de un movimiento complejo
de las mismas ondas en el vasto espacio de la at~
mosfera. Tomando la parte inferior de las ca-
pas de una altura de cerca de dos millas , ¥
que no contenga mas que una tercera parte
dela masa total atmosférica, la diferencia de tem-
peratura entre las capas dltimas séra de 20° cente-
simales. El 6rden de la série de capas es esactamen-
te inverso del que tiene lugar en un espacio cerrado,
porque el aire de las regiones superiores esta conss
tantemente mas frio que el de la superficie de la tier=
ra. Como las capas mas elevadas de la atmosfera
envian abajo ondas de frio , las inferiores deben
arrojar 4 su vez ondas calientes hicia las partes superio-
res El etrioscopo puede servir para valuar estas cuando
se le da una posicion inversa. Trasladado & la cispide
de una montafia, y dirijido hacia las llanuras infe -
riores indicarda uvna impresion notable de calor, que
sera casi proporcional a la cantidad que se eleva. So-
bre la cima del Chimborazo sefialara este instrumento
probablemente una impresion de 20° milesimales.
Esta forma dcl etriéscopo descubre igualmente la
cantidad é intensidad de las ondas emitidas por la
tierra; estas son generalmente muy débiles y rara vez
esceden de 3 6 4° en los climas que habitamos. En
un dia claro 4 medida que el sol se eleva sobre el
horizonte, como la superficie de la tierra se calien®
ta mas que el aire superior, prodace ondas calientes;
pero el efecto disminuye gradualinente & medida que
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el gol deciina, y parece adquiric uva nueva energia
en sentido contrario luego que la tierra estd re=
lativamente mas fria. _

El mismo instrumento suspendido algunos pies so-
bre un cesped un dia que el cielo estaba claro y azul,
y habiendo colocado una copa de plata debajo la.
impresion del frio reflejado le hizo bajar 4 25°.
Pero interponiendo una limina de vidrio sefia~
laba solo 2°; y alejandolo y poniendo una capa de
agua sobre la plata se destruia completamente el
efecto. La influencia absorvente del agua, y por cons,
siguiente de las nubes, que consisten puramente en
particulas acuosas, esta asi claramente demostrada.,
La naturaleza & ‘intensidad de las ondas frias y
calientes, escitadas en diversas capas de la atmoss
fera, se conocera facilmente por la inspeccion de la
figara (fig. 225). Supongamos dos circulos ignales.
Yy opuestos que tienen por tangente en su. puns
to de contacto la linea recta AB, que separa la
capa de aire frio de la del aire caliente, mientras que
los didmetros opuestos CD y cd representan la fuers.
za de las ondas de frio enviadas perpendicularmen=
te hiicia abajo, y la del calor quw: va en direccion con-
traria; las cuerdas CF,CE,CH, y CG,y las otras
cuerdas cfce,ch,cg, representarin igualmente la fue::n
za de las ondas que se transmiten en diversas oblis
cuidades.

Cuando todas las impresiones frigorificas emitidas
por las’capas superiores son interceptadas por el vasto
pabellon de las nubes, el ctriéscopo no se afecta
mas que de la gradacion parcial de frio al traves
de la capa inferior del aire, 6 de ladiferencia de tem-
peratura entre el suelo y la pantalle himeda; diferens
cia que debe ser casi proporcional 4 su elevacion.
Este instrumento podrd pues emplearse conveniena
temente para conocer la altura de un grupo de nus
bes sobre la superficie fde la tierra. e
. Las ondas frias lanzadas desde la vasta estension de
los cielos contribuyen materialmente @ la formacion del
rocio que se reune en gran cantidad en los lugares me«
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nos abrigados dirrante un tiempo sereno y claro. De a-
qui el peligro de dormir al aire libre en las regiones
del tropico aunque la sombra de una palmera proteja
suficientemente de la intemperie. El agua esta siem..
pre fria y aun helada en Egipto y en las Indias,
por que la influencia celeste, que es muy fria, se
junta al poder vaporizante de una atmosfera estre~
madamente seca. : ;
Asi el etriéscopo ofrece nuevos objetos & nuesa
tra vista. El estiende su sensibilidad al traves de lrs
espacios indefinidos 'y descubre de que mavera obran
las partes mas distantés de ‘la atmosfera. Construi~
do*” con mas delicadeza quiza descubrira los vien-
tos lejanos; y tal ‘vez la temperatura actual de cada
punto del cielo. Las impresiones de fiio que llegan
del norte pareceran probablemente mas fuertes que las
que recibimos del medindia. ]
" La composicion de esta parte inferior del mun-
do encierra los principios mas secretos de la armonia,
El sistema ‘equilibrado de las corrientes aéreas di~
rige el ‘calor del ecuador al polo, y desde el ni-«
vel del 'mar hasta ‘las ‘régiones " mas elevadas de la
atmosfera ; la desigual distribucion de calor es-al
mismo tiempo equilibrada por la impresion vibra~
toria que conserva al través defa atinosfera generals
La superficie de algunas capss de aire, que en=-
vian ondas calientes en una dheccion, debe produ-
cir evidentemente ondas frias de igual intensidad, pero
én direccion opuesta. En un tiempo sereno, las on«
das frias enviadas del cielo hacia nosotros escederan
aun durante el progreso del calor del dia la influen-
¢ia de la Juz refleja que recibe la tierra en un
lugar resguardado de la * accion directa del sol.
De aqui resulta en todos tiempos el frio que esperi=
mentan los cuerpos espuestos al norte; y de aquitam-
bien' la * frescura que templa las noches en los cli-
mas mas ardientes bajo la estension de el azul que
adorna constantemente los cielos. En nuestras lati-
tudes septentrionales un grupo de nubgs preserva or-
dinariamente la’'tierra de ‘las impresiones de frio.

26
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Bajoel circulo artico, la superficic de la tierra ests
protejida mas eficazmente por las continuas nieblas
que afean estas regiones horribles, y que dejan
pasar los rayos luminosos al tiempo que inter-
ceptan las ondas frigorificas emitidas por las res
giones mas elevadas de la atmésfera. Los antiguos
tenian observado ya que las noches muy claras eran
generalmente muy frias, Durante la ausencia del sol
las impresiones celestes sigucn acumulandose,y la
tierra se enfria escesivamente hacia el amanecer en
el instante ismo en que la luz recobra su imperic.
La capa mas baja de aire,estando resfriada por el
contacto de la tierra, depone en la superficie de esta
su humedad, que es absorvida por ella 6 atraida por
las estremidades salientes de las plantas en las
cuales se pres¢nta en forma de rocio 6 escarcha; por
esta causa es util en puestro pais resguardar durante
la nuche las flores y los frutos de la influencia de
un cielo glacial, y por la mi»ma razon es ventajoso
cubrir con redes las espalderas que guarnecen las pa-
redes de los jardines que no solo interceptan las ons
das frigorificas, sino tambien detienen la formacion
de la escarcha. '

ADDICIONES,

Algunos de los instrumentos descritos, aunque
simples en su forma y construccion , ecsijen sin,
embargo mucha inteligencia y cvidado para formar -
los. Es necesario, para hacerlos mas sensibles y esac-
tos, elijir y ecsaminar los tubos con el mayor cui=
dado, que las bolas sean perfectamente proporciona-
das en 'sus dimensiones, las escalas determinadas
eon esactitud ,y la posicion de los liquidos colos
rados arreglada con delicadeza, Esta esactitud se obe
tendrd por medio de una pequefia cavidad practicada
en la union de las ramas opuestas, y de pequeiios

lobulos de aire que se reunen en este lugar. Se
es obliga & subir 4 los liquidos por el calor que se
comunica & unk  de las bolas aplicandole la mano.
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Bl instrumento se tiene en una pesicion inclinada
por espacio de muchos dias y audu semanas, hasta tan=
to que todas las particalas del liquido bajen dela bola
al tubo graduado, y que todos los globulos estén reuni-
dos en una coiumna.

El instrumento preparado asi permaneceri cons-
tantemente del mismo modo mientras esté vertical:
debera mantenerse tambien en la misma posicion siem~
pre que se quicra trasladar & distancias, y el observador
cuidara de evitar cualquier alteracion violenta pro..
ducida por la aplicacion 4 las bolas de las manos ca.
lientes, 6 por la aprocsimacion de una bugia encen:
dida. Si no obstante se forman algunos globulosen
el wubo por que se haya agitado con violencia, 6 por
haberlo tenido inclinado, podran disiparse calentan-
do alternativamente las dos bolas con una mano, y'
golpeando con la otra la base d¢l instrumento para
vbligav  los glubalos @ subir 64 descender. La lla-
ma de una bugia praducira este efecto mas pronto pero
es muy peligroso. Esta pequena operacion ecsije mu~
cha practica y paciencia , y es wejor generalmente
evitar estos accidentes. Los instrumentos mas pes’
queiios son mucho mas faciles de manejar. El /Ay
grometro portatil puede llevarse en el bolsillo tan
segura y comodamente como upa caja de limpiar’
dientes; el fotometro portatil es casi tan coémodo a
no ser que se necesite invertizlo , y por temor de que:
una porcion del liquido "corra & la bola transparente,’
cuyo accidente , sin afectar sensiblemente la esactitud’
del instrumento, dejara sobre el cristal sefiales desagra-
dables 4 la vista. Conun poco de cuidado puede iras=
ladarse con toda seguridad el foltometro de' ramas
y el etrioscopo. By

Respecto al lignido. en todas las modificaciones del’
termometro diferencial es preferible por su esactia’
tud y demas propiedades el acido sulfurico concen
trado colorado por el carmin. Sus movimientos son’
esactamente regulares, aunque alguna vez un poco’
lentos, particularmente en los tubos muy estrechos. Los
instramentos son muchc mas sensibles 4 las wmpre.
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siones variables enando los tubos tienen ancho can
libre, y las bolas con que estan soldados un didmes
tro conveniente. En estos casos debe elegirse la for-
ma del instrumento en que los tubos son paralelos,
Las bolas pueden tener mas de una pulgada 6 pul-
gada y wmedia de diametro, y la distancia entre los
tubos puede ser de cuatro 0 cinco pulgadas. Si se
quiere una gran movilidad mas bien que efectos muy
delicados puede substituirse al acido sulfirico el
alcohol colorado. Los instrumentos constiuidos de
esta maunera son los mejores para senalar simple-
mente los fenémenos.

Si la bola de un hygrometro cubierta de papel
se seca, el instrumento sefialard en este estado, aun-
que por un corto tiempo, el diferente estado de los
medios & que se transporte. Asi el awre de un lu.
gar que tenga por ejemplo 520 de sequedad tias-
ladando deel un hygrémetro, luego que llegue al pento.
de quietud a otra habitacion a %0 °, la columna li-
quida bajard cerca de 20° por la evaporacion de
la cantidad de humedad quz habia adherida a la
cubierta de papel. Pero si el instrumento se trase
lada 4 una habitacion que no tenga mas que 30 °
de sequedad, ¢l licor colorado se élevara cerca de
20 = sobre el principio de la escala, por que el pa-
pel tomara en elaire un esceso de humedad. El va«,
por combinandose con él pasa al estado liquido
y desprende una cantidad correspondiente de calor.
El equilibrio se restablece sin embargo al cabo
de algunos minutos 4 menos que las cubiertas de
papel no sean muy gruesas. Estos cambios se ma-
nifiestan mucho mas pronto cuando se sumerge al-
ternativamente el termometro en dos recipientes de los.
cuales uno contenga. aire mas seco y otro mas hi-
medo que el del medio que se ecsamina. 8i se emplea
en el mismo uso un piréscopo , cuyas bolas esten
cubiertas de una pelicula , sefialara un efecto del
mismo genero aunque momenténeo; por que en el ai-
Te que estii mas seco la pelicula de la bola descubierta
arrojaré mas facilmente su humedad quela bola do=
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rada; por el contrario en el aire que estd mas hi-
medo la primera observara la humedad mas pron-
tamente que la segunda ; de manera que en €l
primer caso perderi una parte de su calor mien=-
tras en el otro tomara un ligero aumento. La
cantidad de humedad necesaria para producir estas
variaciones pasageras no debe ecseder de la milé~
sima parte de un grano. Se puede domostrar. fa-
cilmente estos cambios pasando por cima de la
bola cubierta un vaso de 2 6 8 pulgadas de ancho
cuyo interior esté humedecido con agua, y cerca de
un minuto despues otro cilindio de cristal semejante al
primero y mojado interiormente de écido sulfirico.
31 el ancho recipiente dentro del cual se haya
suspendido un hygréometro delicado se pone sobre
una placa de cobre encima de una copa de metal
que tenga un poco de agua, elaire contenido apo-
deranduse de cierta cantidad de agua llegara gradual «
m:nte & la humedad , y este cambio progresivo lo
indicara el instrumento. Sin embargo la masa de
aire no llegard nunca al término de la humedad ab-
soluta; y antes que el hygrometro senale 5° el in-
terior del recipiente aparecerd cubierto de 10¢io;
por cousecuencia. mientras crece la humedad , la
atraccion del cristal despoja continuamente al aire
contigno de una porcion de humedad. Una destin
lacion semejante se verifica sin cesar en el medio
acriforme condensindose el vapor.en el vasoa me-
dida que se forma; pero, si en lugar de un reci-
piente se usa de un vasode metal bruiido, el aire
que contiene pasara por todos los grados posibles
de humedad, y el hygrémetro llegard despues de
algunos minutos al principio de la escala.
. Las diferentes propiedades de una superficie me-
talica y de otra vitrea para atraer 6 repeler la hu-
medad pueden demostrarse con mas facilidad aun
en un tiempo sereno y- tranquilo, cologuese por la
noche un vaso de eristal y una copa de plata va-
cios cerca del suelo : cuanto la humedad eomienze a
prevalecer el vaso se empeilard, y succesivaincale



mey poco despues estara mojado con un abundanm
te rocio, antes que el metal hava indicado sefisles
alynnas de humedad. Este efccto se aumenta por las
ondas frias que vienen de las altas regiones , v obran
mas poderosamente sobre el cristal que sobire el metal.
Pues que el aire tiene mas capacidad para el calor

4 medida que se eleva y que por consiguiente es mas
frio, debe ser igualinente mas himedo; pero habien-
do una comunicacion coniinua entre las partes supea
riores y las inferiores de la atmosfera, la region media
debe bien pronto cargarse de humedad a causa de
su frescura. Por cousigaiente,si esta tendencia obra-
ra sin oposicion el cielo estaria muy pronto cubierto
de perpetuas nubes y de tinieblas, y jamas vendrian
lus rayos beneficos del sol & iluminar nuestro globo; pe-
ro un principio de conservacion se presenta para res-
tungir y vencer los efectos del frio, haciendo al aire
ceder una porcion de su humedad. Por la dilatacion
este floido es eapaz de contener en igual tempera-
tura mayor cantidad de humedad. Cada porcion de
aire que se eleva verticalmente , desde el instante
en que el frio predomina, aumenta sin cesar de hu -
medad; pero despues de haber llegado & cierta al-
turn se hace mas y mas seco en fuerza de la gran
dilatacion que esperimenta. Cada vez que el vo-
lnmen del aire se duplica adquiere un aumen-
to de sequedad igual 4 50 2 hygrométricos, por cona’
sizniente un gradg serd solocl efecto de la rarefaccion
5 del voliimen. Esta ligera variacion corresponde a
la baja de temperatara de 1° § del termémetro cen =
tigrado, que cerca de su superficie produce un au«
mento de humedad igual al grado actual del poder
disolvente del aire dividido por 31.4. Supongamos
que el termémetro senale 15 grados centesimales
sobre la tierra ; el aire en cada elevacion de 390
200, !

pies procsimamente sera de——mas himedo 6 bien

31,4

de 8 grados hvgroméiricos; centidad que -la ine
fluencia de la dilatacion reduciria & 70°. Si la tem=|
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peratura de la superficie hubiera bajado hasta 259,
que corresponde & un poder disolvente de 3[9}, los
esfuerzos opuestos de la rar-faccion y del frio pro«
ducirian una esacta compensacion, y ecsistiria una
sequedad constante a una altura bastante moderada.

Puede admitirse que espresando d la densidad del

aire 4 cierta altura,y A la indicacion correspondien -
- AUl
te, del hygrometro,—— (— + d) espresari el aumen-
628 d .

ta de humedad occasionado porla baja de temperao
tura, mientras la disminucion que proviene de la di-
latacion es de un solo grado. Resulta de aqui que
en el polo el punto en se encuentra el mazimum de
humedad en la atmésfera debe ser & los 13,300 pies de
altura; donde la densidad sera de 6, la temperatura
se mantendra a 2697 y el hygrometro & 29°.
Bajo el ecuador este limite subirda & una aitura
mucho mas cousiderable, y sin embargo no sera mu=
cho mayor que la curba de los yelas perpetuos. Es
probable que las grandes nubes descienden mucho
cosndo su temperatura se eleva por las ondas ca~
lientes que emiten la superficie de la tierra y las ca-
pasinferiores de la atmosfera. No cometeriamos un er-
ror inuy grave estimando la posicion de la humedad es-
trema ala altura de dos millas enel polo, de cuatro v
media en el ecuador, y de una y media mas alla de los
limites de la congelacion, Esta série de puntos esta re»
presentada por una linea undulante casi paralela a la
curba que representa las alturas de las congelaciones
perpetuas, pero que se encotba mas acercandose al e«
cuador; esta indica la altura media de las nubes bajo di-
ferentes latitudes.

Las investigaciones mas delicadas sobre las leyes
de la dispersion de la humedad se han hecho por
media de un pequefio atmémetro combinado cou un
hygrémetro de ramas proporcionado a él. La rapidez
con que se verifica la evaporacion en el gaz hydroge-
no, cuando el hygrémetro no seiiala mas que wvna
ligera disminucion de sequedad, es un fendmeno nos
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table. Se pueden obtener tambien algunos resultas
dos notables  encerrando. la  bola de un .atmém e«
lro en una caja esférica de madera , llenando des.
pues el espacio intermediario de diferentes gases
6 bien de lana, plumas 6 harina de - flor. La
hola ecsalante puede tambien - encerrarse en dos
hemisferios sélidos de madera que se les, une muy
esactamente. Por este medio se llega facilmente a
conocer el modo.de transmitirse la humedad; pero
no es este el lugar de entrar. en pormenores sobre este
objeto. fisen)

En cuanto al fotémetro puede aumeatarse consi-
derablemente su sensibilidad retardando la pérdida
del calor en la bola negra. Ll aire. que la rodea
puede enrarecerse hasta duplicar la acumulacion de
las impresiones calorificas; y si se cuida de eubrir el
aparato con una caja de vidrio delgado se tripli-
cari el efecto total. He hecho muchas  modificaa
ciones en la forma de esta capa para darle la mas
conveniente; por ejemplo para producir una gran sen=
sibilidad he agregado al instrumenty un pequeno re=
flectoc parabolico, 6 mas bien hiperbslico  en cuyo
foco he fijado la bola sensible. ‘

El fotémetro de doble rama puede emplearse fa-
cilmente en medir la disminacion de intensidad que
la luz esperimenta atravesandouna masa de agua.
En este caso se puede acortar la escala y aumentar
por el contrario la dimension de las bolas. Se hace
un pie de plomo para recibir este instrumento con
su_caja, que se tiene cuidado de asegarar. Cuando
el instrumento esta preparado de este modo se. sus-
pende  verticalmente con hilos de seda cruda. -4 los.
cuales se agrega una cuerda de cieria: longitud y
gne lleva una pequeila vegiga en la otra estremi-
dad, ¢ :

Cuando el cielo esta sereno, y ¢l sol esparce una
Inz_ brillante por medio de un varal fijo ‘al costado
de un barco, se sume rge el instrumento 4 cuatro pul-
gadas por bajo del agua y se tiene algunos minus«
losen esta posicion; . despues se saca para ecsamis
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nar el grado que indica. Cuando la accion directa
de los rayos solares hace subir el fotometro a 909,
no se halla mas que 4 82°,si el instrumento esta
rodeado de una masa de agua fria que debilite la
intensidad de la influencia de los rayos. Partiendo
de este punto es como se cuenta la disminucion de
grados que ocasiona la inmersion del nstramento
en el agua. El fotémetro abandonado a las olas flo-
ta cerca de un cuarto de hora a la profundidad de
cinco 4 seis brazas; sacando el aparato del agua,
la accion de la luz, que ha sido menos intensa por
su direccion oblicua largo tiempo prolongada, se hace
muy sensible. Para dar mayor delicadeza al fotd-
metro puede encerrarse en una, dos 6 mas cajas
paralelas de vidrio transparente, separadas por in-
térvalos de media pulgada.

De las esperiencias que ultimamente he hecho con
este objeto he deducido que la luz incidente, que puede
atravesaruna capa de aire de la densidad ordina-
ria, y de 15} millas de estension, se reduce a la mi~
- tad de su intensidad penetrando & una profundidad
perpendicular de 15 pies en las agnas mas transpa-
réntes del mar, y que estas aguas son 5400 veces me.
nos transparentes que el aire atmosférico. La luz
se reduce 4 la cuarta parte de su intensidad por
cada espacio de 5 brazas que atraviese vertical=
mente en cl agua; y por consecuencia 4 15 brazas
de profundidad no habrd mas que la sexagésima
cuarta parte ‘de la luz que se encuentra en la suw
perficie del agua. Suponiendo que el fondo de los
mares se hallase 4 esta distancia y se compusiera
de arena blanca, la porcion de luz reflejada que
vendria & la superficie de las olas, se reduciria &
menos de 64x64, 6 4 4096 avos de lo que seria al prin«
cipio, y esta claridad seria casi imperceptible 4 la vis-
ta mas penetrante. Las aguas de los lagos profun-
dos que no estdn revueltas presentan una opaci-
dad aun mayor,y tal que la luz perpendicular se
disminuye una mitad descendiendo seis pies en las
aguas del lago de Leven,en Escocia; 6 dos piesen
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una capade agua artificial en Raith, cerca de Kirw
kealdy.

Cuandoel fotémetro no recibe mas que los rayos
directos del sol seiiala la absorcion que se verifica
durante su paso oblicuo al través de la atmésfera.
Combinando los resultados dela teoria y la obsers
vacion hemos formado la siguiente tabla.

i . - 5l 8
o [+ 2] "ns [} =
= 555 | 223 | 885
= % | 828 | 8%
E é G v s> g %.2 @
= 2 B < i A G
= = s

= 5
90° 1.000 750 740
85 1.004 749 187
80 1.015 747 71385
"5 1.035 742 LT
70 1.064 .7136 691
65 1.103 728 660
60 1.154 718 609
55 1.220 704 837
50 1.305 BRT 526
45 1,413 666 454
40 1.554 .640 411
35 1.740 .606 .348
30 1.995 563 .282
25 2.859 507 214
20 . ..2.905 .434 .148
15 3.84] .331 .086
10 5.610 .199 .035
.5 10,4 50 050 .004
0 37.850 00002 l
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La gradacion de la temperatura en -diferentes la-!
titudes puede representarse por un dibujo geométri-
co. Supongamos que la (fig. 226) represente un.
cuadrante: sea 90° el polo, 50 la latitud de un lugar.:
Sobre el rayo como eje y parametro describase una
parabola que pasard necesariameante por el poloy ¥y
bajese la perpendicular 50 B; su porcion represeis:
tada por AB, y coriada por la parabola espresara
la temperatura media de un lugar dado, al niveldel
mar; y en el caso presente esle calor sera de 129
centesimales, G

La temperatura media que resulta es igual ados
tercios de la que se obtiene para el ecuadory" par
consiguiente 1994 6 bien 66°,8 de Fahrenheit: tal es
lo que sucede a la masa de la tierra, si su  c¢alor no
es propio y le viene de afuera. Pero en las profun=
didades poco considerables en que podemos penetrar
no sentimos mas que la iofluencia de la superiivie -
mediata de la tierra; y en las minas profundas que
estan menos distantes del ecuador, no se ha «abser-
vado tendencia a la elevacion de temperatura, asl
como hacia los polos nola hay tampoco & su des-~
censo.

Estas impresiones superficiales son todas produ-
cidas por la accion de los rayos solares 6 directa«
tamente ¢ por medio de la atmésfera. Se puede cal-
cular segun la esperiencia, que cuando los rayos so-
lares caen verticalmente y en todo su brillo, comu=.
pican en cada hora un grado centigrado de calor &
una capa de agua de un pie de espesor; por tanto,’
puesto que la superficie de una esfera es cuatro ve=
ces la de uno de sus circulos generadores, una capa
de un pie de agua estendida en la superficie del glo-
bo recibira 6 gradosde calor por dia. Pero la ca-
pacidad de la atmosfera para el calor, que es menor
que la del agua, puede valuarse por sus efectos en
la que produciria una capa de agna de cerca de 12
pies de profundidad, si la masa de aire recibiera 'y
conservara todo el calérico que eleva en cada diasu
temperatura medio grado y que por consiguiente,
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la haria subir & 182°L en el espacio de un afio,
~ Este aumento de ecalor se disipa enteramente por
la movilidad del medio gaseoso y se absorve gradual.
mente por la tierra , 6 mas bien se esparce al trae
vés de las aguas del Occéano, que ocupan por lo
menos las tres cuartas partes de la superficie del
globo. La luz comunicada por el brillo continuo del
sol, sea que la reciba la tierra 6 bien se absorva &
su paso por el aire , seria capaz de comunicar un
grado centesimal de calor al globo terrestre en ¢l
espacio de 1323 aiios cantidad acaso muy pequefa
para sentirse, aunque pudiera descubricse por delica-
das observaciones. ;

Es ficil demostrar por las leyes de la Gptica que
la cantidad de luz que cae sobre una superficie ho-
rizontal debe ser proporcional al seno de su oblis
cuidad; de donde resulta que la luz que llega al ecua«
dor en tiempo de los equinocios esa la que se acu-
mularia en 24 horas, si se conservara su intensidad
en el mismn punto, comn el diametro es 4 la circuna
ferencia del circalo, El aumento diario de calor que
recibe la atmdsfera subira en: este clima, en la es«
tacion de que hablamos, 4 ;522, de un grado. Enel
polo, el dia de 8. Juan, comunica el sol durante el
circulo completo que deseribe ,. un calor mayor en
cérca de 1 o bien 721 de grado: la permanencia del
sol sobre el horizonte compensa con esceso la debi~
lidad de los rayos oblicuns, ]

En general la cantidad de luz, enviada 4 una cier=
ta estension por el sol durante un dia, es propor..
cional al seno de la mitad del arco descrito en un
dia, 6 4 la distancia del medio dia al poniente entre los
cosenos de la: latitud y de la declinacion suma-
dos al producto de este arco mismo entre los sew
nos de latitud y de declinacion. Bsta iltima caa-
tidad de la espresion debe : considerarse como ana-
dida 6 sustraida, segun que la declinacion se wveri=
fique -en el mismo lado, 6 en el opuesto. Asi en
Edimburgo, que esta bajo la latitud 56°, el calor:
que se acumula en un dia del solsticio de estio es
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201 de grado;y solamente 179, en elsolsticio de hi-
vierno. Sise calcula la cantidad de vz 6 de calor
gue  recibimos del sol en la mitad de un periédo -
annuo desde el equinocio de primavera hasta elde
otoiio y desde este Gltimo hasta el de primavera , se

formara la tabla siguiente. ’

F

Estio. [Hivierno. Todo el afio.

Ecuador.....,...| 116° 116° 2320
Tropico «sess sevs| o 127 87 214
Latitad de 459...] 120 42 162
Circulo artico....- 102 12 114
POIO':..-..-.-'---- 8 ; 0 84

m‘

]

La acumulacion annua que se verifica en lala-
titad de 450 es segun esto de 162°, que difiere muy
poco de. 1589 término medio de los efectos produs
cidos por el calor en el ecuador y en el polo. Pue-
de igualmente observarse que los efectos varian mas
lentamente hicia las estremidades que hacia la mi~
tad del cuadrente. Por consiguiente desde el ecuador
al tropico y del circulo artico al polo las diferen~
cias son 30° y 28 S, pero en los intérvalos mas
pequefios que hay del trépico 4 la Jatitud de 45°,
y de aqui al circulo artico las diferencias son 52%
y 48°. La propiedad que acabamos de establecer
corresponde al cambio de la temperatura media en
diferentes latitudes. 7

_Si_una corriente de aire que venga del ecuador
y cuya temperatura fuese de 29°, SUpONEMOS ; gque
marchara hacia el polo, desde donde otra corriente
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“ighal'y ‘eontraria se dirijiese de! mismo modo hacia
‘el ecuador, cada corriente tomaria 58 ° de calor.
En dos 6 tres corrientes efectuadas en un afio la
acumulacion de 148° ‘de calor podria dispersarse
enteramente, para esto bastaria la ecsistencia de un
viento en direccion norte con una velocidad de 46
millas por dia; y no seria necesario tampoco que
este viento fuese permanente y soplase directamen-
te hacia el norte. El efecto seria el mismo hacia
cualquier punto que se dirigiera de la rosa de lus
vigfitos, i la velocidad fuese de 3 millas por hora,
suposicion que se acomoda perfectamente con las
observaciones actuales, _

Otra figura puede tambien representar la grada-
eion de la altura que senala el limite de Jas nicves
en diferentes latitudes- Asi la linea horizonial (fig.
227) representa la distancia del ecoador al polo dia
vididida ‘en 90; cada linea vertical correspondiente a
la latitud indica la altura del limite de  congelacion
perpétua valuada en millas inglesas.

““Estando reunidas las estremidades de estas pera
pendiculares por una linea darédn una curba que press
tara sinuosidades en opuestos sentidos: esta cuiba
se inclina lentamente al principio partiendo del ecua-
dor, se hace mas ripida hacia las latitudes medias
y ,Ivuelve @ ser mas oblicua hacia la superficie del

0i0, :
~ Las ordenadas de esta cirba de congelacion, 6
la altura del limite del frio perpétuo, pueden hallar-
se con una precision saficiente segun la gradacion
corregida del frio, si el primer multiplicador fuera
en cada paralela de latitud conforme 4 la tempe=
ratura media. En las latitudes mas elevadas la cor-
reccion que se debe hacer es pequeia, pero se hace
mas_consideinble bajo los trépicos: por ejemplo en
la lstitud media de 45° es de 110 pies, mientras
que en el ecoador se eleva & 877; peroescepto este
caso estremo la altura del limite de las nieves din
fiere generalmente muy poco del producto dg la
wmperatura media multiplicada por 540. Esta lines’
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debe pues estar muy cerca de coincidir con la cura
ba forwada por la comparacion de las séries de
temperatura con las latitudes succesivas. ‘ ;

3

Del ombrémelra ¢ hydrdﬁfnetro.

~ Este instrumente lleva tambien el nombre ridis
culo de pluvidmetro que le dieron algunas personas
tan ignorantes de la formacion de palabras. com-
puestas que no sabian que estas no deben ser. mitad
latinas y mitad griegas; pero hoy hasta las personas
menos iostruidas rechazan esta denominacion his
brida. n
E| ombrémetro se compone de un. cilindro de
cobre y de un embudo muy abierto cuya punta se
coloca en el cilindro. De la parte inferior del cilins
dro sale un tubo'de cristal que se eleva vertical-
mente y en el cual se nivela el liquido eon el del
interior del  cilindro, este tubo Jleva graduaciones,
cuyo valor se ha calculado. Alguna vez se da al
embudo un diametro mucho mayor que . el del ci-
lirdro para hacer mas sensibles las pequefias
cantidades delluvia: entonces es necesario conoceraas
demas lasrela-iones de las superficies, (# éase este ins»
trumento fig.228.) :

H

Del anemdmetro,

Con la ayuda de este instrumento medimeos la ves
locidad del aire bien sea en los vientos ordinarivs 6 en;
los huracanes. Vumos & referir aqui la. opinion de
un tecnélogo moderno, cuyos conocimientos son juss,
tamente apreciados. ”Se han propuesto dice, diver-
808 aparatns que tienen por objeto medir la fuerza.
del viento. El de Wolf consiste en un pequeio,
molico de viento ., que gira scbre si. mismo,
por un movimicato facil al rededor "de su. eje;
vertical y de una rama que hace el oficio de vele -
ta para dirigir las olas contra el viento. Estas alas
en numero de cnatro hacen girar el ¢je horizontal
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que tiene un tornillo sin fin que endenta ‘en una rue<
da vertical; sobre el eje de esta rueda hay una es-
pecie de péndulo que esta vertical en el estado de’
quietud perfecta, pero que haciendo parte de la rue«
da da vueltas con ella, y toma diversos grados de
inclinacion con el horizonte. Un peso proporciona-
do & la estension de/las alas estd colocado al estre-
mo de la vara del péndulo, y por medio de una ra-
nura donde esta suspendido puede deslizarse segun
su longitud. Se ve que & medida que el molino da
vueltas ‘por la fuerza del viento el arbol moverala
rueda y elevara el peso de que esta cargada el pén-
dulo, al mismo tiempo que se alejara del centro;este
efecto desenvolvera asi una resistencia siempre cre-
ciente, por que el brazo ‘de’ palanca del peso, queno
es otra cosa que la distancia 4 la vertical tirada
por el eje de la rueda, serd mas y mas grande. Cuan+
do'el peso se ha separado’ mucho por la ‘fuerza del
viento para que el movimiento de ascension del peso
se detenga, el angulo del péndulo conla vertical ses
fialado por un' cuarto de circulo fijo, mide la fuer~’
za del viento. Véase la figura 229.”

- ”El anemémetro de Bouguer consiste en un disco
de hierro batido que se presenta perpendicularala
accion del viento; este disco estd equilibrado por una
romana que mide la carga suspendida y por tanto
la fuerza del viento.”

"Tambien puede verse ladescripcion del aneméme-
tro'de Polenien la memoria premiada en 1733 por
la ‘academia de ciencias,y consignada en loscas=
talogos de' precios’, asi como el de d’Ons-en:Brai
en las ‘memorias de 1734; este sabio supone que su
méquina €s propia para’ sefialar por simisma enel
papel,no solo los vientos diferentes que han sopla-
do en 24 horas, sino las horas en que han empezado
y acabado y tambien las velocidades de sus cor~
rientes.



o= 417 -

§ 1I.
DE LA ATMOSFEBA.

Se ha dado el nombre de atmasfera & esta capa
gaseosa é invisible gque envuelve nuestro globo y en la
cual se elevan los vapores que forman Jas nubes: estas se
agitan por lus vientos que no son otra cosa gite un no-
vimiento del fluido en que vivimos y respiramos. Pcr
mucho tiempo estuvo el aire entre el ndmero de los
elementos, y en estos ultimos tiempos se ha llegado a
demostrar que es compuesto y que el oxigeno yel azoe
son los dos gases que lo forman casi en su totali.
dad ; en efecto sino se esceptuan el acido cara
bonico y el vapor del agua que constituyen ua
na pequefa parte de la aimosfera, se halla que
el ‘aire esta formado de 21 por ciento de oxigeno
y 79 de azoe. Pero aunque el dcido carbénicoy el
agua no sean necesarios 4 la composicion del sire
no dejan sin embargo de tener una gran parteen
los fenémenos de la naturaleza animal v vegetal, fa-
voreciendo el uno la vegetacion é impidiendo el otro
que el aire seque nuestros 0rganos y repartien-
do ademas por medio de la lluvia un liquido que vivi-
fica las languidas cosechas y las marchitas praderas.

A esta capa gaseosa debemos tambien los fenéme
nos que elevan el corazon 4 esos sentimientos dul-
ces y consoladores del infinito, que en todos tiema
pos inspiraron & los poetas los cantos mas melo-
diosos; en efecto la flecsion de los rayos luminosos
en la atmosfera es la que nos hace percibir el car-
ro brillante del sol aun cuando se haya sumerjido en
las olas del occeano, y nas anuncia la presencia de este
dstro antes que llegue al horizonte ostentado en el cielo
sus tintas rojas, 6 por mejor decir, esas nubes ligeras
y purpureas que hicieron decir al divino Homero que
laaurora con su rosado semblante.

27
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" Sembraba 4 manos llenas” las rosas en los cielos.

Pero dejemos ‘& Homero, a Virgilio, & Thomson, 4
Sehlenkert y Kleist el cuidado de pintar los cua-
dros seductores y sublimes de la naturaleza, .

De los vienlos.

Los vienlos , 6 para usar una espresion que dé
una idea mas esacta , las corrientes de aire
son producidas por las alteraciones que inducen
en la gravedad especificay la elasticidad del fluido aé=
reo diversas causas que desalojando una porcion de él,
obran desigualmente en algunos puntos de la atmésfera,

Los vientos se dividen en generales, periddicos é
irregulares. Los vientos generales 6 alicios soplan
entre los tropicosy rara vez mas alld; su accion es
continua y su direccion constante,

Los vientos periédicos 6 monzones son aquellos
que por muchos meses soplan en una direccion, y los
remplaza en seguida una corriente contraria por un
tiempo igual. ,

Los vientos irregulares no observan ni época ni.
duracion y soplan de diferentes lados.

Pueden esplicarse los vientos bien admitiendo una
dilatacion en el punto de la atmésfera de donde sale
la corriente, 6 bien suponiendo una condensacion en.
el lugar hacia el cual se dirijen; esta Gltima hipote=
sis parece mas probable que la anterior y adquiere ma~
yor peso por la observacion hecha en el viento norte, ¥
que manifiesta que la accion se siente primero en los
paises mas meridionales. Un eclipse de luna visible
en todala tierra di6 ocasion para comprobar este-
hecho. "Al principio del eclipse, se nos dice, un fuers
»ie viento del norte se manifestd en la Florida ;en
»Filadelfia, que estd mas al norte, se sinti6 cuando,
»el eclipse habia ya empezado; y en fin el eclipse has
»bia acabado cuando este mismo viento se sintio
en Boston, que esta gun mas al norte que los dos
lugares citados.” i
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La velocidad de los vientos varia de una manera
considerable; vamos a poner aqui la tabla siguiente
estractada del anvario de la oficina de longitudes, que
dara una idea justa de las diferentes velocidades.

Velocidad  Velocidad por horas.
por segundos : A
en metros. en metros. en leguas.

0,5 1,800 0,40 Viento apenas seasible.
1,0 3,600 0,81 Sensible. ;
2,0 7,200 14.62 Viento moderado.
5,5 419,800 4,45 Viento fuerte.
10,0 36,000 8,46 Viento bastante fuerte.
20,0 72,000 46,20 Viento muy fuerte.
22,5 81,000 4755 Tempestad}j
27,0 97,200 22,04 Gran tempestad.
36,0 104,400 29,33 Huracan.
45,0 462,000 36,62 Huracan que destruye los.

edificios y arrancalosdrboles

Referiremos aqui las observaciones y° reflecsio-
nes mas interesanies que se han hecho sobre este
objeto tan curioso, y hablaremos primero de los vientos
alicios. Ellos se entiende 4 los28, 32°, y algunas veces
‘hasta los 40® al.norte y sud del ecuador. H. Adley
ha dado de este fenémeno la siguiente esplicacion: el
aire calentado entre los trépicos por la continua pre-
sencia del sol tiende & elevarse y hace venir el aire
situado entre las latitudes procsimas, pero la masa
de aire que rodea wpuestro globo adquiere despues
de cierto tiempo- ¢n cada uno de sus puntos una fuer-
za de rotacion proporcional al radio de la paralela
descrita por el punto. Il aire, trasladado hécia el
ecvador antes que haya podido adquirir la velocidad
propia al circulo que va 4 deseribir . queda detras
de los cuerpos que tienen esta velocidad y les cho-
ca en una direccion contraria a su movimieato. La.
direccion del viento debe ser entonces del este al
oeste. Pero teniendo ademas el aire por su desas
lojamiento una velacidad en la direccion del meri-
diano y otra velocidad de rotacion al rededor de
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la tierra, las fuerzas que producen estas velocida«
des se componen en una sola, lo que debe cambiar
la direccion de los vientos alicios un poco hacia el
vorte en el hemisferio boreal y un poco hacia el sud
en el hemisferio austral: y esto es lo que en efecto
se observa, Segun esto parece que el viento del este
es el que debe reinar en el ecuador; pero no sucede asi.
El viento del este sopla al norte del ecuador.

La linea que separa los vientos alicios de nor-des-
te delos de sud-este en el Occedno Atlantico se halla
hicia el tercer 6 cuarto grado de latitud norte; ysi
su posicion es el efecto de una permanencia mas pro-
longada del sol en el hemisferio boreal, tiende &
probar que las temperaturas de los dos hemisferios
estan en razon de 11 & 9. Al oeste de la America
los vientos alicios del sud-oeste traspasan menos el
ecuador que en el Occeano Atlantico; y en efecto
la diferencia con'que las capas de aire refluyen de
los polos al ecvador no puede ser la misma en to-
dos los grados de latitud , es decir, en todos los pun-
tos del globo en que los continentes tienen latitu=
des diferentes, y donde se prolongan ellos mas 6 me-
nos hécia los polos, %

Los vientos alicios feinan sin interrupcion en el
grande Occeano. Las flotillas que parten de Acapul-
co para las islas Filipinas son siempre conducidas
por un viento favorable. Esta travesia , de casi la
mitad del globo, se hace en 60 dias sin cambiar
las velas; pero es imposible volver por el mismo cas«
mino: para esto se ven obligados 4 virar al norte hasta
un limite en que los vientos variables de los climas
templades comienzan & reinar. ,

En las altas regiones de la atmésfera debe reis
nar un vieato oeste contrarioa los vientos alicios. El
aire que refluye del ecuador 4 los polos para reempla-
zar al que va de los polos al ecuador debe produ«
cir una contra-corriente, cuya ecsistencia en las re«
reglones superiores de la atmdsfera entre los tropi-
cos ha sido machas veces comprobada. Un acon-
tecimiento lo prueba ademas suficientemente. Sucedio
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la erupcion de un volcan en la isla de 8. Vicente,
el viento este sopla entonces y una nube de ceni.
za que se elevo a las altas regiones de ln atmés.
fera fué llevada 4 las Barbadas que. esta al este de
S. Vicente. Lia contra-corriente se observa diaria~
mente en las islas Canarias por que el pico de Te~
nerife se eleva hasta ella aun en medio del estio,
En todos los viages a lacumbre del pico se hace
mencion de la energia del viento oeste. Mr. de
Humboldt subié al vértice del pico en 21 de Ju-
nio y cuando llegé al borde del crater era tan vio-
lento el viento oeste que apenas le permitid mante-
nerse en pie.” Si 84 este tiempo olro vienlto oeste
hubiera soplado hacia Sta. Cruz @ Orotava se hu-
bieran admirado tanto como en las Barbadas de la
lluvia de ceniza.

Glas refiere  algunas circunstancias que pueden
dar 4 conocer la verdadera marcha de las dos cor-
rientes de aire situadas una sobre otra. Todos los
marinos practicos tienen porregla que la tierra fir-
me de los climas c¢alidos atrae los vientos counstan-
temente y en todo tiempo; esto es sin duda por que
el aire caliente y ascendente de tierra firme debe
ser reemplazado por el viento alicin. L.as Canarias,
tambien esperimentan esta influencia de las inme.
diaciones. El viento nor-deste se dirije hacia los con-
tinentes  y tanto mas cuanto mas cerca esten de
las costas las islas en que sopla. Las islas clevadas
como las Canarias, Tenerife y Palma detienen tan
completamente estos vientos, que en lostiempos
que soplan con fuerza sobre las cestas espuestas al
nor-deste se esperimenta un calma perfecta en las
costas opuestas.

Un movimiento oscilatorio muy regular de la at-
mosfera, cuya generalidad se ha reconocido reciens
temente, es el que produce las variaciones horarias
‘del barémetro. Mr. Humboldt reconocié que el ba-
rémetro esta en su maximum a las 9de la mafana;
que-desciende muy poco hasta las 12, pero mucho
desde el medicdia hasta las 4 6 4}; que se e¢leva de
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nuevo hasta las 11 de la noche en que esth algos
mas bajo que 4 las 9 dela mafiana. Baja de nue-
vo toda ls noche hasta las 44 de la manana, enque
esti algo mas alto que i las 4de la tarde; en fin
vuelve a subir desde las 4 hasta las 9 de la mafiana,
Las épocas de estas variaciones horarias son las mis-
mas en las costas del gran Occeano y en las lla-
nuras.del rio de las Amazonas, que en los lugares
elevados 2000 toesas, y parecen independientes de
los cambios de la temperatura y las estaciones. La
marcha del barémetro parece determinada solo por el
tiempo verdadero 6 la posicion del spl. En algunos
lugares de los tropicos el momento en que el ba-
rometro empieza a descender estd marcado de tal
modo, con que de uncuarto de hora de diferencia el
barémetro indica el tiempo verdadero. En el nivel del
mar bajo el ecuador, sicndo z el termino medio del
barémetro, su altura es poco mas 6 menos & las 21
horas del dia, z40,5; 4 las 4 horas z—0,4; a las 11 ho-
ras z40,1; 4 las 16 horas, z—0,2.

Los visntos mas conocides son los de tierra y
de mar: en esta reina por la noche un viento de
ticrra directamente opuesto al viento de tierra que
reina en el dia. He aqui como se esplica el feno-
meno ; darante el dia el snl calienta mas la tierra
gue el mar; el aire atmosférico estd entonces mas
dilatado sobre la tierra que sobre el mar y tiende
a elevarse; las capas de aire que se hallan sobre
el mar vienen 4 reemplazar & las que se elevan, y
forman una corriente del mar 4 la tierra. Durante
la noche sucede lo contrario, por que las variaciones
de temperatara son mencs sensibles en el mar que
en la tierra, y se forma una corriente de la tierra
al mar,

Ko el Occeano indio los monzones parecen dess
truir la uniformidad del movimiento general de la ate
mosfera. Desde el tropico meridional hasta el decimo
grado de latitud sud los vientos alicios reinan ha.
bitualmente ; pero al norte de este limite empieza
el imperio de los monzones, 6 vientos periodicos de
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geis meses. Desde el mes de abril hasta octubre,
sopla continuamente un gran viento sud-oeste. El
cambio de un monzon & otro se hace gradnalmen -
te y v acompaiado de tempestades y huracanes. Es-
ta corriente no parece may elevada en la atmosfe-
ra. por que esdetenida por montaias de mediana al«
wara. En las costas del arclupiélago indio los monzo
nes soplan casi directamente de norte 4 sud.

Ecsiste en la zona equinocial boreal brisas 6 vien -
tos de nor-deste, cuya cesacioncoincide con la es~-
tacion de las lluvias y tormentas, con el paso del
sol por el zenit del lugar, y con las, frecuencia de
calmas y.vendabales, ademas son los vientos de sud este
y sud-oeste tormentosos , y acompaiados de un. cielo
encapotado, Mr. de Humboldt piensa que se puedeha-
llar una causa de la coincidencia de estos fendme -
pos en la interrupcion de Ja corriente que sopla
de un. polo homonimo, en la falta de renovacion.del
aire bajo la zona torrida, y en la accion coati-
nua de la corriente humeda ascendente.

De las bombas.

Las bombas ¢ sifones son fenémenos desasirosos
que sc verifican en un - espacio muy pequefio de. la
atmosfera. Ninguna parte del globo  esta al abrigo
de estos estragos , por que se ven las arenas .de los
ardientes desie:tos del Africa, las pieves dela Sibe-
ria, las aguas de los mares y lngos elevarse en torbe-
llinos en todas latitudes. Dzbe decirse sin embarge que
los mares que baiian las orillas de la China y del
Japon,y los paises calidos presentan mss frecuente -
mente este metedro que los climas frios. y tem-
plados. oTie

I De las bombas, tenresires. Migiin

Estas .bombas se presentan bajo;la forma de una
columna, inmensa de aire, remolinandose con. granive.’
locidad, 5 que cuando.es muy  fuerte arrolla cuan=
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to encientra & su paso, secando lagos'y estanques y,
arrapcando arboles. Vamos 4 citar aqui la observa.
cion de una bomba ordinaria de que da cuenta Fran«
ktin & Mr. Collinson en los terminos siguientes, Es-
»tando en Marylan , dice, y yendo a caballo con el
wceoronel Tasker y algunos otros amigos & su casa de
seampo, donde nos recibid a mi hijo y & mi contox
»da la atencion y cortesia posibles, vimos en un ba«
»lle’ bajo nosotros un pequeiio torbellino que empeza «
»ba en ‘el camino, y se hacia notable por el polvo que
slevaba y levantaba. Parecia en la forma & un cono
»prolongado en su punta que subia hacis nosotros 4
»lo largo 4 medida que avanzaba. Cuando paso cer-
»ta su’ punta vuaelta hacia la tierra me pares
,.¢i6' ‘mas gruesa que un tonel comun: pero se
»anchaba tanto por arriba que a 40 6 50 pies de ele-
,»vacion parecia tener 20 6 30 pies de diametro. Los
~demas que me acompafiaban se detubieron para ob-
»servarlo ; ‘pera ‘'como mi curiosidad era mayorle se«
»2ui dirigiendo 4 su lado mi caballo y observé que
,en su carso lamia, por decirlo asi, todo el polvo que
,.estaba debajo de su punta.”

"Como es una opinion comun que disparando un ti=
»vo & una bomba la hace rebentar, ensayé, pero inu-
»uimente, romper este pequeio torbellino con mi latis
»20 a golpes redoblados. Poco tiempo despues de~
,10 el camino y entré en el bosque, donde se hizo
»nayor v mas fuerte por momentos arrebatando en
»lugar de polvo hojas secasde que estaba la tierra
wsembrada’, haciendo 'mucho: ruido ‘entre 'las haa
wJas v 'ramas de los arboles, y doblando 'y torciendo
weiredlarmente grucsos érboles con una facilidad 'y
Jfigrza sorprendentes : aun que el movimiento progre =
«sivo del torbellino no era tan violento que un'hom-

‘e 4 pie no pudiera seguirlo, sin embargo el mo-=
»vimiento cireular ‘éra'de una rapidez admirable. Las
»hojas que contenia entonces me hicieron conocer
scliramente que la corrisnte de  aire ‘que las impe lia
ysubia ‘en'linea ‘espiral’; y cuando vi los'troncos 'y
»grandes trozos de arbolés que  habia® arrebatado] el

’
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,torbellino & su paso ' sin deshaccrse despues de
. haberlos pasado , no me admiré que mi latigo nada
,Jhubiera'hecho’ en el pequeiio torbellino cuandoemx
EéZabgn ov o0l BR _

“Cerea 'de’tres cuartos “de’ ‘milla le acompaiié
ijhasta que ‘algunas ramas ‘secas de arboles ‘tron-
,chadas por el torbellino'volando por el ‘aire y ca=
,yendoé & mi-lado me advirtieron el peligro. Me dew
stuve entonces contentandome con seguir con la vige
~ta su cabeza; 4 medida que se alejaba las hojas que
»arrebataba le hacian visible 4 una grande eleva<
cion sobre los arboles. El mayor numero de eslas
shojas escapandose de la parte superior y masan-
_cha del torbellino eran dispersadas por el viento
spero las elevaba tanto que no parecian mayores que
,moscas.”

*Mi hijo, que habia venido hasta alli conmigo, si-
»guié el torbellino en toda su travesia por el bosque
,a cuya salida atravesé un antiguo plantio 'de
,tabaco donde no habiendo encontrado ni polvo, ni
»hojas que arrebatar, fué estinguiendose poco a poco
.,y sedisip6 al fin totalmente sobre aquel campo.”

*[i] curso del viento general que soplaba entonces
»seguia casi la misma direccion que nosotros,'y el
,movimiento progresivo del torbellino era enuna di-
.reccion. casi opuesta, aunque no siguié una linea
yrecta y su marcha no fué uniforme , separandose
,en su camino algo a derecha ¢ izquierda, avanzando
,mas viva 6 mas lentamente y pareciendo algunas
,veces estacionario” por algunos segundos para lan~
,zarse en seguida adelante con mayor fuerza.”

De las bombas 6 mangas marinas.’

Lias bombas marinas van acompaiiadas de borbo-~
tones del mar: las ‘aguas parecen elevarse en la atmos-
fera Bajo'la forma de una pirdmide truncada; las boma
bas ocupan sobre el mar un espacio circular, mien=
tras'la_parte opuesta ‘del cielo presenta una nube
qie ‘tiene la forma de un cono inverso cuya pun<



= 426 =

ta parece descender hicia la superficie de las olas,
Los desastres causados por estas bombas son sl.
gunas veces terribles; por ellas se ven quebrados los
mastiles de los navios, desgarradas las velas, rotas
las cuerdas y ‘muchas veces sepultado.el navio mis-
mo en las olas: he aqui como Dampierre hace la
descripcion del .accidente que estuvo 4 punto de su-
mergir en 1761 el navio Blessing,: sobre las
costas de Guinea 4 la latitud de siete 4 ocho gra-
dos norte. "Una de las bombas que los marinos di«
Vvisaron avanzdé con mucha velocidad directamente
al navio y revents poco antes de llegar 4 él ha-.
ciendo un .gran ruido, y elevando el agua que le ro-
deaba. como si se hubiera arrojado al mar un gran
edificio 6 cosa semejante, Ll vienlo continué con
furor y cogié al navio por estribor con tal violena
cia, que rompio 4 la vez los mastiles baupres y el de
trinquete y soplando en la longitud del bareo le ar-
rojé de costado estando 4 pique de volearlo del todo;
pero el navio se enderezé bien pronto por que el
viento remolinandose, y cogiendole con la misma fu~
ria por el lado opuesto le arrojo sobre la otra bars
da estando tambien a pique de volearlo absolutameri~
te. El'palo de mesana sufri6 el firor de este sea
undo embate y se quebré cerca de su Ppie, comolo
iabian sido lus dos precedentes.” _ .
”Véase ademas como el Dr. Mercer  reficre. una
bomba que observé cerca de Antigua, "Aparecieron,
dice, @ poca distancia dela ensenada de S.. Jusn dcs o
tres bombas de las cuales una iba en direceion de laen-
senada, su movimiento progresivo era lento y .desigual,
no en linea rectasino 4 saltos y undulaciones. Luego
que lleg6 directamente sobre el puerto estaba yo de
ella como cien varas. Entonces se presento ep el agua
un circulo procsimamente de_ veinte, varas de di4-
metro que me ofrecié 4 un tiempo . un_ especticula
agradable y. terrible. El agna estaba violentameate
agitada en esie circulo donde. era conmovida  con
mucha rapidez y desorden,y  despedia. un b rillo,
cual si el sol hubiera lanzado sus mas._ vivos rayos
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sobre aquel lugar, fenomeno tanto mas sorprendens
te cuanto que aparecia un circulo tenebroso en ‘su al~
rededor. Cuando llegé a la orilla arrebaté con' la
misma violencia maderas, palos y una casilla'de ma~
dera que arrancé de cimientos, y trasladé 4 'la distan-
cia de 40 pies de su primer lugar, dejandola alli ‘sin
romperla, ni volcarla; pero es lo ' mas ‘motable - que
aunque el torbellino se dirijia del oeste al este la ca«
silla fué llevada del este al oeste. Dos ¢ tres ne-
gros y una muger blanca murieron = por la‘ caida
de la casilla que habia sido elevada en el aire y
cayo sobre ellos” | !

Algunos fisicos han mirado la electricidad 'como
la causa de este fendmeno tan curioso como terri-
ble pero nos parece que debe recurrirse mas bien pa~
ra esplicarlo ala accion del viento.

(

De las nubes y las nieblas.

Nada afiadiremos 4 lo que hemos dicho en'la pfiw
gina 235, sobre la teoria de las nubes y - las nieblas;
solamente referiremos la_observacion ~siguiente de-
bida a Mr. Humboldt a cerca de la precipitacion
de los vapores. ' ; BT

La corriente ascendente es una de las causas prin«
cipales de los fenmenos meteoroldgicos mas impor=
tantes. Cuando una llanura arenosa y sin plantas esta
limitada por una cadena de elevadas montaiias se
ve el viento de mar impeler sobre este desierto
espesas nubes, que no se ‘deshacen hasta’ 'que” han
llegado & las montafias. En otro tiempo se esplica<
ba este fenomeno de una manera poco ‘esacta ' dis
ciendo que las cordilleras de montafas atraian las na i
bes. La verdadera causa parece estar en esa colum<
na ascendente de aire, que se eleva dela’ superficie
de las llanuras arenosas, é impide & los ‘vapores di*
solverse. Cuanto mas desprovista de vegetacion esta
una superficie mas se calienta la arena y mas se
elevan las nubes; por consiguiente menos debe efeca
tuarse la disolucion. Todas estas causas dejan’ de
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obrar en la falda de las montafias; el movi-
miento -de la corriente perpendicalar de aire es mas
debil ; las nubes bajan y se deshacen en lluvia en
las capas mas frescas de aire. Asi la falta de llu-
via y el defecto de plantas obran alternativamente
una sobre otra. No llueve por que la superficie area
nosa, desnuda y privada de vegetacion se calienta
mucho y refleja mas calor; y el desierto no se con=
vierte en.arenales 6 _en una sibana sino por que sin
agua. no puede haber desenvolvimiento orgénico
(Humboldt, Tableaux de la Nature,tom. 2° pag. 95)

Del rocio y-de laescarcha. Yéanse las pag. 236 y 237.
Wi - De la lluvia. :

Hablando de los instrumentos meteoroldgicos de
Me. Leslie hemos. dado la ingeniosa teoria que el
mismo autor da de la lluvia cuando las nubes se
encuentran & diferentes temperaturas: bastard aqui
afiadir que en general la cantidad de agua que cae
€n un pais es tanto mayor cuantosu posicion se
acerca mas al ecuador. Se observa entonces que
cae mas lluvia en un solo dia en estos lugares que
en mayores latitudes durante muchos meses 6 aun
un_afo entero.

De la nieve.

. La formacion de la nieve parece producirse cuans
do la temperatura del aire baja hasta el grado de
congelacion, las gotas de agua que resultan solidi-
ficadas entonces se convierten en nieve y forman,
por su. reunion al descender estrellas de seis rayos,
cuando el aire. estd en calma, y copos cuando éste
fluido. esta agitado, '

Del granizo.

‘La formacion del granizo se esplica de la mane-
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ra siguiente : supénganse dos nubes tormentosas sin
tuadas una sobre otra cargadas de electricidad de
nombre contrario y 4 una distancia conveniente; su-
péngase ademas que por una evaporacion, un ens.
friamiento 6 por otra causa cualquiera, se forma en-
tre estas nubes pequefios granizos de hielo que en-
cuentran en su caida la nube inferior, se cargan de
la misma electricidad que ella, despues de lo cuoal
son repelidos por la electricidad de esta nube v
atraidos por lade la nube svperior, en la que neu-
tralizan una cantidad igual del fluido contrario al de
que estan cargados; en seguida dividen con la nube
su electricidad, son repelidos entonces por éllay atrai-
dos por la electricidad de la nube inferior,que los repele
4 suvez y asi sucesivamente. Entonces se concibe que
los mas pequefios granizos encontrando en su trayecto
el vapor acuoso repartido en el aire pueden conden-
sarlo en su superficie y aumentar asi su volimen,
hasta que su peso, superando las fuerzas eléctricas,
los obliga & precipitarse sobre la tierra.



ADICION DEL TRADUCTOR.

Siendo las definiciones una espresion abreviada
y esacta de las cosas que se definen,y un medio
de fijar en la memoria las diferentes ideas que ha-
yan podido adquirirse en cada uno de los tratados
de esta obra, he juzgado conveniente agregar al fin
de este Manual un catilogo de aquellas mas pre-
cisas, bien por que las haya omitido el autor, 6 bien

or que en alguna de ellas no haya temdo todo el
aconismo, presicion y claridad necesarios en esta
parte de las otras cientifieas. Bien conozco que no
estd muy en armonia con’el 6rdén que hoy se sia
gue el abundar en definiciones que son las mas veces
dificiles, otras obscuras é impropias y alguna otra
casi imposibles de hacer, y que por esta razon
son muy preferibles las descripciones que aunque mas
verbosas y menos ficiles de conservar, son sin em=
bargo mas esactas y espresivas, Mas como serd
muy posible que esta obra se adopte para la en-
sefianza de la juventud por hallarse al nivel de los
conocimientos del dia, y considerando 4 un tiempo
que en los primeros afios hay mas dificultad en es-
presar las ideas que en adquirirlas, no seré acaso
redundante 6 importuno el pequeiio trabajo que me
tomo con el laudable objeto de aliviar 4 los jo-
venes en la penosa tarea de sus primeros estudios.

Tambien he creido que se lograba mejor el ob«
jeto indicado formulando las definiciones en dialogo
de la manera siguiente.

/Que es Filosofia?

Es el conocimiento de todas las cosas de la natu-
raleza adquirido por la razen y la demostracion,
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;Que ‘es ciencia? ki

La reunion de proposiciones unidas entre si por
mutua depencencia.

jQue es naturaleza?

El conjunto de todos los cuerpos que componen
el universo.

iQue es fisica y de cuantas maneras puede ser?

La Fisica en su mayor esten sion significa la cien~
cia esperimental de la naturaleza. Pero puede des
finirse de otro modo diciendo que es: &80

La ciencia que da & conocer las propiedades vere
daderamente gemerales de los cuerpos, describe las
acciones mecdnicas que cjercen umos sobre otros,y
deduce las leyes en virtud de las cuales estas pro-
pPledades ejercen estas acciones.

Tambien puedela Fisica, scgun la manera de ess
tudiarse, ser especulaliva esperimental y praclica. Se
llama especulativa si para demostrar lus propieda-
des, acciones y leyes de los cuerpos se vale solo del
raciocinio: se dice esperimental si se vale sdemas de
las observaciones y esperimentos, y es prdctica cuan»
do aplica sus eonocimientos & las artes, las manu-
facturas 4 otros fines dtiles al hombre.

La Fisica se dice ademas general si trata de las pro-
piedades generales de los cuerpos y particular sisolo
trata de algunas peculiares & cierta clase de cuerpos.

jQue es’ Quimica?

a ciencia que da 8 conocer la accion intima y
reciproca de unos cuerpos schre otros 6 mas bien
de sus moléculas.

* ;Que es Historia patural?

Es aquella parte de la filosofia natural que ens
sefia @ conocer las cualidades y propiedades de to-
dos los cuerpos de la naturaleza y a dividirlos en
familias segun su analogia respectiva. Esta ciencia
comprende la Mineralogia que trata del origen, con=
figuracion , propiedades y usos de'los minerales; la
Boténica que trata del conocimiento de los vegetales
de sus’ caracteres, sus diferencias 'y su clasificacion
met6dica; y la Zoologia en'‘fin cuyo objeto es el

-



conocimiento -de los animales, sus caracteres y dife
rencias y su acertada, clasificacion. i
iQue es Astronomia?

Bs la ciencia que trata de la magnitud, distancia
y movimientos de los astros, y demas cuerpos ce
lestes.

1Que es Geologia 6 Geognosia?

La . ciencia que, da & conocer la  estructura, si-
tuacion y naturaleza de las materias térreas, U de
otras substancias minerales que entran en la com-
posicion del globo terrestre.

iQue es cuerpol

Todo lo que nos manifiesta su. ecsistencia por al
gupa accion sobre nuestros sentidos.

{Que es propiedad? :

"T'odo lo que ohservamos constantemente en los
cuerpos, sea en sumodo de obrar,sea en.su modo de
-@csistir.

;Como se dividen las propiedades de las cuerpos?

En universales que son comunes @ todos los cuer-
pos, como. ia estension, y en particulares que solo se
observan en algunos, como la transparencia, la elastia
cidad. :

Se subdividen las primeras en esenciales que son las
que no aumentan ni disminuyen en una determinada
porcion de materia, que no se derivan de otras yde
ellas nacen las demas ; y en accidentales que aunque
comunes a todos los cuerpos, carecen de los caracte
res espresados. ; .

jQue es fendmeno?

s cualquier suceso que nos presenta el espece
taculo de’ la naturaleza, '

,Que es esperimento y que observacion?

Esperimento es la aplicacion de un cuerpo 4 otro
para ver el efecto que produce: y observacion la
atenta consideracion de un fendémeno.

Se diferencia la'observacion del esperimento en
que en la primera solo hacemos uso de nuestros sens
tidos, cuando en el segundo hay ademas la aplica~
cion de un cuerpo intermedio.
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iCnales son las propiedades generales de la ma.
teria?

f.as principales son la estension, la impenetrabi -
lidad, la divisibilidad, inereia, airaccion v movilidad.

i{Que es cstension?

Bs el lugar ocupado en el espacio, 6 bicn elre~
suliado de la contiguidad y distincion de las partes
de un cuerpo.

jCuantas dimensiones hay en la estension?

‘Tres que considera separadamente el gedmetrn
1© la longilad que constituye la linea. 29 la longitnd ¢
Jatitud que furman la superficie : v 8¢ la longiud, fa
latitud v la prolundidad que constituyen el cnerpo, el
voiumen 0 el solido,

iQue es impenetrabifidad ¥ que solidez?

Impenetrabilidades la propiedad en virtud de la cual
dos cuerpos no pueden ocupar & un tiempo el midmo
logar. Solidez es aquella por la que las par.
tes de un cuerpo resisten, en virtud de la fuerza de
cohesion que las une, alas fuerzas que imentan
scpararlas ¢ ‘cambiar su posicion.

;En que se diferencian la impenetrabilidad y la
solidez?

En que la impenetrabilidad es la facultad de es-
cluir un cuerpo del lugar ocupado por otro: v fu
solidez es el efecto 6 e¢jercicio de esa facultad,

iQue es divisibjiidad?

La aptitud que tiencn los cuerpos para dejar se-

arar sus paries; 6 bien la propiedad que tienen
‘los cuerpos de poderse reducir 4 menores partes,

;Es lo mismo division que descomposicion? i

No lo es, por que division es la separacion de
las partes, descomposicion es la separacion de lds
“principios componentes de an cuerpo. En la division
las partes separadas son homogéneas 6 de la miss
ma naturaleza, en la descomposicion las partes son
eterogéneas 6 de distinta naturaleza. -

jQue es compresibilidad? s

a propiedad que tienen los cuerpos de poderse
comprimir por la accion de una fueggn conveniente.
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JQue es elasticidad?

Es una propiedad por la que ciertos cuerpos coma
primidos por una fuerza cualquiera vuclven, por si
mismos 4 recaperar la figura y dimensiones que tenian
antes de la compresion.

iQue es cuerpo elistico?

El que cediendo & la accion de una fuerza que
lo comprime recobra prontamente su primer estado
cuanto cesa la compresion.

iQue es movilidad?

La facultad que tienen los cuerpos de poder ser
transportados de un lugar 4 otro. ‘

;Que es movimiento y de cuantas maneras puede
ser?

La traslacion de un cuerpo de un lugar & otro.

El movimiento puede ser absoluto y relativo; igual
6 uniforme y desigual 6 variable; acelerado 0 re-
tardado; uniformemente acelerado y uniformemente
retardado; simple y compuesto; rectilineo y curvilia
neo; reflejo y refracto.

;Que es movimiento absoluto y que relativo?

Movimimiento absoluto es la traslacion verdadera 6
absoluta de un cuerpo de una paite a otra del espa-
cio; y relativo la mutacion de lugar de . un cuerpo
con relacion a los cuerpos quele  rodean, _

;Que es movimiento uriforme y que desigual 6
variable? i

Movimiento uniforme es el de un cuerpo que en
tiempos iguales corre espacios iguales: y se dice vas
riable si cn iguales tiempos corre espacios desiguales.

;Que es movimiento accleradoy que retardado!

Se llama _movimiento acelerado el de un; cuerpo
que en tiempos iguales corre espacios que van aur
mentando, ¢ bien espacios iguales en tiempos que
van disminnyendo : y se dice retardado el de un
cuerpo que en. tiempos iguales corre espacios que
van disminuyendo 6 bien iguales  espacios en tiem-
pos que van aamentando. al

Liaingse ademas movimicnto wniformemente ace:
lerado & lcs aumentos de los espacios son. iguales en
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los mismos tiempos y uniformemente retardado si las
disminuciones de los espacios son iguales en los miss
mos tiempos.

jQue es movimiento simple 'y que compuesio?

Simple es el producido por vna sola fuerza y com-
puesto el producido por dos 6 mas.

jQue es movimicnto reflejo y que movimiento re:-
fraeto? -

Movimiento reflejo es el que sigue un cuerpo cuan=
do déspies” de chocar con otro rechaza 6 se retira
de ¢l, y refracto el de un cuerpo que se desvia
de su primitiva direccion.

{Que es reposo 6 quietud y de cuanias maneras
puede ser? i

La permanencia de un cuerpo enun mismo pun-
to,y puede ser absoluto y relativo.

¢ llama absoluto, si considerado el cuerpo en dis-
tintos tiempos ocupa siempre las mismas partes del
‘espacio por las mismas partes del cuerpo; y relati-
po §i aunque se mueva no varia de logar con rew
lacion 4 los cuerpos que le rodean.

/Que circunstancias hay que considerar en todo
movimiento? : !

Varias 4 saber: cuerpo que se mueve, espacioy
tiempo, direccion, velocidad o celeridad y fuerza.

jQue es espacio? )

£s una capacidad en que pueden recibirse y mo-
verse los cuerpos. Si este espacio se considera ine
menso y sin limites se llama absoluto, y se dice re-
Jativo cuando se considera una parie limitada del
‘mismo espacio.

j Que es tiempo! ;

Es una idea dificil de espresar; pero puede de-
~cirse que se concibe ficurandose un: 6rden de cosas
que se suceden sin interrupcion.: 5

jQue es velocidad y cuantas especies hay de ella?

Velocidad es la comparacion del espacio -corri~
do con el tiempo empleado en correrlo y puede
ser absoluta y respectiva. ‘

jQue es velocidad absoluta y que respectiva 6

refativa de un cuerpo? ’ ;
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Se llama velocidad ebsoluta la celeridad de yn
cuerpo sin rclacion & ningun otro; y velocidad ses-
pretiva la de dos cuerpos que s¢ acercan O se des-
vian mutuamente, '

;Que es fuerza?

s todo poder que determina una accion, 6 bien
todo aquello que produce movimiento 9 inlenta pro«
ducirlo 0 resiste quehrando impetu. ]

Se llama fuerza viva la que produce movimiens
to, v muerta la que no lo produce.

jQue es inercial

s una fuerza en virtud de la cunl los cuerpos
procuran conservar st estado de quietud 6 mo-
vimiento,

iQue es gravedad 6 pesadez?

Es una feerza por la que los cuerpos dejados li=
bremente decienden al centro de la tierra.

La gravedad es 6 absolute v se compone de la suma
de la de todas las partes de un cuerpo; O especi-
fica que es la misma gravedad con relacion al vo-
lumen del cuerpo. -

{Que es atraccion y de cuantas maneras puede
ser!

Fs una fuetza por la que todos los cuerpos se
aprocsiman O tienden 4 aprocsimarse mutuamente.
La atracuion se divide en general, que tambien se
ha llamado por algenos fisicos grande atraccion 6
gravitacion, v'es taque obra en grandes masasy
a largas distancias, como por ejemplo, en los cuere
pos celestes; en gratedad 6 mejor pesadez que se
observa entre la tierra y los cuerpos colocados en
su atmosfera: v en atraccion mulécular 6 afinidad
que obra en pequeias masss v & cortas distancias,
como se observa entre fas moléculas de Jos cuerpos.

iQue ‘es Estiticy? :

Es aquella parte de la fisica que trata del equili
brio de los cuerpns.

3Que es miquina? ;
¥s um imstromento destinado @ transmitie la g
cion de una fuerza a cuerpos que no se encuentran
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en su direccion; ¢ bienun instramento empleado en
producir movimiento ahorrando tiempo en el efec-
10 6 fuerza en la causa,

jQue es potencia y que resistencia en una miquina?

Potencia es la fuerza gue tione por objcto vencer
un cbstacolo 6 mover un coerpo; y resisteacta el
obstaculo 6 fuerza que se intenta vencer por wedio
de la potencia.

- jQue es punto de apoyo en una méqainal

£s un punto fijo ¢ ilnmovil capaz de resitir los
esfuerzos de la potencia y la resistencia.

i;Que es centro de gravedad de un cuerpo?

s aquel punto al rededor del cual todas las par-~
tes del cuerpo se hallan en equilibmio, :

;/Que es equilibrio en una maquing?

s el estado de quietud giue resulta de In esac-
ta contraposicion de fuerzss que se contrarreslan,

jCuantas y enales son lay maquinas simples?

Tres; la palanca, el plano inclinado y las cuerdas 6
maquinas fuinieviares,

jQue es palanca y cuanias son sus especies?

La palanca, malematicamncnie consideiads, esuna
vara inflecsible v sin pesadez recta O curva y mio-
vil al rededor de un punto fijo que sz llama punto
de apoyo.

Hay tres clases de palanca queson las de prime-
ro, segundo y tescer génern, y en cada una de las
cuales la potencia, la resistencia y el punio de apo-
yo tienen diferentes posiciones,

Se llama de primer géucre aguclla en que el pun.
to de apoyo estd en medio y la potencia y la resis-
tencia en los esuiemos,

Es de segundo género si {2 fesistencia esti enme.
dio y el punto de apoyo y la potencia en sus es«
tremos.

Y es finalmente de tercer género si la potencia se
halla enmedio v la resistencia y el punto de apoyo
g0 encuentran en los estremos,

iCual es la lev de equilibiio en la palapca?

Si con el aquwilio de una palanca se haccn obrar
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una contra otro dos pesos de los cuales eluno haga:
lus veces de potencia y el otro de resistencia habrd
equilibrio siempre que la potencia ¥y la resistencia
estén en razon inversa de sus distancias al punto
de apoyo.

iQue es polea y de cuantas mancras puede ser?

Es un plano circular de madera ¢ de metal mévil
sobre un eje que estd sostenido en una chapa. Kl
plano circular tiene en el espesor de su circun-~
ferencia una muesca para recibir una cuerda que
circuye parte de su circunferencia. i

La polea puede ser fija y mdvil. Es fija cuando
RO tiene otro movimiento que el de rotacion sobre
su eje, y movil cuando ademas del movimiento de
rotacion tiene otro de traslacion. 4

iQue es torno?

s un cilindro 6 gran rueda que gira 'sobre un
eje mantenido por dos puntos fijos ¥ en el cual se
enrolla una cuerda que mantiene un peso.

jCual es la ley de equilibric en el torno?

Habrd equilibrio en ¢l torno si la potenciases ¢ la
resistencia, como el radio del ‘eje es al radiode la
gran rueda 6 cilindro. ' ‘

;Que es plané inclinado y cual es su ley de equi-
librio? '

Se llama plano inclinado el que forma con el hos=
rizonte un dngulo que no es recto. :

Su ley de equilibrio varia segun que la fuerza 6
la potencia es paralela 4 la longitnd del plano 6
bien paralela & la base del mismo. En el prin
mer caso: la potencia es a la  resistencic come
la altura del plano es & su longilud: y en el se-
gundo la potencia serd 4 la resistencia como la al+
tura del plano es ala longilud de su base.

1Que es cufia y coantas especies hay de ella?

Es un prisma triangular de madera 6 de metal
que sirve para cortar, henderé separsr las partes
de los cuerpos. IHay que considerar en la cuiia el
dorso que es la parte mas graesa de la misma y
el corte 6 punta que essu parte mas cstrecha.
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La cufia puede ser simple y doble: simple es aquella
cuyo perfil puede representarse por un triangulo recs
tangulo, y doble la que se representa por dos tridn-
gulos rectangulos anidos por uno de sus catetos 6
bien por un tridgngulo isoceles.

/Que es Hidrostatical

Es aquella parte de la fisica que ticne por obs=
jeto la gravedad y equilibrio de los liquidos, y el
modo de obrar de los solidos sumergidos “en ellos.

jQue es gravedad cspecitica? -

La relacion del peso de un cuerpo con su volu=
men @ bien la “cantidad de materia que couliene un
cuerpo en un volumen determinado.’ s

jQue es barometro? ok :

13 un instrumento que indica las variaciones del
peso de la atmosfera. '

Que es ‘balanzal

Es una mAquina que sirve para equilibrar  dos
cantidades iguales de materia, de manera que co=»
nociendo el peso de la una se sabe neccesariamens
tec el peso de la otra. ;

La balanza cs una palanca de primer genero de bra-
10s iguales: hay que considerar ¢n ella 1,2 el astil cuya
ongitud esta dividida en dos partes iguales por su eje
2,9 los dos platilios suspendidos de los estremns del

_astil y 3.2 la manija_que sirve de punto d¢ apoyo
al eje y donde se halla el centro del movimiento.

;Que ‘es romana? L

Iis una palanca de primer género de brazos de«
siguales que sirve para conocer ¢l peso de los cucr«
pos por el -intermedio de un pequeiio peso coloca-
do. & difercntes distancias del punto de apoyo.

iQue es areometro?

Es un instrumento que sirve para determinarlas
gravedades especificas de los liquidos.

jQue son tubos capilares?

Se Ilaman tubos capilares aquellos cuyo didmes+
tro es tan estrecho que apenas da paso & un cabello.

iQue es Dindmica? ;

Iis aquella parte de la fisica que trata de la valua-
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cion de las fuerzas y de los movimientos que ellas
rro lucen.

{Que es choque y. de cuantas maneras pucde ser?

Es la accion do un cuerpo que estando en moe
vimiento di cou otro con toda sa fuerza,. El choque
puede sec directo y oblicuo; el primero es aquel ¢n que
los centros de gravedad de los cuerpos se hallan en Ia
direccion del movimiento; y se lama -oblicuo cuande
no siguen esta direccion, -

jQue es bomba v cuantas especies hay de ella;

Es un instrumento destinado 4 elevar ol ogua:
hay tres clases de bomba, la atrakente ¢ aspiran~
te, la impelente 6 de compresion y la. mista, B0

jQue es péndulo y de cuantas maneras puede ser?

Se entiende por péndulo un peso suspendidao de
un hilo de modo que pueda girar al rededor de un
punto fijo que se llama centro de suspension

El pendulo es simple ¢ compuesta: simple es el
que consiste en un peso suspendido de un hilo - sin
pesadez, y movil al rededor de un punto_ fijo : .y
compuesto el que consiste en muchos pesos unidos
igualmento & un hilo sin pesadez.

iQue es Acustica? .

i*‘,s aquella parte de la fisica que trata del sonido.

{Que es sonido ¥ cuantas cosas hay . que consis
derar en é)? : - :

tis un movimiento vibratozio impreso 4 un cuera
po sondre, comunicade despues por este cuerpo sl
flaido qua le rodea; v transmitido en fin al orga:
‘mo del oido que recibe la impresion. ‘

El sonido debe considerarse primero en e cuerpo
sondro 6 seg su produccion, segundo en e medio
que lo trasmite ¢ sea su propagacion y finalmente
en el oido 6 sea en el organo que esperimenta la
sensacion,

. Muchas eircinstoneiss hay que. considerar tame
bien en cada une de estos ¢stados y que son otras
tantas ecuestiones qiie yesuclve acertadamente el
autor en cada wio de los tratados de su acustica.

_1Que es caldrico y coales son sus principales pros
piedades?



- 44§ =

El calérico, segun todos los fisicos, s un flaido im-
ponderable, estremadamente sutil, radiante, que penes=
tra todos los cuerpos de la naturaleza, los calienta y
dilata, combinandose con ellos. . .

jCuantas: clases hay de caldrico!?

Dos principalmente que son I © el calérico libre,
interpuesto 6 radiante y 2.° el calorico combinado
6 latente. Se llama calérico libre el que se -halla en
la superficie de los cuerpos ¢ simplemente interpues+
toentre sus moléculas, que puede medirse y sentir-
se, y que tiene la faculiad de estenderse en forma
de rayos y de reflejar en los cuerpos bruiidos. Y se
llama combinado el que esta encadenado en los cuer=
pos por la fuerza de afinidad 6 atraccion, que cons-
titave su manera de ser, y no puede. scntirse ni
medirse por los instrumentos.

Ademas de las dos especies dichas admiten los
fisicos oiro caldrico que llaman especifico, que esla
cantidad variable de calérico, que muchos cuerpog
do diferente naturaleza 6 iguales en peso necesitan
para pasar desde cero grados & una misma tempera-~
tura, Se dice que un cuerpo tiene mas ¢ menos capacis
dad para el calorico segun absorve mas ¢ menos can=
tidad de €} que otro cuerpo. '

!Que instrumentos sirven para medir el calorico?

Tres principales que son el termoscopio, el termo «
metro y el pirometra,

/Que es termometro, termoscoépio y pirometro?

Se llama termodmetro en general 4 todo instrue
mento destinado & conocer la diferencia de temperatura
que ecsiste entre dos cuerpos desigualmente calientes.
8i el instrumento sirve para temperaturas poco eleva=
das se llama termaoscopio; si estd destinado & medir teme
peraturas altas se llama pirémetro y conserva el nome
bre propiamente de fermimetra si se emplea en las
temperaturas medias. :

Estos tres instrimentas ¢arian aun Mas en su
eonstruceinn que €N sus U808 ¥ se consiruyen varias
especies de cada uuo de ejlos. :

£a el termoscopio hay el termémetro diferencial

’
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de Leslie 6 termémetro de aire,y el termoscopio de
Rumfort. En el termometro, segun su difercnte gra..
duacion, se con oce el centigrado 6 de Celsius, el
de Reaumur 6 de Deluc, el de Delisle, y el de Faha
renheit; y hay ademas el inventado por Breguet de
que habla nuestro auator. ~Finalmente en el piro.
metro se conocen el de Wegwood y lus de Lavoi.
sier y Brongmard.
,Que es hygrometro!?
’s uninstramento destinado & medir el grado de
humedad de la atmésfera 6 de un gaz cualquiera.
jQue es electricidad?

Se da este nombre & la propiedad que tiene ciers
tos cuerpos cuando son frotados, calentados,é sim-
plemente puestos en contacto, de ‘atraer y repeler los
“cuerpos ligeros, de arrojar chispas 6 penachos lu~
minosos, de hacer esperimentar conmociones mas 0
menos fuertes al sistema nervioso, y de producir la
descomposicion de un gran numero de cuerpos.

“"La electricidad, en el estado actual de nuestros
conocimientos, no puede esplicarse sin admitir la pre:
sencia de un flaido compuesto de otros dos secun-
darios que se han llamado fluidos eléctricas vilreo
y fresinoso.
 jQue es galvanismo 6 electricidad galvénical
"' “Se entiende por galvanismo una serie de feno-
‘menos anfilogos & los de la electricidad y desen-
vueltos por el contacto de dos cuerpos de diferen-
te naturaleza, bien sean dos metales, un metal y
una sustancia animal 6 en fin dos materias ani-
males diferentes.

" Enel diaestos fenémenos se refieren 4 la electricidad
ordinaria y se esplican, del mismo modo que los de ella
¢on el concurso de los dos fluidos vitreo y resinoso.

{Que es magnetismo y que floido magnético?

Es aquella parte de la fisica que se ocupa de las
propiedades del iman.

“ Parala esplicacion de estas propicdades se ad-
mitia por los fisicos la ecsistencia de un fluido im=
ponderable compuesto como ¢l fluido eléctrico de
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ios fluidos secundarios uno austral y otro boreal de
propiedades anilogas 4 las de los fluidos vitreo y resis
noso. En el dia deben referirse los fendmenos magne«
ticos a la electricidad misma.

;/Que es Optica?

Es aquella parte de la fisica que trata de la luz
y del mecanismo de 'la vision.

Ademas de esto la optica trata de el fluido luminoso
en general, y comprende tambien la cataptrica, la diop «
trica y la perspectiva. :

,Que es luminico?

s ua fluido impoderable, muy sutil, estendido en to «
do el universo, que emana, segun an gran ndmnero de
fisicos, del sol y las estrellas fijas, y cuyas princi=
pales propiedades son: propagarse cn linea recta,
en forma de rayos,y con una- velocidad prodigioa
sa; atravesar ciertos cuerpos llamados medios sufrien 4
do en ellos, si cae oblicuamente un cambio de dis
reccion mayor © menor segun la densidad y conx
bustibilidad de aquellos. Los rayos luminosos descom =
puestos por medio de un prisma producen tres clases
de rayos unos calorificas, otros colo rificos 6 luminosos
propiamente dichos, y finalmente otros deocsidantes ©
capaces de producir efectos quimicos. Los colori-
ficos se descomponen ¢ subdividen en siete, cada
uno de los cuales presenta diferente color. El lumini-
co es reflejado mas 6 menos por la superficie de todas
los cuerpos formando éngulos de incidencia iguales @ lo
de reflecsion; no obstante que los cuerpos negros gozan
apenas de esta propiedad. Influye poderosamente en
la vejetacion de las plantasy en la vida de los ani-
males, y goza ademas de otras varias propiedades.

/Que es meteorclogia y que se entiende por meteoro?

Es aquella parte de la fisica que tiene por ob-
jeto describir y esplicar los diferentes fenomenos
que se verifican en la atmosfera: y se da el nom-
bre de meteoro @ cualquier fenémeno 6 mutacion
apreciable que ticne su origen en la aimé sfera.

Los mecteoros se dividen en acreos, acuosos, lumi=
n0s0s, € igneos. : '

FIN.
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Historia. ' 256
§ 1.0
Dx 1AS ATRACCIONES ¥ REPULSIONES. 257
De los cuerpos conductores y no conductores de
la electricidad. 2 id.
Electricidad de diferente naturaleza. 258
Estado natural’ de los cuerpos. 256
. ooing el

LEY QUE SIGUEN TAS ATRACCIONES ¥ REPULSIONES
ELECTRICAS. sp ol : j 260
De la pérdida’de la electridad causada por el
aire y los sostenes, & 263
De la pérdida de la electricidad por el aire. '~ 264
De ‘la pérdida por los aislatorios. 267

§ 3.°

DisTRIBUCION DE T.A RLECTRICIDAD EN LA SUPER-
FICIE DE 1.0S CUERPOS CONDUCTORES AISLADOS. 258

Distribucion de la electricidad en los cuerposde
distintas formas. 269

Division del fluido eléctrico entre los cuerpos
que estan en contacto, 1
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Distribucion del flaido elécirico en la superficie

de los cuerpos en coptacto. 270
§ 4.9
DE LAS ELECTRICIDADES COMBINADAS. DE SU SEPA
RACION A DISTANCIA. 271
De los electroscopos, 274
Electioscopo de Haty. ‘ 275
Electrometro de cuadrante. - id.
Elecirémetro de pancs de 0ro inventado por
. Bennet en 1766. 296
Bleetrometro de pajas. : s
Electrometro de bolas de sauco. 297
Electr 6scopo de Coulomb. i id.
Eiectr_ntbro. : 3 2ids
Maquinas eléctricas. 278 -
§ 5.0
ELCTRICIDADES SIMULADAS. 283
Condensador de tafetan. 295
Lllectrometro condensador. id.
Botella de Leyden. : id.
Carga succesiva o por cascada. 287
Bateria elecuica. 988
§ 6°.
De LA ELECTRICIDAD ATMOSFERICA. id.
De los para-rayos. 202
Efectos mecanicos de la electricidad. 203

Accion de la electricidad sobre la economia animal. id.

¢ CAPITULO XIL

alvanismo.

De la eleciricidad desarrollada por ¢l contace
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to de sustancias eterogéneas.

Construccion de la pila
Ffectos fisicos quimicos

de Volta,
y dela pila.

Descomposicion del agua.
Efectos fisioldgicos de la pila.

De la:electricidad produ

cida por el calor,

De la electricidad producida. por la presion.
De la electricidad que se desarrolla en las com-

binacicnes quimicas.

De los fentmenos termo-eléetricos,
Do los pescados eléctricos

CAPITULO. XIIL.

el magnetismo,

Fenémenos generales

Ley que siguen las atracciones ¥ repulsiones

_magnéticas.

Método del doble toque,

Dz los puntos consecuen
De las armaduras,

tes,

De la distribocion del magnetismo,

Accion magnética del globo.—Declinacion

Variaciones diurnas.

CAPITULO XIV.

Clectro-

De la accion directriz.™*

De la accion repulsiva y

De la accion reeiproca de

De la accion dé 1a tisrpe
volldicas.

dindmica,

y -

atractiva. ,
lasieorientes'eléctricas.
"sobre” las” corricntes

205

296
2!_)9

301
303
i

304
305
i dl

307

310
811

id.
3i2
313

‘5216

316

317
id.
318

320
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CAPITULO XV.

De la Optica.

veruemes : id.
‘Medio de corregir la vista.lejana 6 la-presbicia. 341
“De lasimagenes producidas porlas leates di-

. vergentes, id.
- Medio de corregir la cortedad de vista 6. l;'z miopia. 342

Nociones generales. 322
De la welocidad de la' bz, 224
Deln propagzacion de la luz 24
De  disminucion de la intensidad de la luz. id.
‘De las sombras. id.
§ 10,

CATOPTRICA.~—DE LA REFLECCION DE LA LUZ - 235
De los espejos planos. id.
Posicion de la imagen de’ un cuerpo detras de

una superficie plana reflejante. 326
De los espejos curvos. A 34 T o0 Jdd
De los espejos coéncavos. i 327
De las espejos eonvecsos. 4 - 828
De la determinacion de lgs focos. ' 329 .
De la combustion producida por losespejos.  id.

§i20,

DiorrricA.—PB LA REFRACCON DE LA LUZ 330
ficy de refraccion ' | &l otd.
-Poderes refringentes de diferentes cuerpos. 333
De las lentes. 336 .
Determinacion de los focos de las lentes: 338
Dela combustion produclda por las lentes con~-

vergentes. 339
De las imagenes producidas por faslentes con-



o 454 m-
s 0§ 3e

DescOMPOSICION DE LA LUZ. |
Propiedades ‘calorificas de los rayos.
Propiedades guimicas de los rayos.
Propiedades magneticas de la luz.
Recomposicion de la luz,

Colores compusstos producidos por la mezcla de

colores simples.
Del arcoairis.
Del acromatizmo.

De los eolores prodacidos por las liminas dels

gadas.
De los anillos colorados.
De lus colores de los cuerpos. -

$ 4.°

. Des 030 ¥ DE LA VISION.

De la estructura del ofo.

De ia vision.

Del angulo visual.

Medios de remediar los defectos de la vista.

§ 5°

D& ALSUNOS INSTRUMENTOS DE OPTICA.
De la lente 6 microscopio simple.

D:]l microscopio compuesto.
‘Microscopio solar.
Megascopio.

Linterna magica.
‘Fantasmagoria.

Camara obscura.

Camara lucida.

Del anteojo astrondmico..
Del anteojo terrestre.

Del anteojo de Galileo.

Del teloscopio Newtoniano.. -

343
345
346
id.
id.

347
id.
350

351
id.
352

353
354
355
357
358

359
id.
id.

360

361
id.

362

363

- id.

364

365
id.
id-
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Del Heliostat. ™
§ 6°

£ 1A DOBLE REFRACCION.
Del micrémetro. :
Polarizacion fija de la luz.
Poralizacion movil de la luz.
De la difraccion de la fuz, !
Observacion general.

" 'CAPITULO XVL ©

. Scteorologia.

Meteorslogia.

Del termometro diferencial. |
Del piroscopo.

Del fotametro.

Del hygromeiro.

Del aimometro.

Del etrioscopo.

Adiciones. ey
Del ombrometro 6 hydrometro.
Pe! anemémetro.
§ I®
DE LA ATMOSTERA.

e los vientos.

De las bombas.

De las bombas terrestres.

De las hombas 6 mangas marinas.
De las nubes y las nieblas.

Del rocio v de la escarcha.

De la lluvia.

De la nieve. Laa

Del granizo.

Adicion del traductor,

36¢

268
369
370
371
373
374

375
376

e

1d.

381
1392

394
402
415

id.

417

'F418

423
id.
425
427
428
id.
id.
id.
430
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