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F i queride hijo

EL AUTOR DE LA PRESENTE OBRITA

Desde que abandonaste la Universidad
por la Escuela Normal, te he visto dedicado
al estudio de las Ciencias, que deseo prosi-
gas cultivando. Pero como la desaparicion
de tu hermano mayor de este valle de lagri-
mas y miserias ha quebrantado mis fuer-
zas v abatido mi espiritu, tG has querido
compartir conmigo las tareas de LA ESCUE-
LA PRACTICA, Sintiéndote animado para es-
cribir esta obrita. |

Tales deseos han llenado mi alma de le-
gitima satisfaccidon; y aunque reconozco que
tu edad juvenil no es la méas a proposito pa-
ra dar publicidad & los conocimientos que
vas atesorando, tu intento loable, tus entu-



1T,

siasmos y la materia que has elegido me-
colocan en una sityacion de animo muy ra-
yana al beneplacito.

Pero entienda el benévolo lector que ese
intento no ha nacido tan s6lo de una filial
solicitud, sino que deseas como maestro,
nuirido con la savia de mis ideales en pun-
to & ensenanza, que 1os ninos conozcan las-
leyes y fenomenos de la Naturaleza que tan:
de cerca nos tocan todos los dias, & fin de:
que se den razon de todas aquellas cosas
que forman una parte integrante de nuestra
exislencia y que, como obra del Creador,.
andan muy por encima de las humanas
creaciones.

Las leyes y fenomenos de la Naturaleza,.
para la mayor parte de los hombhres vienen
a ser letra muerta. Se vive en un lamenta-
ble olvido sobre los agentes naturales y los
efectos que producen; y esto dimana en gran
parte de no haberse introducido su estudio-
en nuestras escuelas, 4 no ser de una ma-
nera incompleta, asi muy de pasada, por-
medio de tal 6 cual obrita de caracter enci-
clopédico.

Sin que me cieguen paternales sentimien-
tos, me gusta la sencillez y claridad como-
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‘tratas la materia, sacrificando esa pueril va-
nidad de los autores noveles y de otros
muchos que no lo son, los cuales so6lo tra-
tan de gallardearse y lucir conocimientos
-con frase harto elevada, si no pedantesca y
-confusa, sin tener en cuenta el medio am-
biente en que sus libros se han de mantener.
So0lo de esta manera puedes servir 8 la
‘Santa causa a que ti y yo nos hemos con-
-sagrado, con mas esperanza en Dios que en
los hombres, y al mismo tiempo me prestas
a mi, tu padre, un senalado servicio, porque
mientras me dedico & escribir y publicar,
amen de LA ESCUELA PRACTICA, un libro de al-
guna extension como sera VULGARIZACIONES
CIENTIFICAS, 0 has tomado & tu cargo, aun-
que por un corto periodo de tiempo, llenar
el compromiso que tengo contraido con los
-abonados a la precitada Revista.

Juau Benejant,

‘Ciudadela de Menorca, 1.° de Enero de 1898.
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LEYES FENOMENOS

B AIRE

CAPITULO T

La atmdsfera; su altura y peso.—El atre: sustancias que
entran en su aampﬁalclﬁn —Bl oxigeno.—El nitrégeno.—
El anhidrido carbénico.—El vapor de ugua.— Composicién
del aire.—Combustion.—Llama.—Partes de que consta.—
Respiracién animal.—Respiracién vegetal.

La atmosfera es una envoltura gaseosa que
rodea 4 la tierra en toda su extension, sin la
cual no se concibe la vida, pues el aire que
la forma esel elemento vital por excelen-
cia. Habiase dado 4 la atmdsfera una altura
prodigiosa, mas hoy los modernos célculos
han encontrado una altura mayor de 50 4 60

km. y un peso de 5 trillones de kg., de cuyo
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numero, por su magnitud, ni siquiera pode-
mos formarnos una idea.

El aire habia sido considerado por los anti-
guos como uno de los cuatro elementos, y es-
ta creencia ha durado casi hasta nuestro
512:0. A Lavoisier, célebre quimico francés,
corresponde la gloria de haber aislado sus
elementos constitativos, hallando que es una
mezcla de oxigeno, nitrdgeno, anhidrido car-
bonico y vapor de agua.

El oxigeno se nos presenta bajo la forma
gaseosa, 1ncoloro en pequenas cantidades y
azulado en grandes masas, insipido y con
una afinidad tal, que se une con casi todos
los cuerpos, mayormente si el calor 6 la elec-
tricidad ayudan 4 esta union, siendo con
algunos tan instantinea y enérgica que se
combinan con explosion. Es el cuerpo que
mas extendido se halla en la naturaleza,
pues enfra a formar parte del agua, del aire,
y todas las sustancias animales y vegetales lo
contienen, ya combinado 6 ya en estado li-
bre. El oxigeno electrizado se llama ozono.

El nitrogeno, también guseoso, incoloro é
insipido, es un gas enteramente pasivo, no
arde ni sirve para la combustion; su existen-
cia en la atmosfera es para neatralizar la de-
maslada actividad del oxigeno, porque respi-
rando solamente este gas, la circulacién se
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activaria mucho, las funciones todas se ejer-
cerian con gran rapidez y, en una palabra,
viviriamos demasiado aprisa. Este gas, com-
binado con otros cuerpos, forma también par-
te de la materia animal y vegetal, principal-
mente de la primera; encuéntrase asimismo
-en alounas sustancias minerales, y, st excep-
tuamos el aire, no es abudante en este ulti-
mo reino.

El anhidrido carbdnico, llamado también
acido carbdnico, es otro gas incoloro, 1nodoro
y con un sabor ligeramente acidulo y pican-
te. Es muy pesado, mucho mds que el aire, de
manera que puede mantenerse dentro de un
vaso abierto, v lo que es mas, puede trasegar-
se de un recipiente 4 otro, de la misma ma-
nera que se trasegaria un liquido. Su aecion
sobre ei organismo animal es deletérea y no-
civa: una cerilla encendida que se introduz-
ca en un vaso que contenga ese gas, se apaga
1nstantaneamente.

A diferencia del oxigeno y del nitrogeno,
que son simples, el anhidrido carbodnico es
compuesto; compounenlo dos unidades del pri-
mero de dichos gases y una de carbono, en-
contrandose eun libertad en diversos parajes,
como en el Valle de la muerte en Java y la
Gruta del perro en Italia, ocupando siempre
las regiones inferiores de la atmosiera.



Il vapor de agua vrocede de la constante
evaporacion que experimentan las aguas en
virtud del calor solar. :

El aire es un compuesto, 6 mejor dicho,
una mezela de los cuerpos anteriormente
enumerados, entrando cada uno de ellos bzjo
la siguiente proporeion:

Oxigeno. RN 20627
NALROO B 0 e e, 784402
Anhidrido carbénico. . . . 0:041
Vaporde aona.. . cu. ees, 0840

Totals: vl e 1002000

Sin embargo, esta proporcion no es fija,
pues las cantidades de vapor de agua y anhi-
drido carbdonico varian segun el lugar de don-
de se tome el aire para verificar el analisis.
Contiene ademds otras sustancias en partes
insignificantes y ajenas 4 su composicion
gue lo impurifican.

Hemos indicado ya que el oxigeno tiene
oran afinidad y que se une con muchos cuer-
pos. Cuando esta union se verifica con des-
prendimiento de calor y luz, el fen6meno se
llama vulgarmente combustion; pero en el
terreno cientifico esta palabra tiene un sen-
tido mas amplio, pues combinaciones hay en
las que se desprende calor y luz y, sin embar-
20, en nada interviene el oxigeno, y otras de
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este cuerpo con otros varios sin que sucedan
tales fendmenos, no dejando de ser por eso
verdaderas combustiones.

Cuando el cuerpo que arde es gaseoso, en-
tonces se forma la llama; para eso no importa
que estos cuerpos sean solidos 0 liguidos en
Jas circunstancias ordinavias. El calor los
descompone, resultando de esta descomposi-
cién gases y vapores que se inflaman y cuer-
pos s6lidos, como el carbono, que se enroje-
cen, dando mayor poder luminico 4 la llama.

Qi 4 ésta la examinamos detenidamente,
verésmola compuesta de cuatro partes, una
interior, obscura, ocupada por el carbon muy
dividido que atn no ha llegado al grado de
calor suficiente para enrojecerse; otra que
envuelve 4 la primera, donde se halla el car-
bén enrojecido que se quema, aungue no to-
talmente: una envoltura exterior poco visible,
que es el sitio donde la combustion se com-
pleta, por estar inmediatamente en contacto
con el aire, y, por ultimo, en la base de la
llama, un casquete azulado, formado por ga-
ses cuya combustion, 4 causa del poco calor,
no se ha completado todavia.

Cortando la llama con una tela metéalica,
se observa en la seccion un circulo obscuro,
correspondientes 4 la parte interior, una coro-
na brillante que le rodea y la mayor tempe- .
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ratura de la zona exterior, lo cual produce
un enrojecimiento mas vivo en la tela.

Obsérvase ademéas un cur10so fenémeno: al
atravesar los gases que forman la llama el
tejido de alambre, se enfrian apagdndose
completamente, de manera que la llama no
puede atravesar la tela. Esta propiedad la
utilizo Davy para construir -su lampara de
seguridad 0 de mineros, evitando con este
invento un sinnumero de espantosas catas-
trofes en las minas de carbdn de piedra.

Una analogia bastante notable con la com-
bustién tiene la respiracién. Por su medio .
entra en el organismo una considerable can-
tidad de oxigeno que se combina con ciertas
sustancias, principalmente con el carbono,
producto de la renovacion de los tejidos, las
cuales han sido llevadas 4 los pulmones por
la sangre venosa; alli se verifica un cambio
de productos por medio del caal esta sangre
impura se regenera. El carbono se une al
oxigeno y forma anhidrido carbénico que,
mezclado con vapor de agua, nitréogeno y
una corta cantidad de oxigeno sobrante, sale
al exterior en virtud de la aspiracion.

Y jmaravillosa sabiduria del Creador! con
la respiracion vegetal se purifica la atmdsfera
de esas cantidades de anhidrido carbonico
que se acumularia hasta hacer imposible la
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vida. Las partes verdes de las plantas absor-
ben durante el dia aquel gas deletéreo, lo
descomponen, apropianse del carbono que les
es necesario para su vida y dejan el oxigeno
en libertad, devolviéndolo 4 la atmoésfera. .
Pero esta respiracion se verifica sélo du-

rante el dia; por la noche la respiracion de
las plantas, si bien muy débil, es idéntica 4 la
de los animales: consumen oxigeno y exha-
lan anhidrido carb6nico. Lo mismo hacen dia
y noche las partes que, cual las flores, tienen
otro color. Por esta causa no debe tenerse en
los dormitorios plantas de ninguna especie.




CAPITULO II

Peso del aire.—Disminucién de su densidad segin la
altura.— Presion atmosférica.— Fenomenos que la com-
prueban.—El barémetro,—Medida de presion atmosferica
por medio de este aparato.—El aire y el sonido.—Qué es
el sonido.—Su propagacion.—HEcos, resonancias y ecos
multiples,—Sonido y ruido: su diferencia.—Importancia
de la atméisfera como medio de propagacion de la luz,

El aire es pesado. Los antiguos ya lo sospe-
charon en vista de los efectos mecdnicos del
viento, y Aristételes, para cerciorarse de ello,
pes6 un pellejo vacio, hincholo luego v vol-
vid 4 pesarlo; mas con gran asombro suyo vié
que el peso era el mismo, de lo cual dedujo
que la fuerza de gravedad no ejercia accion
alguna sobre dicho fluido. Es que en aquel
entonces se desconocia el gran principio de
Arquimedes, que, si bien formulado para li-
quidos, es de todo punto aplicable 4 los gases.
Dice asi: «todo cuerpo sumergido en un liqui-
do en equilibrio, pierde otra parte de su peso
igual al peso del liquido que desaloja».

El pellejo hinchado desaloja un volumen
de aire enteramente igual al que tenia ence-
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rrado, y, por consiguiente, el paso no debia
sufrir la menor alteracion.

Mucho tiempo después, Galileo observo
que un frasco lleno de aire iba aumentando
de peso 4 medida que en su interior se 1ban
comprimiendo por insuflaciéon nuevas canti-
dades de aquel fluido, y, mas tarde, con el in-
vento de la maquina neumdtica pudo apre-
ciarse su verdadero peso. Después de haber
hecho el vacio en un globo de vidrio, notose
que el peso habia disminuido considerable-
mente, y habiéndole llenado luego ae aire a
0°, al nivel del mar, pudo apreciarse que un
litro de aire en tales condiciones, pesa 1 gra-
mo y 3 decigramos.

Pero este peso no es constante; varia nota-
blemente segtin la altura, & causa de que el
aire no tiene en todas ellas la misma densi-
dad. Las moléculas superiores gravitan sobre
las inferiores, comprimiendo su masa, y claro
estd que cuanto mas se ascienda menos peso
soportaran las capas de aire que al paso se
encuentren, v, por consiguiente, debe estar
mas dllatado

Consecuencia también del peso del aire es
la presion atmosférica. Verdad es que su den-
sidad es muy pequeria, pero la gran altura de
la atmosfera hace azombrosa dicha fuerza.

Cada metro cuadrado de la superficie de la
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tierra soporta una presién enorme, producida
por el peso de la columna de aire de igual
seccion colocada sobre él. Los antiguos cono-
cian ya los efectos de esta fuerza, si bien atri-
buian sus fenémenos 4 otras causas. Habiase:
observado que las bombas no ascendian el
agua m4s alla de 32 pies de altura, y Galileo
sospeché que tal efecto debia ser consecuen-
cia del peso del aire. Tal sospecha di6 origen
4 la invencion del barometro.

Sabfase también que un tubo cerrado por
un exiremo, lleno de agaa, podia introducir-
se parcialmente en un depdsito de dicho li-
quido sin que se vaciara, mientras el aire no-
encon‘rare camino libre para elevarse a la
parte superior del tubo; mas por pequeno ac-
ceso que hallara dicho fluido, hacia que el
agua, cediéndole instantdneamente su sitio,
descendiera hacia el depdsito que es su re-
gi6n propia.

Torricelli, conocedor tal vez de estoy de:
las ideas de su maestro, el sabio mas arriba
citado, supuso como él que el peso del aire
exterior obliga al agua & subir por el tubo
cuyo aire se desaloja, hasta que el peso del
agua elevada en su interior sea igual al de la
columna de aire que pesa sobre la superficie
del recipiente en que dicho tubo estd sumer-
gido y que empleando un liquido de mayor
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peso que el agua, como, por ejemplo el, mer-
curio, la columna que el aire pudiera soste-
ner debia necesariamente ser menor. La ex -
periencia le confirm¢ este raciocinio. Tom6
un tubo de vidrio de poco mas de un metro
de longitud, cerrado por un extremo, y lo lle-
né de mercurio; tapé luego con el dedo el ex-
tremo libre y lo introdujo en una cubeta que
contenia el mismo liquido: el mercurio del
tubo descendi6 algunos centimetros, dete-
niéndose 4 una altura de 27 pulgadas (0476
metros).

Pascal hizo més adn. Llen¢ varios tubos de
gran longitud de liquidos de diferente den-
sidad y, repitiendo con ellos el experimento
de Torricelli, observo que no se detenian 4 la
misma altura, sino que ésta estaba precisa-
meuate en razén inversa de aquélla, lo cual
era confirmar terminantemente que los sos-
tenia una misma fuerza. Pero no se contento
con esto y fué todavia mds alld, deduciendo
la consecuencia siguiente : «Si el peso del
aire es lo que sostiene la columna de mer-
curio, a mayor altura sobre la tierra corres-
ponde una columna de aire menor y de me-
nos peso, v, por consiguiente, la de mercurio
debe serlo también». Repetidos experimentos
practicados 4 diferentes alturas demostraron
que no se habia equivocado en sus cédlculos.

L F. 2
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Resulta, pues, el bardmetro una verdadera
balanza que acusa el cambio de densidad y
de peso del aire que 4 su alrededor se halla.
Con este aparato se ha podido comprobar que
cada centimetro cuadrado soporta un peso de
1 kilégramo y 33 gramos, y calculdndose la
superficie de una persona regular en un me-
tro y medio cuadrado, 6 sean 15.000 centime-
tros cuadrados, resulta que la atmdsfera ejer-
ce subre cada persona una presion de 15.500
kilogramos.

S1 tan enorme peso no nos aplasta, es debi-
do 4 que el aire nos rodea por todas partes y
la presion se ejerce en todos sentidos. Ade-
mas, en todas las més pequenas y escondidas
cavidades de nuestro interior, el aire ha pe-
netrado libremente y con la misma presion y
ésta se ejerce igualmente de dentro 4 fuera.
Si pudiéramos extraer ese aire, el peso de la
atmosfera nos aplastaria, como aplasta & un
tubo de goma, al que por medio de una
succion hemos desprovisto del aire que en
su 1nterior contiene; y s1 se quitara el que
exteriormente nos rodea, el que tenemos
encerrado pugnaria por salir, se dilataria,
hinchando nuestro cuerpo y, por fin, la plel
reventaria por las partes mds delgadas, sa-
liendo la sangre con violencia por esas
aberturas.
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Y no son s6lo las funciones enumeradas las
.que el aire desempefia. Imaginémonos por
un momento nuestra existencia en el globo
sin esa envoltura gaseosa; convengamos en
que la vida es posible sin este fluido y aun
agi falta mds, muchisimo mas. El oildo, este
.sentido precioso, en virtud del cual nos po-
memos en relacion con nuestros semejantes
«y percibimos las multiples harmonias de la
mnaturaleza, seria completamente inutil, por-
que el sonido no encontraria conductor para
llevarlo hasta nosotros. Considerad ahora la
vida: un eterno silencio.

;Qué es el sonido? No es otra cosa que el
resultado de las vibraciones de los cuerpos
trasmitidas por una sustancia ponderable y
.eldstica. De aqui se desprende que todos
-aquéllos pueden trasmitirlo, y asi es efecti-
vameute; pero ninguuno, 4 excepcion del
-aire, estd en nuestro inmediato contacto. No
solamente las demds sustancias lo trasmiten,
sino que muchas de ellas lo hacen aun con
mayor velocidad.

La observaecién nos demuestra que el soni-
do no se propaga instantdneamente. No oimos
el trueno al tiempo de ver el reldmpago, y,
.sin embargo, ambos se producen simulténea-
mente. Es que la luz lleva una velocidad
:040.000 veces mayor que el sonido.
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Recordemos para estudiar su propagacion.-
lo que sucede en la superficie del agua tran-
quila cuando en ella tiramos una piedrecita:
formanse ondas concéntricas que van ensan-
chindose rapidamente hasta besar la orilla..
Lo mismo sucede en el seno de la atmosfera:
vibra un cuerpo, y estas vibraciones son tras-
mitidas 4 las primeras moléculas del aire que
estd en su contacto, éstas las trasmiten a las .
siguientes, y asi, en virtud de compresiones.
y dilataciones sucesivas, férmanse las ondas.
sonoras que, avanzando con una velocidad de
340 metros por segundo, llegan 4 impresionar-
nuestro oido.

Sucede 4 veces que las ondas sonoras en--
cuentran en su marcha un obsticulo que las.
detiene; entonces chocan contra él'y se refle-
jan, como se refleja un rayo luminoso que
hiere en la superficie de un espejo. El resul-
tado de esta reflexion es el eco.

Para que el eco se produzca, es preciso que-
el obstdculo con que chocan las ondas sono-
ras se encuentre cuando menos 4 una distan-
cia de 17 metros. Asi solamente se oye una.
silaba, y si es menor se produce esa resonan-
cia confusa que se oye en habitaciones gran--
des y desamuebladas.

Poede suceder que se encuentren dos obs-
taculos paralelos y que las ondas se reflejen.
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~sucesivamente en uno y en otro; entonces se
producen los ecos multiples que, como el de
Simonetta en Italia, repite 50 veces el disparo
de un arma de fuego, el de Coblenza 17 veces
una palabra, ete.

Conviene establecer una diferencia entre
el sonido y el ruido y esta diferencia no
- existe esencialmente, pues se confunden sus
limites. Llamamos ruido, 4 una sensacifn
producida en el oido con menos regularidad
-que el sonido; sin embargo, casi todos los
ruidos dejan de serlo cuando podemos com-
pararlos con otros que no produzcan iguales
sensaclones.

- Es ruido, por ejemplo, la sensacion que nos
.causa la caida de una tablilla en el suelo;
pero si dejamos caer sucesivamente siete ta-
blillas euya longitud y grueso vayan aumen-
tando proporcionalmente, obtendremos siete
sonidos distintos que producirdn la gama
musical.

Hemos visto que el sonido es producido por
las vibraciones de los cuerpos; pero no todos
los cuerpos que vibran producen sensaciones
al oido.”Para esto es preciso que el numero
de vibraciones llegue & 60, formando enton-
ces el sonido mas grave que el oido humano
puede percibir y que no pasen de 40.000 que
producen el més agudo, limites que pueden
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variar mas 6 menos segun el desarrollo que:
tenga ese sentido.

La atmoésfera conduce también la luz, 6
mejor dicho, la esparce por todas partes; sin:
ella, solamente estarian iluminados los pun-
tos que los rayos del sol hirieran directa--
mente. Cualquier sombra que proyectara un
cuerpo opaco, seria negra como la noche, y
ésta sucederia al dia repentinamente sin
estos hermosos erepusculos; la luz difusa no
existiria; no habria més que ¢ luz brillante:
0 negras sombras.

%Jﬁw



{‘“ m N T R o e A oA P “”DG‘J’W ﬁpfﬁqp‘@{ﬂﬂkw -~
PR TTRRTR R E TP

CAPITULO

El equilibrio en los gases.—El viento.—Causas que lo
producen.—Divisién de Jos vientos.—Vientos regulares:
alisios v contra-alisios.—Sus causas.—Vientos periddi-
cos: monzones y brisas.—Sus causas.— Vientos irregula-
res: la tramontana, el solano, el mistral, el foen, el si-
min y el siroco.—Ciclones.--Su formaeién y causas.—
Tromba ¢ manga.—Cdémo se produce.

Una propiedad esencial de los fluidos, y por
consigulente del aire, es su tendencia al
equilibrio. Un punto cualquiera de la atmos-
fera no puede en modo alguno estar despro-
visto de aire, pues de lo contrario, las capas
circunvecinas se precipitarian 4 llenar el va-
cio, formando otro & su vez que seria llena-
do por el aire inmediato. Esta propiedad es
la causa productora de todas las corrientes
atmosféricas desde la suave brisa al huracan
furioso.

El viento no es otra cosa que la traslacion
de una considerable masa de aire en virtud
de un desequilibrio en la atmosfera.

A tres pueden reducirse las causas produc-
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toras de ese desequilibrio: 4 una diferencia
notable de temperatura entre dos puntos de
la tierra, 4 la condensacién brusca de una
gran cantidad de vapor de agua, 0 bien a la
formacion rapida de una masa cousiderable
de la misma sustancia.

En el primer caso, el aire que descansa so-
bre la porcion més caliente de la superficie
de la tierra, serd 4 su vez calentado, y por lo
tanto, se dilatara y subira 4 regiones superio-
res; mas esta subida ocasiona un vacio que
hara precipitarse en 6l al aire inmediate, el
cual seguird la misma suerte, {Ji'lgllldlld{lSB
una corriente.

Cuando una nube se resuelve repentina-
menta en lluvia, deja un espacio igual 4 su
volumen completamente falto de aire, oca-
sionando un desequilibrio que debe restable-
_cerse, poniéndose, por esta causa, en MmMOVi-
miento las capas de aire circunvecinas; es-
tas corrientes se llaman de aspiracion. Al
contrario sucede cuando hay una formacion
rapida de vapor de agua: entonces el aire es
impelido, formando corrientes llamudas de
insuflacion, por verificarse de opuesto modo
que las anteriores.

Los vientos se clasifican en regulares e
irregulares, pudiendo ser los primeros cons-
tantes y periodicos, segiin soplen siempre en
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la misma direceion 6 s6lo en épocas determi-
nadas. Los irregulares no tienen direccion ni
-épocas fijas, debiéndose su formacion a cau-
sas muy variadas.

Los vientos constantes son los llamados
alisios; débense & la diferencia de tempera-
tura que existe entre los polos v el ecuador
y al movimiento de rotacion de la tierra.

Caliéntase la zona térrida, v corrientes de
ambos hemisferios se lanzan 4 ocupar el lu-
gar que el aire dilatado ha dejado vacio; pero
como la tierra gira y la atmodstera sigue su
movimiento, &4 medida que van avanzando
hacia el ecuador encuentran a los distintos
paralelos de la tierra dotados de una veloci-
dad siempre creciente, y se retrasan con res-
necto 4 ellos, cambiando gradualmente de di-
reccion. El aire que ha subido del ecuador, al
remontarse 4 las alturas se enfria, y forma
otras dos corrientes superiores que se dirigen
en sentido contrario, es decir, del ecuador &
los polos, restableciendo el desequilibrio pro-
ducido por los alisios. Estas corrientes toman
el nombre de contra-alisios.

Como vientos periodicos citaremos los
monzones y las brisas. Son los monzones
unos vientos que soplan comunmente en las
costas del sur del Asia con rumbo al Africa,
ofreciendo la particularidad de soplar seis



(28 )~

meses en una direccion y otros seis en la
opuesta. Las causas de estos vientos son la
desigualdad de temperatara de los continen-
tes mencionados, la conformacién especial
del asiatico y las distiutas marchas que to-
man los alisios segin las estaciones.

Las brisas son corrientes que se observan
en las costas, dirigiéndo-e de la tierra al mar
v viceversa, debidas 4 la desigualdad de ca-
lefaccion que experimentan la tierra y las
aguas. Durante el dia la tierra absorbe mas
cantidad de calor v, en su virtud, se calienta
y dilata el aire que se remounta 4 altas regio-
nes, siendo reemplazado por el aive frio del
mar. Por la noche se invierte el feudomeno:
Jla tierra, por irradiacién, pierde mucho mas
calor que las aguas, las cuales se conservan
relativamente calidas; el aire que sobre ellas
descansa se dilata y sube, ocupando el vaeio
que deja el aire frio de la tierra.

Los vientos irregulares, hemos dicho, no
tienen rumbo fijo y dependen de una multi-
tud de circunstancias. Cuanto mas se avanza
desde la zona t6rrida hacia los polos, los
vientos son tanto menos constantes, tomando
nombres diversos seguin las comarcas que
atraviesan. La framontana 6 gallego es un
viento que sopla en Espana del N. O. con tan
gran violencia, que malogra muchas veces
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las cosechas. Sopla también en nuestro pais,
en ciertas ocasiones, otro viento conocido con
el nombre de solano muy perjudicial 4 la sa-
lud por su elevada temperatura y las arenas
que lleva en suspension, el cual tiene su ori-
gen en Africa.

" El mistral, cuyo contrario es el foen; es el
primero un viento de muy baja temperatura
que sopla en el sur de Francia después de
haber pasado por las heladas cumbres de los
Pirineos y los Alpes, debiendo en parte su
violencia 4 la forma del istmo pirinaico. El
segundo es un viento calido procedente del
Africa; su empuje es extraordinario, y al cho-
cav contra las nieves perpetuas las derrite,
siendo uno de los principales agentes del
deshielo de los Alpes.

El simun, enemigo terrible de las caravanas
que atraviesan los desiertos del Sahara y de
la Arabia. Sopla con tan furioso impetu, que
arrastra montaiias de arena caldeada por los
rayos de un sol ardiente que ciega primero y
sepulta después 4 los desgraciados viajeros
que a su paso encuentra. Procedente tam-
bién del Africa, sopla en Italia otro viento
particular, el siroco, que comunica gran ma-
lestar 4 los habitantes de aquel pais 4 causa
de su gran temperatura.

No siempre las corrientes aéreas siguen su



_( 93 )_.

curso natural. Existen causas que 4 veces las
desvian y encontrandose dos de ellas en sen -
tido opuesto chocan entre si, formando un
torbellino que, girando sobre si mismo con
rapidez vertiginosa, tala los bosques, desmo-
rona hasta los cimientos los edificios més s6-
lidamente construidos, infundiendo el terror
y el espanto por doquiera que pase. Este te-
rrible meteoro toma el nombre de ciclon.

Son los cielones de extensidon vastisima,
aumentando su violencia de la circunferen-
cia al centro, en cuyo lugar reina una calma
de limites variables; en esta parte, llamada
vortice, no existe nube alguna, el sol luce
con todo su esplendor, el aire no se mueve vy,
sin embargo, si el meteoro sucede en el mar,
éste esta furiosamente agitado.

Nacen por lo comun estos meteoros en la
zona tormda, y apenas formados, con su cor-
tejo de lluvias torrenciales y excepcionales
descargas eléetricas, se dirigen hacia uno
otro hemisferio con un rapidisimo movi-
miento de traslacion, deseribiendo una curva
parabdlica de longitud y anchura variables,
notandose la particularidad de que en el he-
misferio norte, gira el ciclon de derecha 4 iz-
quierda y de izquierda 4 derecha en el he-
misferio sur. Su fuerza es tanta que nada
resiste 4 su violento empuje; no parece sino
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que el genio de la destruccién haya tomado
cuerpo en él, pues su paso por una comarca,
equivale & la ruina y 4 la desolacion.

Otro meteoro aterrador es la tromba o6
manga; parece ser debido 4 la electricidad y
su violencia es tanta casi como la del ciclon,
pero su circulo de accién es mucho mds re-
ducido. Su formacién se explica de la si-
gulente manera:

A consecuencia de una gran tension eléc-
trica, la parte inferior de una nube tempes-
tuosa se dirige hacia la tierra ¢ al mar en
forma de cilindro 6 cono invertido mas 0
menos deformado, cuya base descansa en la
nube, formando un lazo de unién entre ésta
y la tierra.

En ambas partes reina bajo la columna
una gran agitacion, formando el agua 6 el
polvo otra columna que parece pedestal de la
primera, Entonces empieza su obra de des-
truccion; avanza con lentitud aparente, se
retuerce convulsa sobre si misma y deja sen-
tir su furioso impetu sobre todo lo que se ha-
lla 4 su alcance.

BL POR QUE DE 10S FENOMENOS ATMOSFERICOS

Por qué el aire es tan esencial para la
vida?
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Porque sus componentes forman el princi-
pal elemento del tejido de nuestro cuerpo.
La respiracién 1nos suministra tres cuartas
partes de sustancia alimenticia.

Por qué el cielo despejado es azul?

Porque es el color del aire en grandes ma-
sas.

Por qué vemos las montofias lejanas de un
color azul?

Porque hay una gran masa de aire inter-
puesta.

Por qué arden muchos cuerpos?

Porque se componen de materias que tie-
nen atinidad con el oxigeno y se combinan
con él.

Por qué explota el gas del alumbrado?

Porque al atravesar una llama la mezcla
de este gas y el oxigeno, se combinan con
gran rapidez, poniendo en conmocion las ca-
pas de aire.

Por qué ocurren explosiones en las minas
de carbon de piedra?

Porque de este mineral se desprende un
ogas muy semejante al del alumbrado y con
el cual tiene también el oxigeno mucha afi-
nidad.

Por qué quemando azwfre bajo la campana
de una chimenea en la que se ha prendido
Suego, éste se apaga casi ensequida?
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Porque del azufre en combustion se des- -
prende un gas llamado deido sulfuroso el
cual, ademas de ser impropio para la com-
bustién, se apodera con mucha rapidez del
oxigeno del aire y su efecto es seguro, si se
evita la entrada del aire en la chimenea, ta-
pando su boeca con una manta mojada.

Por qué el eslabon produce chispas al cho-
car con el pedernal?

Porque con el choque se desprenden pe-
quenisimas particulas de hierro, el cual, es-
tando muy dividido, se enrojece al contacto
del aire.

Por qué cl nitrdgeno es tan abundante en la
atmisfera?

Porque evit: la demasiada energia del
oxigeno.

Por qué no corviene dormir en una camae
con las cortinas cerradas?

Porque con la respiracion expelemos anhi -
drido carbdnico, el cual es un gas muy no-
CIVO.

Por qué seria conveniente que las cortinas
de las camas tuvieran wun agujero en la parie
Superior?

Porque el anhidrido carbonico expelido,
que caliente es mas ligero que el aire, en-
contraria por alli libre salida.
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Por qué los objelos lejanos se ven mas cla-
ros unos dias que otros?

Porque 4 veces la atmosfera se haila mas
desprovista de vapor acuoso, que es la sus-
tancia que le quita su transparencia.

Por qué el fuego arde con mds intensidad
sopldndolo con un fuelle?

Porque recibe, por este medio, nuevas can-
tidades de oxigeno, el cual activa la combus-
tion.

Por qué si se sopla fuertemente el pabilo de
una luz que esté en inigcion vuelve & encen-
derse? | |

Porque ponemos en su contacto repetidas
cantidades de oxigeno.

Por qué se ponen tubos de vidrio en las
lamparas?

Porque de esta manera se establece una
corriente ¢ tiro continuo de aire.

Por qué las limparas no dan buena lus en
cuarios muy mal ventilados?

Porque carecen del oxigeno suficiente para
completar la combustion.

Por qué el cok y el carbin vegetal arden sin.
lama? |

Porque en su preparacién se ha extraido la.
sustancia que combindndose con el oxigeno
la produce. |
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Por qud el centro de las llamas: ltiene un
color obscuro?

Porque en esta parfe reside el carbono que
aun no se ha quemado.

Por qué dan huwmo muchas ldmparas?

orque no afluye bastante oxigeno para
quemar el carbouno.

Por gué la ldmpara de sequridad evita las
explosiones en las minas de carbon?

Porque la tela metilica con que estén for-
madas, enfria la llama y no puede atrave-

sarla.

Por qué los habitantes de las ciudades tie-
nen. un color fresco y sonrosado, y los de las
grandes ciudades lo lienen pdlido y exie-

- nuado?

Porque el oxigeno colora la sangre, y los
primeros respiran siempre aire puro, mien-
tras que los segundos lo respiran en extremo
viciado.

Por qué mo conviene lener plantas en los
dormitorios?

Porque en su respiracién nocturna expelen
anhidrido carbdnico.

Por qué el barometro determina la presidn
atmos férica?

Porque en la camara barométrica hay el
vacio casi absoluto, y segin el aire se enra-

8- Y0
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rezca, pesa mds 6 menos, haciendo subir ©
bajar la columna de mercurio que no en-
cuentra presién interior.

Por qué @ grandes alluras sale sangre por
la boca, 0jos, narices, elc., de los viajeros?

Porque existe en aguellas alturas diferente
presion entre el aire interior y el exterior del
cuerpo, y como tiende siempre 4 conservar el
equilibrio, rompe la piel por las partes mas
delgadas. i

Por qué con el bardmetro se puede médis
la altura de las monlaias?

Porque cuanto méds se asciende, el aire esta
mas dilatado, siendo menor su presion, y la
columna barométrica baja 4 medida que
aquélla disminuye.

Por gué decimos de ciertos dias que son pe-
sados?

Porque sentimos un especial malestar a
consecuencia de una diferente presion, entre
el aire exterior é interior de nuestro cuerpo.

Por qué una campana rajada produce Soni-
dos dsperos y discordanites?

Porque no habiendo union entre sus ato-
‘mos, sus vibraciones no son uniformes ni se
verifican con la misma intensidad, produ-
ciendo sensaciones desagradables al oido.

Por gué se aplica el oido al suelo para per-
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cibir mejor el ruido que produce un carruaje?

Porque los s6lidos conducen el sonido con
mas intensidad y rapidez que los gases.

Por gué sopla el viento?

Porque el aire tiende siempre & conservar
el equilibrio, y el viento no es otra cosa que
corrientes que se dirigen de un punto en que
el aire es mas denso & otro en que lo es me-
108,
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PARTE SEGUNDA

FHiI. AGCGTUTOA
CAPITULO I

Composicion del agna.—BEl hidrégeno.—Proporciones
de los componentes y estados del agna.—E]l agua en es-
tado liquido y su'color en grandes masas.—Aguas subte-
rrianeas,—De qué depende su sabor.—Aguas potables.—
Id. termales.—E| mar.—Origen de la sal comdin.—Movi-
mientos de las aguas del mar: olas, corrientes y mareas.—
Accion del agua en la tierra.

El agua, después del aire, es el cuerpo mas
esencial de la naturaleza y como aquél habia
sido incluida por los antiguos entre los eua-
tro elementos; mas James Wat primero, y-
posteriormente Lavoisier la analizaron, ha-
llando, no un cuerpo simple como hasta en-
tonces se habia creido, sino un compuesto de
dos gases: el oxigeno y el hidrdgeno.

El primero nos es ya conocido; el hidrége-
no es un gas incoloro é insipido, de densi-
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dad tan escasa, que es el cuerpo mds ligero
que se conoce,y por esta causa se llenan con

€l los globos aerostéticos para que puedan al-

canzar grandes alturas. Arde con llama azu-
lada, combindndose lentamente con el oxige-
no del aire; mas si atraviesa la mezcla de
ambos gases una chispa eléctrica 6 una ceri-
lla encendida, la combinacién es entonces
repentina, produciendo una violenta detona-
c10n. |

Uniéndose el oxigeno con ese gasque ligera-
mente hemos deserito, se forma el agua; pero
como las combinaciones quimicas no se veri-
fican al azar, sino que al unirse los cuerpos
lo hacen bajo ciertas leyes, para formar el
compuesto que estudiamos, sus componentes
se combinan bajo la proporeion de una uni-
dad de oxigeno por dos de hidrégeno. Solo
asi se forma el agua que en sus tres estados,
solido, liquido y gaseoso, ocupa mas de tres
cuartas partes de la superficie de nuestro
alobo.

El agua en estado liquido es incolora, ino-
dora é insipida; s6lo en grandes masas la ve-
mos verde 0 azul, segin la hieran los rayos
del sol y segin la naturaleza del fondo so0-
bre que degcansan. Ademés, las aguas de log
mares pueden presentirsenos bajo otros colo-
res, y de ahi las denominaciones de mar Rojo,
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mar Negro, ete. Esta coloracion se debe 4 las
sustancias que el agua puede llevar disuel-
tas v también 4 un sinnumero de microsed-
picos animales y vegetales que viven en su
seno. La fosforescencia que 4 veces en el mar
se observa, es también producida por un ani-
mal pequenisimo, la noctiluca miliaris, que
en numero extraordinario, flotan en la super-
ticie de las aguas.

El mar es el depésito comin de todas ellas.
Las corrientes que circulan por la superficie
de la tierra tienen en él su origen v 4 él vuel-
ven después de un viaje mds 6 menos largo.

Bajo el influjo del calor solar el agua se
evapora y forma las nubes, las cuales se con-
densan y se transforman en lluvia. Ya vere-
mos mas adelante eémo sucede todo esto. Al
caer el agua de las nubes, parte de ella vuel-
ve a evaporarse, y el resto se filtra por el in-
terior de la tierra, hasta que encuentra una
capa 1mpermeable que no puede traspasar,
deslizandose por ella, siempre en busca de su
nivel, hasta saliv de nuevo 4 la superficie en
torma de fuente 6 manantial. .

Pero esta agua no tiene la misma pureza
que cuando cayo de las nubes; como su po-
der disolvente es muy grande, en su marcha
por el interior de la tierra habra podido pa-
sar por terrenos compuestos de sustancias

S0V linisterio d
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solubles en ella, é irse cargando de materiales
diversos y de ahi el gusto que se observa en
ciertas aguas. Estas sustancias pueden ser
de tal naturaleza, que sirvan para combatir
ciertas enfermedades, designandose entonces
con el nombre de wminerales 6 medicineles.
Cuando las sustancias disueltas no llegan a
cinco decigramos por litro, las aguas se lla-
man potehles. Pueden también pasar por te-
rrenos dotados de gran actividad guimica en
los que se¢ produzean combinaciones y des-
composiciones con desarrollo de calor; en-
tonces toma el agua una temperatura ele-
vada y, en ocasiones, sale al exterior cou esa
temperatura, dando orvigen & los geissers o
manantiales de aguas calientes.

Hemos indicado que el mar recibe todas
las corrientes terrestres, y como al evaporar-
se las-aguas no se llevan consigo ninguna de
las sustancias que tenia disueltas, todas que-
dan alli, de manera que la composieion del
agua del mar es muy compleja. Treinta y
dos sustancias han podido encontrarse, sien-
do la mas abundante de ellas la sal comun.

Mucho se ha discutido sobre el origen de la
sal en las aguas del mar; unos han sustentado
que eradebida & yacimientos que en su fondo
existian, otros que era producida por la des-
composicion de ciertas plantas marinas y
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otros, por fin, que la sal se ha ido acumulan-
do en el transcurso de los siglos, procedente
de las corrientes terrestres, las cuales después
la han dejado al evaporarse. |

A ciencia cierta nada puede decirse sobre
esto. Es, sin embargo, probable que las aguas
del mar no tenian en tiempos muy remotos
el mismo grado de salobridad, lo cual ven-
dria 4 confirmar la dltima de las hipdtesis
mencionadas. La sal ecomin no existe s6lo en
el mar; encuéntease tamhiédn en el interior
de la tierra, furmando yacimientos, 4 veces
de considerable extension, los cuales pueden
dar lugar 4 serios trastornos, pues estando al
paso de una corriente subterranea, esta ird
~disolviendo la sal, que no pudiendo sostener
luego los terrenos que descansan sobre ella,
sobrevendra un hundimiento de efectos ana-
logos 4 un terremoto.

Las aguas no se encuentran nunca en re-
poso; prescindiendo ahora de los cambios de
estado, enumeraremos los movimientos de
las aguas marinas. Son éstos las olas, las
mareas y las corrientes.

Bajo la accion del viento se forman las olas
en la superficie de los mares; son tanto mas
altas y espaciadas entre si cuanto mds im-
petuoso es el viento que las levanta y mas
profundo el fondo sobre que descansan las
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aguas. En todos casos, no se agitan mas que
las aguas superficiales, sin que cambien de
sitio. Las corrientes de aive no hacen mas
que comprimir el ugua de arriba 4 abajo,
aanque algo oblicuamente, produciendo una
elevacion que repetida sucesivamente en la
masa liguida, nos hace ver, en virtud de una
ilusion Optiea, que las olas tienen una deter-
minada velocidad.

Las mareas son movimientos periodicos
que experimentan las aguas del mar, en vir-
tud de la atraceién combinada del sol y de la
luna, especialmente de esta ultima. Dicha
fuerza no puede ejercer su accion sobre la

parte soélida del globo, y obra sobre la liqui-

da, cuyas molécalas, por tener menos cohe-
sion, son atraidas fuera de su nivel. Cuando
las aguas suben, la marea se denomina ascesn-
dente 6 flujo v descendente 6 reflujo cuando
bajaun. El perfodo de tiempo en que se verifi-
can las mareas es de seis en seis horas.

Las corrientes, verdaderos rios marinos,
son debidos 4 la diferente temperatura de las
aguus del polo y del ecuador y al movimien -
to de rotacion de la tierra. Las principales
son las polares y la ecuatorial, especialmente
esta wltima, que estd caracterizada por un
hermoso color azul y por la elevada tempera-
tura de sus aguas. Confundida también con el

G s e o S
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nombre de Gulf-Stream (corriente del Golio),
tiene ésta su origen en el de Méjico, y for-
mando un Inmenso circuito, vuelven sus
aguas al punto de partida, después de haber-
se bifurcado en varias ramas.

La importancia de las corrientes es grandi-
sima, pues ellas modifican en grande escala
las condiciones climatologicas de algunos
paises, facilitan la navegacion y uniforman
la fauna y flora marina, pues arrastran ger-
menes orgdnicos & largas distancias,

El agua en estado liguido es un gran
agente modificador de la nataraleza, El mar
desgasta con ol tiempo las orillas que lo li-
mitan, transformando las rocas en menuda
arena que deposita luego en las playas; las
corrientes terretres arrastran materiales di-
versos que dejan 4 su desembocadura, for-
mando verdaderas islas, generalmente en
forma triangular, conocidas con el nombre de
deltas; las lluvias forman 4 veces grandes se-
dimentos en las depresiones de los terrenos,
y, por ultimo, al tratar de la sal comun hemos
visto los hundimientos &4 que puede dar lugar
la disolucion de esta sustancia en las corrien-

tes subterraneas.
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CAPITULO

Fl agua en estado sdlido.—Dilatacion que sufre al con-
gelarse.—Formacién del hielo en aguas tranquilas.—Idem
en el mar.—Idem en aguas corrientes.—Nieve.—Ventis—
queros.— Nieves perpetuas.— (laciares.— Causas de sus
movimientos. — Avalanchas. — (iranizo.—Su formacion.—
Esearcha. |

Cunando la temperatura disminuye, el agua
va aumentando su densidad hasta llegar 4 4°
donde alecanza su punto maximo; mas si la

temperatura contintia descendiendo, la den-

sidad disminuye, hasta quea 0’ empieza a
solidificarse, tomando formas cristalinas bien
definidas, que forman en conjunto una masa
s6lida v homogénea, de aspecto vitreo y de
densidad menor que el agua liquida, puesto

que flota sobre ella, conociéndose entonces

con los nombres de hielo, nieve, granizo y
escarcha.

En el estado s6lido ocupa el agua una por-
cion bastante grande de la superficie de
nuestro globo, en las regiones polares y en
la cumbre de las altas montanas. Al solidi-

T T T (i Y
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ficarse aumenta considerablemente de volu-
men; un cainion de fusil, lleno de agua y her-
méticamente cerrado, estalla con violencia
al someterlo & una baja temperatura. En vir-
tud de esta espansion, se desgarran en in-
vierno los tejidos de las plantas, se hienden
los érboles, se desmoronan los edificios donde
" se ha infiltrado la humedad, ete.

En el agua tranquila, cuando el frio es
muy intenso, aparece en su superficie una
delgada pelicula formada por innumerables
agujas entrelazadas, que poco 4 poco van au-
mentando, formando en ocasiones una capa
de considerable espesor.

Mas si hay una gran cantidad de agua no
se hiela toda su masa, pues ladel fondo se
conserva relativamente ecalida, pudiendo vi-
vir de este modo las animales que de otra
manera perecerian. La razén de esto es muy
sencilla: el agua no conduce bien el calor, y
como hemos dicho, tiene su mdximum de
densidad 4 4°. Ahora bien: la capa de agua
que esta en contacto con la atmdstera, se en-
fria y se condensa hasta que no puede soste-
nerse en la superficie 4 causa de su mayor
peso y baja para busear el equilibrio; mas es-
ta capa es reemplazada por otra que sufre
igual suerte, y'al llegar todas 4 la tempera-
tura de 4° se quedan estacionarias y sélo se
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enfria la capa superior que ya no puede des-
cender por ser menos densa que las otras, con-
virtiéndose en hielo, el cual, por no condueir
bien el calor conserva el del agua restante.

Otro fen6meno contribuye en las aguas
marinas a que estas no se solidifiquen en to-
da su masa. La sal que llevan disuelta se se-
para al congelarse el agua y pasa a saturar
la que queda liquida, siendo entonces mucho
mas dificil su eongelacion.

En el agua corriente, como en la de los
rios, arroyos, ete., la congelacién empieza
en las orillas, que son los puntos donde la
velocidad es menor; principia el hielo 4 for-
marse en ellag y avanzando de ambas partes
al centro, acaban por unirse, soldandose sus
bordes. La congelacion en muchos casos em-
pieza en el fondo; alli la velocidad es tam-
bien menor y por otra parte, es sabido que
una cristalizacion se efectia con mas facili-
dad, si las sustancias que han de cristalizar
encuentran un nnucleo, alrededor del cual
puedan agruparse. El fondo de los rios esta
1leno de guijarros, yerbas, etc., que detienen
mas 0 menos el agua en su carrera y se em-
plezan a formar pequenos témpanos que su-
ben & la superficie y se agrupan, uniéndose
unos con otros hasta que se ha verificado la
congelacion total.
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El agua se hiela también en las alturas.
Las nubes, de las que hablaremos luego, en-
cuentran en elevadas regiones una tempera-
tura 1nferior 4 0° y se convierten en diminu-
tos cristales que, agrupindose en forma de
diminutas flores de seis pétalos y estrellitas
de sels u ocho puntas, caen sobre la tierra
- como una bandada de blancas mariposas. El
agua en esta forma recibe el nombre de
nicve.

Cuando la nieve encuentra en el suelo una
temperatura inferiord su punto de fusidn,
como sucede en la cumbre de las elevadas
montaiias, queda en estado sélido, y el viento
levanta parte de ella y la transporta 4 si-
t1os mas abrigados, acumulindose alli en
grandes cantidades, conociéndose estos luga-
res con la denominacién de ventisgueros.

Sucede también que los rayos del sol y las
nieblas tibias que se remontan por los flan-
cos de las montafias, funden una buena por-
cion de la nieve alli depositada, y el agua
resultante vuelve 4 congelarse con el frio
de la noche, transformandose en un hielo es-
pecial, granujiento y lleno de burbujas de
aire, de estructura intermedia entre el hielo
Yy la nieve, conocido con el nombre de nerazo,
el cual, eu virtud de licuaciones y congela-
ciones sucesivas, lleca 4 formar una masa
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s6lida y homogénea que constituye las nieves
PETrPeLuas.

En los paises en que el jnviernoes muy
frio y el verano templado, el nevazo puede
acumularse en depresiones del terreno 6 for-
marse en los mismos ventisqueros y salir de
estos lugares ya completamente solidificado,
por un cauce abierto en lasrocas, y deshzarse
con suave movimiento por las vertientes de
las montaiias, llegando en ocasiones hasta
los valles. Estas corrientes de hielo se llaman
glaciares.

Sus movimientos son de dos clases: uno
semejante al que tomaria una masa solida.
una roca por ejemplo, al caer por una pen-
diente, y otro idéntico al de los liquidos, es
decir, un cambio completo de posicion de sus
moléculas, en virtud de un movimiento 1in-
dependiente en cada una de ellas, No se sabe
la causa cierta de estos movimientos; varios
autores han tratado de explicarlo de una ma-
nera satisfactoria, diciendo que son debidos
a la pesantez del hielo y 4 la fusién que en
parte experimenta, ayudados por la escasa
plasticidad que posee. Se ha observado que
la velocidad es mayor en el centro del glaciar
que en las orillas y que en el fondo; tal su-
cede también en las corrientes liquidas con
las los que hemos comparado, siendo debido 4



i *D Y

que en el centro no hay el rozamiento que en
el fondo y en las orillas existe.

El calor del sol funde parte del hielo su-
perficial de un glaciar y el agua se escurre
al fondo por numerosas grietas ya longitu-
dinales ya transversales, que, en virtud de la
diferencia de velocidad, se abreu en él, cons-
tituyendo una causa de su movimiento.

En ocasiones ocurren desprendimientos de
grandes moles de hielo que por fusion de su
base u otras causas pierden el equilibrio, y
entonces se desprenden cen terrible impetu
y atronador ruido, engrosando con la nieve
que encuentran 4 su paso 4 medida que des -
cienden, y al llegar 4 las regiones hab:tadas,
devastan bosques y sembrados, y hasta aldeas
enteras han quedado aplastadas bajo empuje
tan formidable. A estos desprendimientos se
les llama evalanchas. |

Auu en verauo vewos caer de las nubes el
agua eu estado sélido, pero en formas muy
distinta de la nieve, constituyendo el grani-
20, el cual se presenta en fragmentos ordina-
riamente estéricos, mas 0 menos regulares,
formados, cuando son muy gruesos,—pues 4
veces alcanzan un peso de 100 y aun 200
gramos—por la superposicién de particulas
cristalizadas alrededor de un ntcleo central.

No se ha explicado todavia la formacién

L ¥ 4
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del granizo: atribiyese a4 la electricidad,
pues se forma durante las borraseas, cuando
la temperatura de! suelo es elevada, y decre-
Ce rapidamente con la altura. Sin embargo,
es mds admisible creer que se forma at resol =
verse las nubes en lluvia, si bien con un frio
tan intenso, que hiela los globulos de agna en
el instante mismo de su formacién. Por for-
tuna las granizadas son generalmente de po-
ca duracidn, comprendiendo regiones muy
limitadas, no dejando de ocasionar por eso
graves perjuicios.

El vapor de agua puede congelarse sin pa-
sar por el estado liguido, como también sé
evapora el hielo sin antes fuundirse. En aquel
caso se forma la escarcha, que en las mafia-
nas de 1nvierno se ve depositada sobre los
cuerpos expuestos d la intemperie, en forma
de una masa esponjosa de hielo.
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CAPITULO"]

El vapor de agua.—Las nubes: su formacion y estructu-
ra.—Por qué se sostienen en el aire.—Formas que adoptan
‘las nubes.—Tipos principales.—Niebla.—Lluvia.—Circuns-
‘tancias que concurren al aumento de las lluvias.—Rocio:

sus causas.—Sereno y relente: causas que los producen.

Mediante el calor, el agua se evapora en
cualquier estado que se encuentre, transfor-
mandose en un flnido transparente sttil y
eldstico, cuyo volumen es 1700 veces mayor
-que el que tiene en su estado liquido. El sol
es el foco calorifico que levanta de las aguas
maritimas y continentales grandes cantida-
des de vapor, el cual, por tener un peso me-
nor que el del aire, se eleva & unas alturas 4
veces considerables. A causa de la menor
temperatura que existe en las altas regiones,
6 eu virtud de una corriente de aire frio en-
-contrada 4 su paso, el vapor se condensa y se
agrupa en esteritas, perdiendo su transparen-
‘cla, con lo'cual queda coustituida una nube.
"Muy divergentes son las opiniones de los me-
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teorologistas sobre la naturaleza de tales esfe--
ritas, pues mientras unos suponen que son
pequeilas vesiculas semejantes 4 las burbujas-
de jabén, otros arguyen gue SOn IMACIsaAs y
que flotan en el aire 4 manera de tenue pol-
villo.

De todas maneras, ninguna de estas dos hi-
potesis demuestra como se sostienen las nubes-
en el aire, v la ciencia anda apurada para ex-
plicarlo, puesto que estando “formadas por-
agua en estado liquido, ésta siempre tiene un
peso mayorque el aire. Sin embargo, hay un
hecho que confirma que la inmovilidad de las.
nubes en sentido vertical no existe y esel.
descenso que aun en los dias mas serenos se
observa en acuéllas desde la cambre de las al-
tas montafas. En virtud de este movimiento
la parte inferior de la nube va evaporandose,.
4 causa de encontrar el aire mds cdlido que
el de la regién de que procede, mientras que:
la superior se recarga con nuevas canticades.
de fluido. Afiddese 4 esto la resistencia que:
opone el aire &4 la caida de las vesiculas, como:
también 4 -las continuas corrientes de aire
calido que se levantan de la tierra y, ademas,
4 la calefaccion del que esta interpuesto entre-
los pequenos glébulos, que 4 causa de estar en
contacto con ellos, se calienta con mucha mas
rapidez que el exterior cuando el sol le hiere:
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-con sus rayos, 6 bien se enfria menos durante
la noche, y haciendo lo que el gas en un glo-
“bo aerostdtico, contraresta en parte la accion
‘de la gravedad.

Cuando las nubes encuentran una tempe-
ratura baja, sufren una condensacién, y en-
touces se produce la [luvia, la cual no es mas
que la caida en forma de gotas del vapor de
agua condensado. Estas gotas son en un prin-
-c1pio muy pequeiias, mas lunego se unen va-
rias de ellas y 4 no sec por el aire que las
disgrega, caerian reunidas en una sola masa
de peso enorme, cou una fuerza y velocidad
considerables.

Con facilidad puede comprenderse que la
lluvia es mas frecuente en la zona térrida
que en las templadas y frias, puesto que
siendo alli mas abundante la evaporacion 4
causa del mucho calor, siempre reina en la
atmosfera un exceso de humedad que no tar-
da en resolverse en lluvia, excepto en los
desiertos, de donde se levantan siempre co-
rrientes de aire calido que impiden la con-
densacion del vapor. Varias circunstancias
accidentales unas, como las plantaciones de
arboles, canales de riego, ete., y topogrdficas
otras, como son la latitud de un pais, la pro-
ximidad del mar y las montafias concurren aj
aumento de las lluvias en una comarca dada,
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siendo de notar la aridez de ciertas regiones-
antes fertilisimas, & causa de haberse talado-
inconsideradamente los bosques que en ellas
existian, y otras, como en Egipto, donde gra-
cias 4 grandes plantaciones, se han regulari-
zado las lluvias,glas cuales eran casi descono-
cidas.

Otro meteoro acnoso es el rocio: lo consti-

tuyen esas pequenas gotas que en ciertas-
mailanas se ven depositadas sobre los objetos
que han estado expuestos 4 la intemperie,.
debidas al vapor acuoso que se condeunsa a
causa del enfriamiento que por irradiacion
sufren durante la noche los cuerpos que es-
tan en contacto con la tierra.
Al ocultarse el sol en el horizonte, el aire
sufre un enfriamiento que hace condensar el
vapor de agua de las capas inferiores de la
atmosfera, cayendo en lluvia finisitha y sélo-
perceptible por los efectos, sin que exista
nube alguna. A estefenémeno se le da el
nombre de sereno, y cuando la caida es muy
lenta y de mucha duracién se denomina 7e—
lente.

kL POR QUE DE LOS iFENOMENOS ACUOSOS

Por qué en las ascenciones acerostdticas se
llenan los globos con gas hidrdgeno2
Porque es ¢l cuerpo mdés ligero que se co—




noce, y de esta manera los globos pueden
alcanzar grandes alturas.

Por qué tienen color las aguas de los mares
Yy la de los grandes lagos?

Porque se lo comunican la naturaleza del
tondo sobre que descansan, el modo con que
la hieren los rayos del s::}l y las sustancias
animales, vegetales y minerales que llevan
en suspension.

Lor qud el agua de los pozos se diferencia
de la de luvia, de lo cual nrocede?

Porque en su camino por el interior de la
tierra disuelve algunos cuerpos sensibles al
g usto.

Lor qué en les calderas de vapor gquedan
residuos pedregosos?

Porque el agua comin, que es la que in-
duatmalmente se emplea para la produccion
de aquel fluido, no es pura, pues contiene di-
ferentes sustancias en disolucién, las cuales,
al evaporarse el agua, quedan depositadas en
las paredes y fondo de la caldera, formando
una costra pétrea, por cuyo motivo deben
limpiarseicon frecuencia.

Por qué el agua de ciertos manantiales es
caliente?

Porque en su marcha subterrinea ha pasa-
do por terrenos dotados de una gran activi-
dad, en los cuales se verifican fendémenos
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quimicos, con desarrollo de calor, comuni-
candole una gran temperatura.

Por qué el egua destilada no es buena para
beber?

Porque nou lleva ninguna sustancia’en di-
solucion, y para que el agua sea potable debe
llevar disueltas’ varias sales, mucho aire y
una cantidad de dcido carbdnico, pues todo
ello facilita mucho la digestion.

Por qué vemos avanzar wndefinidamente las
olas, cuando en realidad no sucede asv?

Porqie su formacion essucesiva y nos pro-
duce una ilusion en el sentido de la vista.

2or qué son tan importantes 128 mareis?

Porque modifican mucho el clima“de los
paises que estdan cerca del camino por doude
pasan, y favorecen ademas la propagacion de
los seres animales y vegetales que viven en
el mar, pues artastran sus gérmenes a largas
distancias.

Porqué flatw el hielo en el agua?

Porque ésta tiene su miximum de densidad
44°, decreciendo, tanto :1 la temperatura
aumenta como si disminuye; y como el hielo
esta por lo menos 4 0° pues en llegando ahi
empieza 4 fundirse, es menos denso que el
agua liquida 4 la temperatura ambiente.

Por qué se rompen algunas rocas cuando
la lemperatura llega ¢ menos de 0°?
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Porque entonces el agua empieza 4 solidi -
ficarse, y al hacerlo aumenta considerable-
mente de volumen; y s1 ciertas roeas porosas
estaban impregnadas de agua ¢ bien la con-
tenfan en algunas griertas, al dilatarse brus-
camente, rompe la roca, ocasionando des-
prendimientos.

Por qué pueden formarse bolas de niere?

Porque las finas y numerosas puntas cris-
talinas de sus copos se entrefejen y forman
de la nieve una masa compacia.

Por qué lay nicces perpeluas cn la cumbre
de altas montanas?

Porque ¢cuanto mas se asciende, tanto mas
frio esel aire, y, 4 diferente altura, segun
los climas, no hay bastante calor parva derre-
tir la que alli se va depositando.

Por qué desaparece la nieve sin derretirse
cuando despuds de una ligera nevada sopla
un vienlo fresco del noric?

Porque aun cuando el agua esté congela-
da se evapora, v en el caso meaclonado des-
aparece por evaporacion.

Por qué la sal da estallidos al ser arrojada
sobre las ascuas?

Porque contiene encerrada el agua llama-
da de cristalizacién que, al ser convertida en
vapor, rompe bruscamente las paredes que la
aprisionan.
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Por qué desaparece el agua de una vasije
{'.‘I‘]}i:ﬁ{:"ﬁffra al calor? |
- Porg ue én virtud de su aceion se evapora.
.'—'*f’m-*' que no venos jormarse las nibes?
Porque el vapor de agua es didfano y sola-
mente pierde esta propiedad al condensarse,
lo cual se verifica 4 grandes alturas.
Por qué las nubes cambian constantemente
de foyma?
~ Porque siempre son empujadas por corrien-
tes atmosféricas en uno 14 otro sentido.
Por qud son esféricas las golas de lluvia?
Porque las particulas de agua se unen en
virtud de la cokesidn, v atrayéndose unas a
otras se agrupan alrededor de an centro co-
myn,
Por qué llueve mdas en la zona tirrida que
en las templadas y . frias? |
~ Porque alli, 4 causa de macho calor, la
evaporacion es muy abundante y siempre
hay un exceso de humedad en la atmosfera.
Por qué no llueve en los desiertos? |
Porque continuamente se levantan del
suelo corrientes de aire calido que impiden
la condensacion del Vapor acuoso.
Por qué ta neblina anuncia prézime Huvia?
Porque 1ndica que el aive estd saturado de

vapor acuoso que se condensara al menor
descenso de temperatura.
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Por qué llueve mds en los paises monlaiio-
§08 que en los llanos?

Porque las montafias detienen las nubes
en su carrera, y las corrientes que suben por
los flancos de aquéllas las condensan.

Por qué en invierno se cmpanan los crista-
les de los aposentos en que haya varias per-
sonas?

Porque en la respiracion expelemos de
nuestro cuerpo cierta cantidad de vapor de
agua, el cual, al ponerse en contacto con los
cristales, que tienen mas baja temperatura
por hallarse bajo la influencia del aire exte-
rior, se condensa y queda alli depositado en
forma de menudisimas gotas.

Por qué llueve?

Porque el vapor de agua que se levanta
del mar y de la superficie de la tierra, en-
cuentra en las altas regiones de la atmosfera
una temperatura més baja, ¥y no pudiendo
sostenerse en aquel estado, se condensa y se
transforma en lluvia.

G
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RTE TERCERA

CAPITULO I

Los agentes naturales.—El calor y la vida.—El calor en
los antiguos.—Teoria de Ja emisién.—El éter.—Teoria de
las ondulaciones.—La temperatura.—Insuficiencia del tac-
to para su medida.—Variaciones que el calor produce ‘en
los cuerpos.— Dilatacién y contraccion.—Medida de la
temperatura por la dilatacion de lus CUerpos. —El termﬂ-

metro.—El plrémetm

Hasta aqui hemos tratado de cuerpos en
cuyo seno se verifican la mayor parte de los
fenomenos de la naturaleza; mas éstos obede-
cen a clertas causas 0 agentles, los cuales
eran antes considerados como fluidos impon-
derables y hoy como manifestaciones diver-
sas de un principio unico, denominado ener-
gia unwwersal. Pero como estas manifestacio-
nes tienen distinto cardcter, no podemos
reunir en un mismo grupo sus fendmenos,
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y por lo tanto, hemos de hacer un estudio
separado de cada uno de ellos, empezando
por el calor.

Parémonos un momento 4 examinar el pa-
pel esencialisimo que este agente representa
en la tierra; sin el temor de equivocarnos,
podemos afirmar que calor es sin6nimo de
vida. Ved sino la aridez de las regiones pola-
res y la de las nieves perpetuas; ni un ar-
busto siquiera tiende sus ramas en aquellas
vastas soledades para interrumpir su mono-
tonia, pues los vegetales, lo mismo que los
animales, necesitan cierta cantidad de aquel
elemento para vivir y desarrollarse. Pero es-
ta cantidad no es constante para todas las es-
pecies; la fauna y flora de los trépicos y la de
los circulos polares no son iguales ni siquiera
idénticas. Una semilla de una planta que flo-
rece en una region calida, no germinara si se
siembra en lugares cuya temperatura sea ba-
ja, y no tardard en agostarse un vegetal que
se desarrolle en un clima frio 6 templado si
se le traslada 4 regiones cuyvo calor sea exce-
sivo. Lo mismo sucede con los animales; sin
embargo, hay plantas que, como el alerce y
el abedul enano, resisten temperaturas friisi-
mas en las cuales el mercurio se congela,
mas en estas condiciones su vida estd aletar-
gada, no se desarrollan. | ' |



Seguramente que, en vista de su importan-
cia, los sabios de todas las edades han inten-
tado estudiar este agente; pero la insuficien-
cla de los medios paia estudiarlo, hacian
estériles é infructuosos sus estudios. Consi -
deraban los antiguos al calor como materia,
como un fluido sutil é imponderable, cuyos
atomos estaban en un continuo estado de
repulsion y que, interponiéndose entre las
moléculas de los cuerpos, pasaba de unos 4
otros y se introducia en ellos, impidiendo el
contacto de =us dtomos, aumentando las dis-
taucias que guardaban eutre si y disminu-
yéndola cuando los abaudouaba. Epicuro y
Lucrecio llegaron & suponer que el frio y el
calor eran producidos por fluidos especiales,
Y que se diferenciaban entre si por su uatu-
raleza y coutormacion. |

La Fisica moderna supons otra cosa; no
acepta al calor mds que como una palabra,
para explicar uno de los efectos de esa ener-
gia universal de que mds arriba hemos bha-
blado. No considera al calor como wmateria,
~sino como el resultado de las vibracion-s de
las moléculas de los cuerpos, trasmitidas sin
cesar de unas & ofras. Sin embargo, falta
un medio trasmisor de tales vibraciones, y
es cosa corriente en la ciencia, la admision
de un flunlo emnentemente sutil, elistico é
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imponderable, una materia, en fin, suma-
mente rarificada, llamada éler, el cual, ade~
mas, de llenar los abismos interplanetarios,
llena también los iatersticios 6 poros de la
materia. Las vibraciones de las moléculas.
ponderables son trasmitidas 4 las inme hatas
por medio de esta materia, & semejauza de
la manera como se efectua la propagacion
del sonido en el aire. Al primer modo de
explicar los fenémenos calorificos, se le da.
el nombre de feoria de la emisidn y al se-
gundo teorta de Descartes 6 de las ondulacio-
nes.

Uno de los efectos mdas importantes del
calor y que vemos constantemente, es Ja mo-
dificacion de temperatura que experimentan
los euerpos; mas, para definirla, tratemos de
explicar un fenémeno que diariamente acon-
tece. S1 en un recinto introducimos cuerpos
de diversa naturaleza y desigualmente calen-
tados, se establece entre ellos cierta comuni-
cacion, en virtud de la cual los mds calien—
tes pierden parte de su calor, de la que se
apropian los mas frios, hasta que llegan todos-
4 un estado de equilibrio en el cual cesan
todas las modificaciones. En tal caso se dice:
que tienen una misma flemperatura y, por
consiguiente, ésta no serd mas que la mayor
6 menor tendencia que tiene el calor 4 des-
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prenderse de los cuerpos, 6 bien la cantidad
de calor sensible que poseen; si esta cantidad
es mayor que la que tiene nuestro cuerpo,
diremos que aquéllos estin calientes, y frios
sl es menor.

Sin embargo, al recibir nuestro organismo
las impresiones de distintos cuerpos dotados
de igual temperatura, experimenta diversos
efectos, debidos al estado en que se encuentra
el tacto y & las sensaciones anteriormente
recib.das. En verano encontramos fresco el
ambiente de una cueva ¢ sO0tano, mientras
que eq invierno lo encontramos templado y
aun caliente, 4 pesar de que su temperatura
ha variado muy poco; s1 después de tener su-
mergida una mano en agua fria y la otra en
agua caliente introducimos ambas en un ba-
fio templado, experimentaremos sensaciones
de calor y frio, correspondientes, la primera,
4 la que teniamos en agua fria y la segunda
4 la que estaba acostumbrada al calor.

Por consiguiente, las sensaciones del tacto
son insuficientes para apreciar la diversa
temperatura de que se hallan dotados los
cuerpos, y como por otra parte, es punto éste
capitalisimo para estudiar los fendmenos del
calor, de aqui que hayan tenido que buscarse
otros medios para efectuarlo.

Afortunadamente, se han podido completar

L.F. 5
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las indicaciones tan poco exactas que nues-
tros sentidos pueden proporcionarnos sobre
¢l grado de calor de los cuerpos, con aparatos
cuya construccién y graduacion estin funda-
das en los efectos plodum[hm en ellos por las
variaciones mismas de la temperatura. Estas
variaciones, que el calor produce en los cuer-
Pos, pueden reunirse en dos grupos: los cam-
bios de volumen y los cambios de estado.

Cuando el ealor obra sobre los cuerpos,
éstos experimentan un aumento de volumen,
es decir, se dilatan, y se conlracn cuando el
calor lua abandona.

Ya sabemos lo que sucede cuando dos cuer-
pos desigualmente calentados son puestos en
presencia uno de otro: el mds caliente pierde
parte de su calor que absorbe el frio, hasta
que quedan en equilibrio. Pues bien: 4 cada
una de estas variaciones de su estado térmico
corresponde una variacion de volumen igual
slempre, segln la experiencia ensena, mien-
tras la materia sea la misma y en igual can-
tidad. _

De todo esto puede deducirse perfectamen=
te que las variaciones de temperatura pueden
medirse con los cambivs de volumen 6 sea
con las dilataciones. Y en efecto, si supone-
mos un cuerpo de muy poca cantidad de ma-
teria para, que puesto en coatacto con otro no



modifique mucho su temperatura, y de tal
manera dispuesto que nos permite apreciar
con exactitud sus cambios de volumen, muy
pronto se establecera el equilibrio entre los
«dos y habrd sufrido una dilatacion 6 contrac-
¢ion, segun se haya apoderado 6 haya cedido
calor al cuerpo con el cual se pone en comu-
nicacion. Con estos sencillos razonamientos
se comprende con facilidad en qué consiste
el termdmetro. No es otra cosa que un aparato
destinado 4 medir las variaciones de tempe-
ratura que experimenta un cuerpo, en virtud
de los cambios de volumen que aquél sufre,
determinados por su propia temperatura, y 4
los cuales se saben medir.

Como casi todos los cuerpos se dilatan, la
mayor parte de ellos serdn buenos para medir
la temperatura; pero los sélidos con esos cam-
bios alteran su estructura molecular, y en los
gases, los fenémenos de dilatacion y contrac-
cion estan intimamente relacionados con la
presion atmostérica; solamente los liquidos
estan exentos de tales inconvenientes, y por
eslo son generalmente empleados, especial-
mente el mercurio y el alecohol, para la cons-
truccion de termoémetros.

Veamos ahora lo que constituye estos apa-
ratos: no es mas que un tubo cuyo didmetro
interior es pequeilisimo, cerrado por un extre-
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mo y el por otro terminado con un eunsanche:

cilindrico 6 estérico; llénase de merecurio 6 de

alcohol teiido, y los cambios de volumen de

estos liquidos, perfectamente visibles por la
delgadez del tubo, nos permiten averiguar. el
_grado de calor de los cuerpos. |

Mas el termometro no mide la temperatura,.

segun pudiera deducirse de la etimologia

de la palabra, sino que la compara con la de

otros cuerpos que la tienen siempre constan-
te y fija; marca pues, solamente la tempera-
tura relative. Cuando en 1621 se invento este
aparato no habia puntos fijos, hasta que, mas
adelante, se propuso como tal la temperatura
de los s6tanos, que si bien varia poco dista
mucho de ser constante. En 1701 Newton to-
mé como punto de partida inferior la tempe-
ratura de la nieve, y para el superior la del
cuerpo humano, lo cual era ya dar un gran
paso, cambidndose mds tarde por la del hielo
fundente y la del agua hirviendo, cuyas tem-

peraturas, siempre fijas, rigen actualmente,

marcandose la primera con 0° y la segunda
con 100° en la escala centesimal.

Los term6metros de mercurio pueden mar-
car temperaturas mayores de 200° y aun de
300 grados; pero no'sirven para las muy in-
feriores 4 0°, pues a 40° bajo cero se solidi-
fica. Para estos casos se emplean termémetros

O e



«de alcohol, el cual resiste - frios intensisimos
sin mostrar indicios de congelacion.

Para temperaturas muy altas, como la de
los hornos de fundicion, ete., se emplean unos
aparatos especiales llamados perdmetros, los
cuales estdn fundados en la dilatacién de los
-s6lidos.
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Algo més sobre la dilatacion de los cuerpos en sus tres
estados.—Aplicaciones.—Propagacion del calor por con-
ductibilidad.— Conductibilidad de los sélidos.— 1d. de los
liquidos,—Id. de los gases.—Aplicaciones.—Propagacion
del calor por trasmisién.—Id, por radiacién.— Emision:
causas que la modifican.—Reflexién.—Absorcion: circuns-

tancias que la alteran.

Obra el calor en los cuerpos como si fuera
una fuerza repulsiva que, introduciéndose en-
tre sus atomos, tiende 4 disgregarlos, aumen-
tando la distancia que guardan entre siy,
por consiguiente, el volumen de dichos cuer-
pos. A este fenomeno hemos llamado dilata-
cion, mas conviene notar que ésta no es igual
en todos ellos, porque la fuerza que mantiene
unidos sus atomos no es tampoco igual en to-
dos, ni en cada uno de los estados en que
pueden encontrarse. Siguese de aqui, que el
aumento de volumen que sufren los cuerpos
es muy distinto, aunque tengan la misma
temperatura; y en efecto, los liquidos se dila-
tan mas que los s6lidos y los gases mds aun
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que los liguidos, debiendo distinguir en los
dos ultimos la dilataciéon aparente y la real,
pues las vasijas que los contienen, se dilatan
juntamente con ellos, y por eso su aumento
Je volumen es mayor de lo que & primera
vista parece.

Existen algunos cuerpos que en lugar de

dilatarse sufren una contraccion; mas no por

esto se destruye la ley general de dilatabili-
dad, pues si bien la arcilla y otras pocas sus-
tancias se contraen al obrar sobre ellos el ca-
lor, es porque con su auxilio se verifican com-
binaciones quimicas, de las cuales resuitan
cuerpos de menos volumen, 6 bien experi-
mentan una vitrificaciéon que, disminuyendo
Ja porosidad de dichos cuerpos, aumenta su
densidad, al mismo tiempo que adecrece su
volumen. |
La dilatacion de los cuerpos tiene numero-
sas aplicaciones, y sus efectos deben tenerse
en cuenta en muchos casos. Los constructo-
res de carruajes calientan fuertemente las
llantas, para que, penetrando libremente en

ellas las ruedas, en virtud de la dilatacion

que aquéllas esperimentan, queden perfec-
tamente ajustadas cuando se enfrien; los rails
de los caminos de hierro guardan una peque-
fia distancia entre si, para evitar que se en-
corven al dilatarse en tiempos calurosos.
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El aumento de volumen que sufren los li-
quidos es de sumo interés para la fabricacion
de termometros, y ademdas, se emplea la di-
latacion del agua, en virtud de la cual se
vuelve menos densa, para el trasporte del ca-
lor de unas habitaciones 4 otras, por medio
de aparatos a4 proposito, llamados caloriferos
y, por ultimo, 4 la dilatacion de los gases se
debe en parte la fuerza expansiva de la pol-
vora y otros muchos fendmenos.

Pero jcomo se propaga el calor en los cuer-
pos? Ante todo veamos algunos elemplos que
nos permitan luego explicarlo. Calentemos la
punta de un alfiler mientras lo sostenemos
con los dedos por el otro extremo; muy pron-
to tendremos que soltarlo, porque una sensa-
cion dolorosa nos habrd obligado 4 ello: nos
habremos gquemado. Sin embargo, podremos
sostener un pedazo de madera ardiendo 6 una
cerilla encendida, hasta ue la llama toque
- nuestros dedos, y antes de ello ningun efecto
habremos experimentado. Esto demuestra cla-
ramente que en clertos cuerpos encuentra el
calor camino libre para pasar rdpidamente de
una molécula 4 otra, mientras que otros le
ofrecen ciertas dificultades; & los primeros se
les llama cuerpos duenos conduclores y a los
segundos malos conduclores. En general, su-
cede con la conductibilidad del calor lo con-
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trario que con la dilatacién, es decir, los s6-
lidos lo econducen mejor que los liquidos, y
éstos mejor que los gases; pero varia notable-
mente de un cuerpo 4 otro, aun en el mismo
estado, pues cuanto més deuso sea, tanto me-
jor conducird el calor, y si es de escasa den-
sidad, 6 también de naturaleza fibrosa 0 po-
rosa, lo conducird mal. Todos los metales, el
marmol, el carbén bien caleinado, etec., son
cuerpos buenos conductores; la madera, la
lana, las resinas y los liquidos y gases son
malos conductores.

Los liquidos todos, 4 excepeion del mercu-
rio, conduecen mal el calor. Sin embargo, ha-
biase creido que eran buenos conductores en
vista de la facilidad con que se calientan en
toda su masa; pero no sucede asi cuando se
les aplica el combustible por la parte supe-
rior en vez de hacerlo por la inferior, como
ordinariamente se practica. Es que los liqui-
dos se calientan por frasporte del calor; la
capa liquida que se encuentra inmediata al
foco calorifico, se dilata y sube 4 la superfi-
cie, quedando otra en su lugar con la que
sucede lo mismo, hasta que todas hayan ad-
quirido la misma temperatura. Esto se de-
muestra claramente, poniendo un poco de
serrin en una vasija de vidrio que contenga
agua, y calentdndola luego, se nota que las
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particulas de serrin son arrastradas por dos
corrientes, ascendente la una y descendente
la otra, las cuales cesan en el mowmento en
que el agua adguiere sn wdxima tempera-
fura.

A pesar de que es muy dificil la determina-
cion del poder conductor de los gases, sin
embargo, ha podido practicarse aprisiondando-
los entre filamentos de seda 6 de algodon
cardado, con lo cual se ha podido averiguar
que su conductibihidad es escasisima. De to-
dos ellos, el que mas bien conduce el calor es
el hidrégeno, siendo esto un dato favorable
para la hipdtesis que cousidera a dicho gas
como un metal.

La conductibilidad del calor hace que nos
parezcan {rios clertos cuerpos buenos con-
ductores, porque al tocarles, el calor de nues-
tras manos desaparece rapidemente, espar-
ciéndose por estos cuerpos. La escasa conduc-
tibilidad de la madera, hueso y otras sustan-
cias se aprovecha para la fabricacién de man-
gos para los utensilios de metal que hayan de
exponerse al fuego; los entarimados y este-
rados tienen por objeto interponer cuerpos
- malos conductores entre nuestro. cuerpo y el
suelo, para que éste no robe el calor de aquél.
Las dobles vidrieras se emplean para mante-
ner calientes lag habitaciones, porque el aire
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interpuesto entre los cristales no deja pasar
al exterior el calor que dentro existe. Kn 1n-
vierno nuestras ropas son  de tejido grueso,
para que el aire aprisionado en la trama evite
las pérdidas de calor del cuerpo, mientras que
en verano las llevamos de hilo compacto y
delgado para que ficilmente lo conduzca al
exterior.

Cuando el calor es conducido por un cuer-
po, calienta sus moléculas & medida que va
pasando por ellas; pero esto no debe confun-
dirse con la trasmisidn, la cual no es masque
el paso rapido del calor & través de un cuer-
po, sin que haga aumentar su temperatura
de una manera sensible. Cuando un rayo de
sol, por ejemplo, atraviesa un cristal, pasa
sin que éste se caliente apenas; mas luego
no puede retroceder, es decir, no puede tras-
pasar otra vez el cristal, porque ya 1no proce-
de directamente de un foco calorifico. Esta
circunstancia se ha utilizado para la cons-
truceién de invernaderos, en donde las plan-
tas de paises calidos, trasportadas a otros
templados ¢ frios, disfrutan de una tempera-
tura conveniente para su desarrollo. No son
s6lo las sustancias transparentes las que es-
tan dotadas de la propiedad de que venimos
hablando, pues el alumbre, que se deja atra-
vesar perfectamente por la luz, intercepta
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todos los rayos calorificos, y en cambio, la
sal comun, cubierta de negro de humo hasta
quedar completamente opaca, deja paso libre
4 la mayor parte de ellos. Los fisicos han lla-
mado sustancias dialérmanas 4 las que tras-
miten el calor, y aférmanas & las que no lo
trasmiten.

La conductibilidad y la trasmisién son los
tinicos modos con que el calor se propaga. Se
ha de contar también con la radiacion, en
virtud de la cual un cuerpo caliente despren-
de de si rayos calorificos en todas direccio-
nes, no necesitando para ello de medio pon-
derable que los conduzea. Los cuerpos radian
calor en cualquier temperatura se hallen,
siendo siempre en linea recta la direccion de
los rayos calorificos, mientras no cambien de
medio, porque de lo contrario, se refraclan y
sufren una desviacién tanto mds sensible
cuanto mayor sea la diferencia de densidades
de los medios que atraviesan.

La cantidad de calor que de si desprenden
los cuerpos no es igual en todos ellos, aun-
que estén dotados de la misma temperatura;
pues sl se calientan, por ejemplo, 4 100° va-
rios cuerpos de igual superficie, tardan tiem-
po desigual en enfriarse 4 un mismo numero
de grados. Sucede esto porque su poder emi-
sivo no es igual. La emisidn consiste en la



propiedad que tienen los cuerpos de irradiar
calor. Una poreién de circunstancias influ-
yen en que la emision sea mayor 0 menor,
pero la circunstancia mas importante es el
estado fisico de los cuerpos; en general, un
cuerpo irradiara tanto mas calor cuanto ma-
yor sea su temperatura y mds escabrosa su
superficie.

Si los rayos calorificos encuentran un obs-
ticulo en su camino, chocaran contra él y se
reflejardn, retrocediendo en su marcha; y si
se da una forma conveniente & la superficie
que los refleja, podran reunirse dichos rayos
en un punto, llamado foco, en donde existiri
una elevadisima temperatura, si el numero
de rayos reflejados es considerable.

Pero no se reflejan todos los rayos que el
cuetpo caliente emite, pues parte de ellos pe-
netran en el cuerpo, contra-el cual chocan y
elevan su temperatura, diciendo entonces
que hay albsorcidn de calor. El poder absor-
bente de los cuerpos varia segun la natura-
leza de cada uno de ellos; una superficie
mate absorbera muchos rayos calorificos,
mientras que otra brillante las reflejara casi
todos.

El color que tienen los cuerpos influye con-
siderablemente en la absorcion; si es obscuro,
absorberd mucho calor, y muy poco si es cla-
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ro. Utilizamos esta propiedad, usando en
invierno ropas de color obscuro, y de color
claro en verano, para gque la absorcién sea
mayor 6 menor, seguin lo requiera la tempe-
ratura.



CAPITULO III

Cambiog de estado.—Fusion.—Cuerpos fijos y refracta—
rios.—Leyes de la fusién.—Disolucién.—Mezelas frigori-
ficas.— Solidificacién. — Bstado pastoso. —Vaporizacidn:
evaporacion, ebullicién y sublimacion. —Liquidos fijos ¥y
volatiles.—Vaporizacién en el vacio.—Cansas que influ-
yen en el aumento de la evaporacion.—HEstado esferoidal.
—Licuacién.|— Manantiales del calor. |

Al segundo grupo de los fendmenos produ-
cidos por el calor, pertenecen los cambios de
estado que esperimentan los cuerpos. Dichos
cambios son cuatro: jfusi n, solidificacion,
vaporizacidn y licuacion. La fusion y vayori-
zacion se verifican cuando el ealor aumenta,
y la solidificacion y licuacion cuando dismi-
nuye. | |

La fusi6n es el transito del estado séhido al
liguido. Casi se puede afirmar que ningun
cuerpo deja de fundirse, si se le anmenta
convenientemente la temperatura; pues si
bien existen algunos que e han llamado fi-
Jos. cono la madera, el papel, ete., que se des-
compoucn antes de pasur al estado liquido,
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sin embargo, se ha conseguido liquidar algu-
nos de ellos, como, por ejemplo, el mérmol,
el carbon y otros, elevindolos 4 una altisima
temperatura en vasijas herméticamente ce-
rradas. Existen otros cuerpos, llamados re-
fractarios, que se muestran insensibles al
mas fuerte calor; pero, & no dudarlo, cuando
la ciencia disponga de manantiales calorifi-
cos mas enérgicos que los que hoy posee,
podran fundirse, como ha sucedido ya con el
platino, la maguesia y otros, que se habian
considerado, hasta no hace mucho tiempo,
como absolutamente infusibles.

La fusion no se verifica de una manera ar-
bitraria, sino que lo efectuase bajo ciertas
leyes que conviene conocer. Consiste la pri-
mera en que cada cuerpo tiene una tempe-
ratura fija y constante para pasar del estado
solido al liquido, llamdndose dicha tempe-
ratura punto de fusion. El punto de tfusion
del agua es 4 0° el del platino &4 2000°, el
del anhidrido carbdnico 4 «78° bajo cero, ete.
La otra lev es que mientras dura la fusion de
un cuerpo, la temperatura permanece inva-
riable, sea cualquiera la intensidad del foco
calorifico. Practicamente tiene esta ley nu-
merosas aplicaciones; en las fabricas de bu-
jias, para evitar la descomposicion del sebo,.
cera, estearina, etc., se echan en la caldera
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donde se derriten, trozos s6lidos de las refe-
ridas sustancias, y asi, la que se funde, se
mantiene siempre 4 la misma temperatura.
Sucede esto, porque el calor que procede del
foco calorifico se emplea para producir un
trabajo mecdnico, cual es la disgregacion de
las moléculas del cuerpo solido.

Puédese considerar como una especie de
fusion a la disolucidn, en virtud de la cual
ciertos liquidos, llamados disolventes, dis-
grecan las moléeulas de los solidos. Es de no-
tar que la disolucion puede verificarse a cual-
quier temperatura; pero para que se efectue,
el cuerpo, lo mismo que en la fusion. debe
consumir clerta cantidad de calor que, s1 no
puede absorber de un foco calorifico, lo to-
mara del liguido que lo disuelve, ocasionando
un descenso de temperatura. En esta propie-
dad estan tundadas las mezclas frigorificas.

Cuando un cuerpo en estado liquido sufre
un descenso de temperatura, entounces sobre-
viene su solidyficacion, & la cual podremos de-
finir diciendo que es el trénsito del estado
liguido al sélido. La solidificacion tiene leyes
muy semejantes 4 la fusion, pues cada cuer-
po tiene una temperatura fija para soldificar-
se, la cual es llamada punto de solidificacion,
y al llegar 4 dicho punto, su temperatura
permanece estacionaria. Algunas sustancias,

L.F. 6
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tales como la cera, el vidrio, el hierro, etc.,
cuando son calentados, 6 bien antes de soli-
dificarse, presentan una serie de consisten-
cias intermedias entre el estado sélido y li-
quido, diciéndose entonces que estan en esta-
do pastoso.

Si se aumenta la temperatura de ua cuerpo
en estado liquido, se convertira en gas y dca-
bara por desaparecer del vaso que lo contiene,
constituyendo el fenémeno llamado vaporiza-
cidn. Esta se puede efectuar de dos distintas
maneras; por evaporacion y por ebullicion.
Puedese contar ademis la sublimacion como
un caso particular. La primera se produce
cuando los vapores se levantan lentamente
de la superficie del liquido; y si se forma con
rapidez en el interior de su masa se llama
ebullicion, la cual se verifica & una tempera-
tura dada para cada liquido y 4 la cual se da
el nombre de punto de chullicion. Cunando un
sflido se evapora sin pasar primero por el es-
tado liquido, como sucede con el alcanfor, el
hielo y otros, tiene lugar la sublimacion.

Hay liquidos que se descomponen antes de
pasar al estado gaseoso, y 4 éstos se les ha
dado el nombre de fijos, conociéndose con el
de woldtiles aquellos que emiten rapidamente
vapores aun 4 bajas temperaturas. A los pri-
meros pertenecen los aceites y grasas, y i 1os
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segundos el éter, cloroformo, etc.

En el vacio los vapores se producen ins-
tantineamente, y como ocupan un espacio
mucho mayor que el liquido de que proceden,
ejercen una presion, diferente en cada uno
de ellos, sobre las paredes del vaso que los
contiene, denominandose este esfuerzo Zen-
Svon del vapor.

En el seno del aire, la evaporacion se acti-
va bajo el 1nflujo de ciertas circunstancias,
como son el aumento de temperatura, reno-
vacion del aire, aumento de la superficie li-
bre, ete. De sobra conocidas son las aplicacio-
nes de la evaporacion para que nos detenga-
mos 4 enumerarlas. En cuanto 4 la ebulli-
cion, puede acelerarse, disminuyendo la pre-
sion que el aire ejerce sobre la masa liquida.
Asi pues, colocando, por ejemplo, agua 4 50°
bajo la campana de la maquina neumética, y
enrareciendo el aire, llegarda un momento en
que bullira y cantfard tan alegremente como
sl estuviera a 100°.

Cuando los liquidos son arrojados gota a
gota sobre una placa incandescente, toman el
estado esferoidal. Entonces sus moléculas se
agrupan en pequeilas esferas, con una tem-
‘peratura siempre inferior 4 su punto de ebu-
llicién. El acido sulfuroso liquidado, que
hierve a10° bajo cero, puede, 4 pesar de ello,
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sostenerse sin hervir sobre una placa de hie-
rro enrojecida, y aun’ mds puede congelarse:
el agua sobre dicha placa, poniéndola en.
contacto con aquella materia. Se habia su-
puesto para explicar el estado esferoidal, que
los vapores que se desprenden del liguido lo-
sostenian sin que tocara la placa; mas hoy
parece comprobado que el estar en suspen-
sion sobre ella es debido 4 una fuerza de re-
pulsién que entre ambos se establece.

Cuando un cuerpo gaseoso pasa al estado
liquido, sobreviene el fenémeno llamado -
cuaciin. Puede conseguirse por dos distintos-
procedimientos: por enfriamiento y por pire-
sion, y también por medio de ambos, obran-
do simultdneamente. Ademads, puede anadir-
se a estos el de la disolucidn, si bien en este
caso no queda el gas aislado, sino mezelado
con el disolvente. Empléase el primero para
gases que exijan temperaturas algo inferio-
res @ 0° para pasar al estado liquido; la com-
presion se emplea para aguellos cuya licua-
cion es mds dificil, y, finalmente, con la com-
binacion de ambos procedimientos, se ha con-
seguaido liquidar gases que, como el hidrége-
no, se tenian por permanentes ¢ imposibles.
de liquidar.

Y ;de donde procede el calor? No hay duda
de que el gt es el foco calorifico mds potente
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que nosotros conocemos. La cantidad de ca-
Jor que envia 4 nuestro globo es tal, que en
un ano fundiria una capa de hielo de 28 me-
tros de espesor que rodeara & la tierra. Tam-
bién existen otros origenes de donde el calor
«dimana; meednicos anos, como el frotamiento,
la presion, el choque, ete; fisicos otros, que
comprenden ademdas del calor solar, los cam-
bios de estado, y las corrientes eléctricas; y
por ultimo, los guimicos, 6 sean las combina-
ciones, y, especlalmente, la combustion.

EL POR QUE DE LOS FENOMENOS CALORIFICOS

Por qué sentimos frio y calor?

Porque nuestro cuerpo, en su estado nor-
mal, tiene una temperatura muy constante,
y s1 la de la atmdsfera que nos rodea es mas
0 menos baja, nos cede 6 roba calor y, por lo
tanto, sentimos aquellos efectos.

Por gué cuando hace frio comemos con mdas
apelito?

Porque nuestro cuerpo ha de desarrollar
mas calor para restablecer el que pierde, lo
cual equivale & mayor consumo de sangre,
que debe repararse con los alimentos.

Por qué los termometros nos indican los
cambios de temperatura?

Porque el mevcurio y el aleohol, con que re-
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gularmente se construyen estos aparatos, son
cuerpos muy sensibles 4 los cambios de tem-
peratura, dilatdndose 6 contrayéndose con
regularidad, segun el aumento 6 disminu-
cion del calor, y como estin dispuestos de
manera que estos cambios de volumen pue-
dan verse con facilidad, dichas variaciones
marcan 7relalivamente la temperatura del
medio ambiente en que se encuentran.

Por qué se emplean termdmetros de alcohol
para temperaturas muy nferiores ¢ 0°2

Porque este liquido resiste temperaturas
muy bajas sin congelarse, mientras que el
mercurio lo verifica 4 40° bajo cero.

Por qué el agua no se emplea para construir
termometros?

Porque sus cambios de volumen son muy
irregulares.

Por qué los constructores a?g carruajes ca-
lentan las llantas antes de sex fijadas en las
ruedas?

Porque aquéllas se dilatan bajo la accién
del ealor, y las ruedas son colocadas sin es-
fuerzo en ellas; mas luego al enfriarse se con-
traen y quedan perfectamente ajustadas.

Por qué la pdivora arreja las balas & tan
larga distancia?

Porque los gases que se desprenden instan-
taneamente, ademdas de ocupar un volumen
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mucho mas considerable que en su estado
primitivo, quedan muy dilatados 4 causa del
calor desprendido por la combustion.

Por qué ciertos relojes atrasan en verano Y
adelantan en invierno?

Porque su péndulo no estd compensado, y
en verano se dilatan, y sus oscilaciones son
m4s lentas, sucediendo lo contrario en in-
vierno.

Por qué los rails de las vias férreas guar-
dan una pequena distancia entre si2

Porque si no estuviesen dispuestos de esta
maunera, al dilatarse por la accion del calor
no encontrarian espacio libre y se encorva-
rian.

Por qué las sustancias densas son las que
mejor conducen ¢l calor?

Porque las vibraciones de las moléculas son
trasmitidas con mayor rapidez de una a otra
hasta atravesar la masa.

Por qué cuando un trozo de madera arde
por wn extremo no sentimos calor en el otro?

Porque dicha sustancia conduce mal el ca-
lor.

Por qué siendo los Uguidos malos conduc-
lores se calientan con tania rapides?

Porque el calor es transportado por las ca-
pas liquidas. La que estd mds inmediata al
foco calorifico se calienta, en virtud de lo
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cual se dilata, y sube 4 la superficie, dejando
otra en su lugar que seguira la suerte de la
primera, hasta que todas hayan adquirido la
mayor temperatura que puedan alcanzar.

Por qué pary calentarnos los pies emplea--
mos botellas de barro llenas de agua caliente,
Y envueltas con trapos de lana?

Porque el barro y la lana son cuerpos ma-
los condnetores y conservan el calor del agua
durante mucho tiempo.

Por qué wnuas telas son frescos y otras ca-
Lientes?

Porgue las primeras condueen aloo el calor,
W ti“j:lii [rast) 1 G LERS desarroila uuesird) G,
nienteras que s segaadas o condueeu mal,
Yoouo  Hevan al exuerian el catve desarrg-
Lia Lo,

Por gud cuanto mds burdes son las telas
S0 tanto mas calienies?

Porgue en su tejido tienen una gran canti-
dad de aire uprizionado, y el aire es mal con-
ductor.

Por qud se quicbran los vidrios al cambiar
bruscamente de lemperatura?

Porque el vidrio es un cuerpo mal conduc-
tor v lax dilataciones y countraceiones que es-
perimenta no se veritican con uniformidad.

Por qué el termdmetro nos indica lo lewpe-
ratura extervor estando cerrado?
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Porque aun asi el calor traspasa el vidrio
en virtud ds la trasmision.

Por qué con una lente se puede encender
Juego?

Porque los rayos caloriticos e refractan al
atravesar la lente, y se reanen en un mismo
punto.

Por qué en las alturas reina un [rio exce-
$10072

Porque el aire estd muyv enrarecido, y no
puede absorber gran cantidad de rayos ealo-
rificos. |

Pui y!’ﬂr’?{ 1 LRI S r'fr.*ifiq"’.-’r"ir‘i’!i!f (LS 'F'r“iz'»'f‘f;? fff?’
color viseuio y de color cloro en cerano?

Porque las primeras absorbe: muchocalor, y
las segundas reflejan casi todo el que reciben,

Por gué cuando se fabrican veles o bujias,
se tiene cusdaro de arrojar siempre (rozos $o-
lidos de cera o estearing en ln caldera donde
Se derriten dichas sustancicas?

Porque asi se mantienen constantemente a
la misma temperatura, y se evita que se des-
compouga.

Por qué poniendo en contacto determinadas
sustancias se produce un descenso de lempera-
tura? '

Porque para disolverse ¢ combinarse nece-
sitan cierta cantidad de calor que absorben
de los cuerpos yue las rodean.
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Por qué el agua apaga el fuego?

Por que se evapora con gran rapipez, y pa-
ra ello necesita cierta cantidad de calor, que
le cede inmediatamente el fuego. Ademds
forma sobre él una capa liquida que impide
su contacto con el aire.

LPor qué el agua hierve & menor numero de
grados d una altura considerable que en el
nwvel del mar?

Porque cuanto menos presion suire un li-
quido tanto mds pronto se vaporiza, y es sa-
bido que 4 medida que subimos la presién
disminuye.

Por qud en los carrvajes en movimiento, se
calientan los cjes de las ruedas si no esldn
bien engrasados?

Porque el rozamiento es muy considerable
y éste constituye un origen mecanico del
calor.

Por qué se inflaman & veces los montones de
heno expuestos al aire?

Porque experimenta un principio de fer-
mentacion, desarrollindose energias quimi-
micas que constituyen otro origen del calor.
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CARPITULO 1

La luz.—Su importancia en la naturaleza.—Antiguas hi-
pétesis para explicar los fenémenos Juminosos.—Teoria
de la emision.—Id. de las ondulaciones.—Cuerpos lumino-
sos, iluminados, trasparentes, traslicidos y opacos.—Som-
bra ¥y penumbra —Interés que ofrece su estudio.— Velo-
cidad con que la luz se propaga —Camara obscura.—For-
macion de las imédgenes en dicho aparato.—Intensidad de

a luz.

Hénos en presencia de otro agente maravi-
lloso: la Zuz, en cuyo estudio hemos de en-
contrar grandes analogias con el calor. Am-
bos tienen el mismo origen, puesto que
aquélla es también el resultado de las rapidi-
simas vibraciones de las moléculas, trasmiti-
das, como las del calor, por medio del éter.

Bajo todos conceptos, la luz es el agente de
la naturaleza que més merece ser estudiado.
Ella fué la primera obra del Criador al hacer
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surgir de la nada al conjunto de la creacion-
El papel que representa en la naturaleza es
de importancia suma. Los colores, las varia-
ciones de luz y sombra, el dia y la noche. los
crepusculos y auroras, todos son fendmenos
luminosos que nos admiran y encantan. Por
otra parte, los vegetales no podeian desarro-
llarse sin la luz, porque con sa auxilio des-
componen el anhidrido carbdénico; y sin las
plantas, la vida animal es imposible.

Curiosas y extranas son las antiguas hip6 -
tesis para explicar los fenémenos luminosos,
o mejor dieho, los de la vision. Pitdgoras su-
poula gque los 0jos cmanaban una infinidad
de rayos que, a4 manera de brazos ¢ tenti-
culos, iban & palpar lus cuerpos, y comuunica-
bau luego al cerebro las impresicnes recibi-
das. Mds tarde se explico con otra teoria
contraria a la auterior, y que acabé por pre-
dominar sobre ella. Se dijo que las imagenes
que se formaban en los ojos eran producidas
por emanaciones de los objetos que se mira-
ban. No falté quien tratase de conciliar am-
bas teorias, diciendo que los rayos salidos de
los objetos se encontraban en la mitad de su
camino con los que salian de los ojos.

Mucho mis modernamente patrociné New-
ton la teoria de la emisidn. Segiin ella, la luz
se compone de tenuisimas oléculas, lanza-
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das por los cuerpos luminosos con veloeidad
extraordinaria. Cuando estas moléculas se
encuentran con la superticie de los cuerpos,
unas veces se refiejan, otras penetran en su
interior, y otras atraviesan su masa, expli-
cando de esta manera, aunque con alguuas
contradicciones los fenémenos luminosos.

Esta teoria ha eaido casi completamente en
desuso, quedando en pie la llamada de las
ondulaciones, la cual explica con mucha mas
claridad todos los fenémenos councernientes 4
la luz. Se admite que el éter lo llena todo, y
que las vibraciones de los cuerpos luminosos
son trasmitidas por esta sustancia con velo-
cidad asombrosa, marchando siempre en li-
nea recta, s1 el medio que atraviesan es per-
fectamente homogéneo.

Los cuerpos, con respecto 4 la luz, se divi -
den en luminosos € tluminados. Cuerpo lumi-
noso es todo aquel que emite 6 produce luz,
porque vibra, y cuerpo iluminado es aquel
que recibe luz de uno luminoso, participando
entonces de su movimiento vibratorio.

Ademas, los cuerpos pueden ser didfanos 6
trasparentes, trasticidos y opacos. Con la
primera denowinacién se conocen aquellos
cuerpos que, como el aire, el agua, el vidrio,
etc., dejan paso 4 la luz, pudiendo ver los
objetos que estdn situados detrds de ellos,
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con todas sus formas y detalles; cuerpos tras-
[ucidos son aquellos que, si bien dejan paso
4 la luz, no dejan distinguir los objetos &
través de su masa, como sucede con el vidrio
deslustrado, la cera, y otras sustancias. Por
ultimo, lldmanse cuerpos opacos los que no
se dejan atravesar por ningidn rayo luminoso.
Rigurosamente hablando, no existe ningin
cuerpo solido 6 liquido que sea perfectamente
didfano, puesto que serian del todo 1nvisi-
bles, y de esto no existe ejemplo alguno. So-
lamente algunos gases, y aun en pequeias
cantidades, gozan de esta propiedad. La opa-
cidad tampoco es absoluta, pues se observa
que m uchos cuerpos opacos dejan pasar algo
a luz s1 se les adelgaza convenientemente.
El oro, visto en las finisimas hojas que se
emplean para dorar, es completamente trasli-
cido.

Facilmente se comprende lo que sucede
cuando un Zaz de rayos luminosos encuentra
en su camino un cuerpo opaco. Como la luz
se propaga siempre en linea recta, chocan los
rayos contra dicho cuerpo, y no pudiendo
atravesarlo, quedara detrids de él un espacio
no iluminado que constituye la sombra. Si
interceptamos los rayos con una pantalla,
veremos que la sombra marca perfectamente
el perfil del cuerpo que la produce, y que su
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contorno estéd sefialado por otra menos obscura
que se llama penumbra.
El estudio de las sombras y penumbras es
de gran interés. A la primera se deben los
fenémenos del dia y de la noche, los eclipses,
etc., pues la parte de un astro que esta 1lumi-
nada priva 4 la otra de recibir rayos lumino -
s0s, y por esto estd obscurecida. Los pintores
y dibujantes hacen continua aplicacion de
las sombras y penumbras para produeir la
1lusion del relieve de los cuerpos que pintan.
~ Crey6se hasta no hace mucho tiempo, que
la luz se propagaba 1nstantineamente, pues
los experimentos que se habian efectuado pa-
ra conocer y determinar su velocidad asi lo
demostraban. Sucedia esto porque se operaba
en espacios demasiado cortos, que eran re-
corridos por la luz en tiempos 1nfinitamente
pequefios; y por otra parte los aparatos que
se empleaban adolecian de graves inconve-
nientes. Manttivose tal opinién en el mundo
sablo, hasta el aiio 1675, en el cual, un astré-
nomo dinamarqgués, llamado Roemer, en vir-
tud de una observacién hecha durante el
eclipse de un planeta de Jupiter, demostrd
que la luz necesita cierto tiempo para tras-
mitirse de un punto 4 otro, s1 bien lo verifica
con una gran velocidad. Esta velocidad varia
segun los medios que la luz atraviesa, siendo
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menor cuanto mas densos sean. En el aive re-
corre este agente 75000 leguas por segundo.

Ahora que conocemos cOmo se propaga la
luz, daremos cuenta de un fenémeno muy
curioso. Tratase de la cémara obscura. Si en
la ventana 6 puerta de una habitacion com-
pletamente cerrada, practicamos un agujero
de pequeno didmetro y recogemos los rayos
luminosos que entran por dicho agujero en
una pantalla, observaremos reproducidos en
ésta todos los objetos exteriores, hasta sus
m#s insigniticantes detalles, y con su color
propio, aunque adoptando una posicion 1n-
vertida 4 la natural. Exte resultado se expli-
ca (e la sicuiente manera:

Supongamos que la imagen recogida en la
pantalla sea la de un arbol: convertido en
cuerpo luminoso, por estar iluminado, se
desprenderi un rayo del punto superior de
la copa, el cual, siguiendo en linea recta,
penetrard por el agujero abierto en la puer-
ta; pero una vez dentro de la habitacion no
podra desviarse de su direccidon primitiva pa-
ra ir 4 ocupar el punto bajo de la misma. De
la base del tronco partiva otro rayo que cru-
zara al primero en forma de X, y ocupara la
parte superior en la pantalla. Ahora bien; de
todos los puntos del arbol parten rayos lumi-
nosos que se cruzan en la formma antedicha, y
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solamente un corto ntimero de ellos, los que
corresponden 4 los puntos situados frente al
agujero, penetrarén horizontalmente y ocu=
paran en la imagen producida su posicién
natural,

No todos’los focos luminosos producen una
cantidad igual de luz. Una bujia, por ejem-
plo, no iluminaréd una habitacién de la mis-
ma manera que una ldmpara eléetrica; se di-
ra, pues, que la luz de ésta es mas intensae que
la de la bujia. Zntensidad de una luz es la
cantidad de la misma que se recibe en una
superficie dada; por ejemplo, un metro cua-
drado. Puédese observar, ademas, que la luz
derramada por un foco luminoso serd tanto
mas intensa cuanto mas proximo esté 4 la
supertficie donde se recoge, y cuanto mas per-
pendicularmente caigan los rayos luminosos
sobre dicha superficié. Una bujia situada 4 2
metros de distancia producird exactamente
el mismo efecto que 4 bujias iguales 4 la pri-
mera, colocadas 4 4 metros.

Un foco luminoso débil, colocado cerca de
otro 1ntenso, no produce efecto alguno, pues
la luz que desprende es, digamoslo asi, ab-
sorbida por el otro, que es solamente el que
1lumina. A esta causa se debe que durante el
dia no se vean brillar las estrellas en el fir-
mamento; pues la luz del sol, que es por lo

L F. T
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menos 64 veces méds intensa que la de las
mas brillantes estrellas, absorbe la luz que
de éstas procede.
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CAPITULO II

Reflexion de la luz.—Angulos de incidencia y de refle-
xién.—Espejos: sus clases.—Imégenes producidas por los
-espejos.—Imagenes reales y virtuales. -Imagenes produ-
cidas por la combinacion de varios espejos planos.—Apli-
caciones de esta clase de espejos.—Espejos curvos.—Ima-
genes que forman.—Refraccién de la luz.—Fen6menos 4
que da lugar.—Espejismo.

Cuando un rayo luminoso encuentra du-
rante su trayecto una saperficie pulimentada
v brillante, chocara contra ella, y retrocede-
ra, siguiendo el mismo camino s1 la direceidn
del rayo luminoso es perpendicular 6 normal
4 la superficie reflectora; y s1 es oblicua, el
rayo reflejado se desviarda de su direceién
primitiva, formando un dangulo con el rayo
directo 6 incidente. Si se traza una perpendi-
cular al punto donde hiere el rayo directo,
obtendremos dos angulos perfectamente igua-
les: el de incidencie, formado por el rayo in-
cidente y la perpendicular mencionada, y el
de reflexion, que lo ferman dicha perpendi-
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cular y el rayo reflejado. Estos dngulos seran:
tanto mayores cuanto mds oblicuamente cai-
oga el rayo luminoso sobre la superficie que
lo refleja.

Condcese con el nombre de espejo 4 una
superficie pulimentada y brillante, que da
por reflexién la imagen de los objetos situa-
dos delante de él. Segin su forma, se divi-
den los espejos en planos y curvos, pudiendo
ser estos ultimos es/éricos, cdncavos, conve-
xros, e,

En los espejos planos la imagen producida
es simétrica al objeto, y tiene las mismas di-
mensiones, apareciendo como si estuviera si-
tuada detras del espejo, 4 una distancia igual
a la que tiene delante el cuerpo reflejado. Es-
ta imagen no existe realmente, puesto que
los rayos luminosos no atraviesan el espejo,
ni tampoco puede aquélla recogerse en vna
pantalla, como sucederia si fuese 7eal, to-
mando por esta causa el nombre de imagen
virtual para distinguirla de las reales.

Facilmente se comprenderd, pues la expe—
riencia diaria nos lo demuestra, que con sélo
dos espejos podemos reproducir una misma
figura tantas veces como queramos, dando a
aquéllos una posicién conveniente, tanto,
que si los espejos son paralelos, el numero de
reproducciones seria infinito, si en cada refle-
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X101 no se perdiera cierta cantidad de luz, lo
~cual hace que las imdgenes se presenten ca-
-da vez mas confusas.

Los espejos planos tienen numerosas apli-
-caciones, muchas de las cuales son de todos
conocidas. Se emplean también para condu-
-¢1r la luz 4 sitios donde no hiere directamen-
te, y hasta en los espectaculos publicos tie-
nen uso, pues en las funciones de magia y
ftantasmagoria, desempefian los espejos el
principal papel.

En los espejos curvos es también el 4ngulo
-de 1incidencia igual al de reflexitn; pero la
-curvatura de la superficie, modifica luego la
-direccion de los rayos luminosos que van 4
1mpresionar el sentido de la vista.

Algunos de estos espejos, los céncavos,
producen imdgenes reales y virtuales. Las
Pprimeras son mds pequeilas que el objeto, y
se presentan invertidas. Las seguudas son
mayores que el objeto, y estan en posicion
simétrica al mismo.

Los espejos convexos forman siempre imé-
genes virtuales més pequefias que el objeto y
al cual son simétricas. Todo el mundo conoce
esta clase de espejos, pues se emplean como
adorno en los escaparates de ciertas tiendas:
unas pequefias esferas de vidrio, azogado in-
teriormente, las cuales reproducen en dimi-
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nulas proporciones todo el panorama exte-
rior. SG7

Hemos dicho en otro lugar que la luz se
propaga en linea recta, siempre que los ra-
yos luminosos no cambien de medio; pero:si
atraviesan oblicuamente medios de diferente:
densidad 6 naturaleza, como el aguay el
aire, 0 dos liquidos distintos, aun de la mis-
ma densidad, entonces se desvian brusca-
mente de su direcciéon primitiva, y torman.
un 4ngulo tanto wayor cuanto més oblicuos
sean los rayos luminosos al medio que atra-
viesan. Dicho éangulo puede ser dividido en
dos, por medio de una perpendicular trazada
en el punto donde los rayos luminosos em-
piezan & desviarse, y se obtendran los angu-
los de tncidencia y de refraccion.

La refraccion es causa de numerosas ilu-
siones Opticas y de fendmenos muy sorpren-
dentes. Si introducimos un baston en el
agua, aparece 4 nuestea vista como s1 estu-
viera quebrado; el fondo de una vasija que
contenga agua u otro liguido, parece que es-
t4 mas alto que cuando estda vacia, y asimis-
mo, los objetos situados en el fondo de un
depdsito que contenga algin liguido transpa-
rente, parecen mayores de lo que son en rea-
“lidad.

Es también consecuencia de la refraccion,.
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ver los astros més elevados sobre el horizonte
de lo que estan realmente; pues al pasar los
rayos luminosos que ellos emiten, desde el va-
cio & la atmoésfera sufren una desviacion, que
se acrecienta 4 medida que van cruzando ca-
pas de aive, las cuales son cada vez mas den-
sas. Cuando la luna y los demds astros estin
muy cerca del horizonte, nos parecen mucho
mayores que cuando estin en su zenit, por-
que en el primer caso, recibimos sus rayos
con mucha oblicuidad. Debida también & la
refraccion de la luz es la débil claridad de-
nominada crepusculos, que observamos antes
de la salida y después de la puesta del sol;
pero el fenémeno més sorprendente es, sin
duda alguna, el conocido con los nombres de
espPejo0, espejismo O miraje.

Consiste dicho fenémeno en la vision de las
imdgenes 1nvertidas de los objetos lejanos.
Se presenta siempre el espejismo en los pai-
ses calidos, mayormente en los desiertos;
pues caldeado el aire por un suelo ardiente,
se dilata y sube 4 las alturas en busca del
equilibrio, quedando otra capa en su lugar,
que sufre igual suerte. Estos cambios son en
ocasiones tan rapidos, que llega un momento
en que el aire superior es mds denso que el
inferior. En tal estado, los rayos que son
emitidos por los objetos, lejos de seguir una
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direccion rectilinea, se -desvian 4 causa de
atravesar medios cada vez menos densos, y

nos hacen ver la imagen como si hubiera un
espejo situado en el suelo.
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Lentes.—Sus clases.—Foco de las lentes.—Imagenes
‘que producen.—Aplicaciones.—Prismas, —Dispersidn de
la luz.—El espectro solar.—E!| arco-iris.—Teoria de New-
ton sobre los colores.-~Aparatos de Optica.—El ojo hu-
mano.—El microscopio.—Hl teleseopio.—La linterna ma-
gica.—La fetografia.

Los medios que la luz atraviesa pueden
adoptar diferentes formas, complicindose en-
tonces el fendmeno de la refraceion. Nosotros
nos ocuparemos solamente del paso de la luz
a través de las lenles y de los prismas.

Condcese con el nombre de lentes 4 unos
cuerpos didfanos terminanos por superficies
curvas. Estas superficies pueden ser conve-
Xas 0 concavas, formando respectivamente
las lentes llamadas convergenies y las diver-
gentes. Las primeras, conocidas también con
el nombre de cristales de aumento, reunen
los rayos luminosos que las atraviesan, en
un punte llamado foco; y si entre éste y la
lente se coloca un objeto cualquiera, se obtie-
ne una imagen del mismo, tanto méas ampli-
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ficada cuanto mayor sea la convexidad 6 aber-
ture de la lente. |

En cuanto 4 las lentes divergentes, 6 de
superficies concavas, separan los rayos lu-
minosos, y nos hacen ver las 1magenes de
los objetos con un tamano menor del que
tienen realmente.

Las lentes tienen numerosas aplicaciones.
Las de aumento son empleadas por natu-
ralistas, relojeros y por todas las personas
que necesitan ver un objeto pequeno en sus
mads insignificantes detalles. Usanse también
para corregir un defecto del ojo, denominado
preshicia, procedente de su demasiada fatiga,
asi como las concavas se emplean para que
los miopes, 6 cortos de vista, puedan distin-

guir los objetos & largas distancias. Ambas

clases de lentes, combinadas de cierta mane-
ra, forman los anteojos de larga wvista que,
aumentando considerablemente los objetos
lejanos, hacen parecer como si estuvieran

cerca del que mira; y por fin, en todos los

aparatos de Optica vemos empleadas las len-

tes de una 1 otra clase 6 bien la combinacion
de ambas. |

Merece especial mencién el paso de la luz

4 través de los prismas. Dase en Optica este
nombre 4 unos cuerpos diatanos terminados
por caras no paralelas, siendo los exelusiva-

g
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meunte usados, los prismas triangulares ¢ de
tres caras, cuyas bases forman un tridngulo.
Cuando un rayo luminoso atraviesa un pris-
ma, se desvia hacia la base de este ultimo, la
cual es la cara no atravesada por la luz. Ocu-
rre ademas otro fenémeuo de mucha impore-
taneia, cual es la dispersiin.

Para comprender claramente en qué con-
siste dicho fendémeno, convendra que se sepa
primero que ni la luz del sol, n1 las artificia-
les son homogéneas, pues la de aquel astro
consta de siete especies de rayos luminosos,
0 sea colores, los cuales forman, en conjunto,
la luz natural 6 blanca. Ahora bien; haciendo
pasar un rayo de luz 4 través de un prisma,
y recogiendo en una pantalla el rayo refrac-
tado, observaremos en aquella una serie de
siete colores, dispuestos bajo el siguiente or-
den: 70j0, anaranjado, amarillo, verde, azul,
aiivl g violado, cuyo conjunto forma lo que se
denomina el espectro solar. Si se repite el ex-
‘perimento con una luz artificial, resultaré lo
mismo, s6lo que, en determinados casos, fal-
tard alguno de los mencionados colores, do-
minando sobre todos, el que tiene el foco de
luz empleado. '

-~ Este fenémeno puede ser 4 menudo obser-
vado en la naturaleza, cuando se forma en el
~cielo el arco-iris. Consiste en una taja ar-
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queada, en la que aparecen los colores del
espectro; pero el transito de uno & otro color
no se verifica en ningin caso de una manera
bruseca, sino que van mezcldndose gradual-
mente, formando una serie de colores inter-
medios.

Formase el arco-iris cuando un rayo de
luz atraviesa una nube 6 una regién donde
caiga la lluvia, siendo condicién indispensa-
bie para que pueda distinguirse, que el ob-
servador se encuentre situado entre la nube
y el sol.

Demuéstrase que los colores del espectro
son resultado de la descomposicién de la luz,
haciendo pasar el rayo refractado por un
prisma & través de una lente convergente,
la cual reunira todos los rayos y nos daré en
su foco la luz blanca.

Pero jde donde dimana tanta variedad de
colores con que se nos presentan los cuerpos?
Newton lo explic6 satisfactoriamente con
una hipotesis, que luego la experiencia ha
confirmadao.

Seguu este sabio, los cuerpos opacos poseen
la propiedad de absorber diferentes rayos del
espectro, reflejando los demas. Si los absorbe
todos, el cuerpo serd negro y blanco si los
refleja. De este modo, un cuerpo serd rojo
cuando absorba todos los rayos y refleje sola~
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mente el rojo, mientras que si refleja el ver-
de, por ejemplo, serd de este color, y asi res-
pecto 4 los demés. Las coloraciones 6 matices
intermedios son debidos 4 la reflexién combi-
nada de dos 6 més rayos del espectro. Dichos
matices son tan variados, que los romanos
empleaban para sus mosaicos mas de treinta
mil tintes diferentes.

De la combinacién de los espejos, lentes y
prismas, especialmente de las segundas, re-
sultan los aparatos de Optica, los cuales se
dividen en tres grupos: de amplificacion, de
aprozimacion y de proyeccidn, pero de todos
ellos, el mas importante es sin duda el ojo
humano.

Consta de una porcion de humores mds 6
menos aensos y de una verdadera lente orgéa-
nica biconvexa, llamada eristalino, que con-
ducen los rayos luminosos hasta la retina, en
donde se forma la imagen del objeto, la cual
persiste en aquéllauna cantidad de tiempo
casl 1napreciable.

Entre los aparatos de amplificacién ocupa
el puesto de honor el microscopio, que esté
formado por una reunién de lentes, combina-
das de tal manera, que algunos de estos apa-
ratos aumenta hasta 5.000 diametros la ima-
gen de los objetos que con él se miran.

Al lado del microscopio se puede colocar
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un aparato de aproximacion llamado Zelesco-
pio, por medio del cual ha hecho la astrono-
mia muy brillantes progresos. Este aparato
acerca prodigiosamente los astros, de manera
gue algunos de ellos, especialmente la luna,
son conocidos, como quien dice, palmo a pal-
mo por los astronomos. Se componen de len-
tes y espejos combinados de un modo conve-
niente, habiéndose construido algunos de ta-
maiio colosal, pues un irlandés, lord Rosse,
construyd uno cuyo peso era de 3.800 kilo-
oTamos. |

Entre los aparatos de proyeccion se cuenta
la linterna mdgica: ;quién no la conoce? Va-
rias lentes convergentes constituyen todo es-
te aparato, el cual proyecta con grande au-
mento las imdgenes de los objetos pequenos, .
pintados con vivos colores sobre laminas de
vidrio.

No hemos de terminar este capitulo, sin
dar cuenta de una importantisima aplicacién
de la luz. Tal esla folografie, la cual con-
siste en fijar sobre una placa ¢ papel, por me-
dio de la accién de la luz, las imégenes pro-
ducidas en la camara obscura. Al franeés
Niepce, militar retirado, cabe la honra de ser
el inventor de este arte, que es hoy univer-.
salmente conccido. Findase en la propiedad
que tienen ciertos cuerpos de ser quimica-
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mente alterados por la aceidon que la luz ejer-
ce sobre ellos. Niepce empleé el betin de Ju-
dea, y necesité 10 loras para obtencr la ima-
gen 1imperfecta de un paisaje, lo cual se ob-
tiene hoy en menos tiempo de un segundo.
Por este motivo las aplicaciones de la foto-
grafia se han extendido 4 casi todos los ra-
mos del saber y de la industria.

fl, POR QUE DE LOS FENOMENOS LUMINOSOS

Por qué un foco de lur alumbra todo su al-
rededor?

Porque la luz radia en todas direcciones.

Por qué las plantas que no estan expuestas
@ la luz tienen un color amarillento?

Porque dicho agente desarrolla en los ve-
getales la sustancia colorante verde llamada
clorofila.

Por qué la luz es tan necesaria para la vida
animal?

Porque sin luz la sangre careceria de mu-
chos principios nutritivos que ella des-
arrolla. "

Por qué se oye el trueno después de perci-
brise el reldmpago?

Porque el sonido y la luz se propagan con
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distinta velocidad, pues mientras ésta reco-
rre una distancia de 75.000 leguas por se-
gundo, aquél solamente puede recorrer 340
metros en igualdad de tiempo; en una pala-
bra, la velocidad de propagacién de la luz es
940.000 veces mayor que la del sonido.

Por gué las wmdgenes se presentan inverti-
das en la camara obscura?

Porque los rayos luminosos que marchan
siempre en linea recta, al pasar por un es-
trecho agujero no pueden desviarse de la di-
reccion que segulan, y como el numero de
ellos que penetran en ia camara es limitado,
tampoco pueden confundirse.

Por qué no vemos'las estrellas durante el
dia?

Porque la intensidad de su luz es mucho
menor que la de la luz del sol.

Por qud los espejos reproducen las imdge-
nes?

Porque la superfie pulimentada y brillante
de aquéllos reflejan normalmente los rayos
luminosos emitidos por los objetos.

Por qué la luz de la luna no es tan viva co-
mo la del sol?

Porque aquel astro no es luminoso, y la

luz que nos envia es reflejo de la que recibe-
del sol.
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Por qué siendo el agua transparente. cl fon-
do del mar no es visible?

Porque los rayos luminosos, 4 medida que
van atravesando capas de agua, son absor-
bidos por ésta, por cuyo motivo no pueden
alcanzar grau profundidad. |

Por qué al wntroducir un baston en el agua,
aparece como si estuviera guebrado?

Porque los rayos luminosos, al atravesar
medios de diferente densidad, se desvian
bruscamente de su direccion primitiva, for-
mando un 4ngulo mayor 6 menor segun la
oblicuidad con que pasan al segundo medio.

Por qué los objetos situados en el fondo del
mar nos parecen mayores que cuando estan
Juera de él2

Porque al pasar los rayos que emiten del
agua al aire, lo hacen divergentemente y
nosotros seguimos sus prolongaciones, que
necesariamente abarcan un lugar mayor que
si salieran paralelos.
 Por qué vemos al sol y la luna de mayor
didmetro cuando estdn cerca del horizonte que
cuando estdn en Su 2enit?

Porque en el primer caso, la refraccion que
experimentan sus rayos al pasar desde el
vacio 4 la atmdsfera, es mucho mayor que
en el segundo, porque entonces nos llegan
con mucha oblicuidad.

L. E- 8
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Por qué el crepusculo vespertino es mdas lar-
go qué el matutino?

Porque al amanecer, la atmésfera estd me-
nos dilatada 4 causa del frio de la noche:
mientras que por la tarde, 4 causa de la
accion del sol el aire estd mas enrarecido, y
la refraccién que experimentan los rayos de
dicho astro es mucho mayor.

Por qué vemos los objetos aungue no sean
dwrectamente heridos por un rayo de luz?

Porque la atmdésfera refracta los rayos lu-
minosos y los reparte por todas partes, dando
origen 4 lo que se llama luz difusa. |

Por qué se produce el espejev 6 espejismo?

Porque en los paises cdlidos, donde gene-
ralmente ocurre este fen6meno, el aire que
esta en contacto con el suelo se calienta muy
rapidamente, y sube 4 otras regiones para
buscar el equilibrio, quedando otra capa en
su lugar, con la que sucede lo mismo. Estos
cambios pueden ser tan rapidos, que el aire
inferior sea menos denso que-el superior, y
entonces los rayos luminosos desprendidos
de los objetos lejanos se desvian de su direc-
cion y se reflejan en el suelo.

Por qué ciertos operarios colocan por la no-
che unns esferas de cristal llenas de agua de-
lante del foco de luz gue emplean?

Porque obrando dichas esferas como lentes

S AT RN
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convergentes, reunen en su foco los rayos
luminosos, obteniendo de este modo mayor
canfidad de luz.

Por qué se emplean lentes para corregir
«ciertos defectos del 0jo?

Porque dichos defectos son 4 causa de la
poca 6 demasiada convexidad del cristalino,
Yy se corrigen empleando lentes convexas y
Yy concavas respectivamente.

Por qué se produce el arco-iris?
Porque los rayos solares se descomponen al
pasar a través de las gotas de agua.

Por qué wvemos los objetos con colores dife-
rentes?

Porque reflejan desigualmente algunos ra-
yos del espectro.

Por qué crertos cuerpos tienen por la noche
un color diferente al que lentan durante el
dia?

Porque por la noche deben mirarse con luz
artificial, &4 la cual pueden faltar uno 6 més
colores.

Por qué se suele poner una pantalle blanca
en las ldmparas?

Porque dicho color es producido por la re-
flexi6n de todos los rayos luminosos, y con
la pantalla se busca este etecto, por recibir
mayor cantidad de luz.
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Por qué la parte interior de los tibos de los
anteojos estd pintada de neqro?

Porque dicho color absorbe todos los rayos-
luminosos que lo hieren, y de este modo no-
ocurren reflexiones en el interior de dichos
tubos, las cuales harian 1mposible ver con.
claridad los objetos que se miran.

Por qué vemos los 0bjetos?

Porque emiten rayos luminosos que, pene—
trando en nuestro ojo lo mismo que en la ca--
mara obscura, se fijan en la retina, en donde-
se encuentran las ramificaciones del nervio
optico que trasmite la impresion al cerebro.

Por qué los foldgrafos emplean para sus
manipulaciones, jaroles cuyos cristales somn.
70)082

Porque este color no ejerce ninguna accion
quimica sobre los cuerpos, y como las sus-
tancias que emplean los fotografos son muy
sensibles 4 la luz por efecto de alguno de sus-
rayos, debe emplearse el rojo para que dichas
sustancias no se alteren.

=< _?.Jf'l(\ ai
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PARTE QUINTA

I.&a Flectricidad

CAPITULO I

La electricidad.—Una propiedad del 4mbar.—Descubri-
miento de Gilbert.—Peéndulo eléctrico.—Atraccién.—Re-
pulsion.—Teoria de Symmer.—La electricidad 7y la fisica
moderna.—Cuerpos buenos conductores, —Id. malos con-
ductores.—Aisladores.—Tensién eléctrica,—Poder dé las
puntas.—Electrizaciéon por influencia.—La chispa eléc-
" trica.

sQué es la electricidad? May apurado se
habria de ver cualquier hombre de ciencia,
81 se le obligase 4 contestar categéricamente
-a esta pregunta. Es un agente misteriogo
aun, que se manifiesta por atracciones, re-
pulsiones, rifagas luminosas, chispas, etc., y
que se desenvuelve por frotamiento, presién,
calor, combinaciones quimicas y por otra
porcion de causas.

El conocimiento de la electricidad es muy
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antiguo, pues Thales Miletto, que vivié en el
siglo IV antes de J. C., habla ya de la propie-
dad que posee el ambar gris—electrdn, entre:
los griegos—de atraer cuerpos ligeros, como
pedacitos de paja, papel, etc., cuando previa-
mente se le ha frotado. Pero no empezo & es-
tudiarse este agente hasta fines del siglo
XVI, en que Gilbert, médico de la reina de
Inglaterra, di6 4 conocer nuevos é 1mportan-
tes descubrimientos.

En efecto, observé-Gilbert que no solamen-
te el lacre estaba dotado de tal propiedad,.
sino que la poseian la mayor parte de los
cuerpos; solamente con los metales, y alguna
que otra sustancia no pudo lograr los mismos
resultados; ya veremos mas adelante la cau-
sa. Tratemos ahora de estudiar algunos feng-
menos.

Frotese fuertemente una barra de vidrio, y
acérquese enseguida al péndulo elécirico, el
cual no es otra cosa que una bolita de corcho
6 de médula de satco suspendida por un hilo
de seda. Al instante el péndulo sera atraido
por el vidrio: este fendmeno se conoce con el
nombre de afraccidn. Mas no para aqui la*co-
sa; sino que apenas la esferita toca el vidrio
es rechazada por éste, ocurriendo el fenomeno
llamado 7epulsion. Si después de repelida la
esfera por el vidrio se le acerca un cilindrito:



—( 119 y=

de resina 6 lacre recién frotado, sera al ins-
tante atraida por dichas sustancias, suce-
diendo lo contrario si el péndulo hubiese
estado primero en contacto con la resina; es
decir, hubiera sido repelido por ésta y atraido
por el vidrio.

Pava explicar el resultado de tales observa-
ciones, comenzaron & formularse hipotesis y
teorias, absurdas muchas, y otras con apa-
riencia de verdaderas. Mas de todas ellas, la
mas sencilla y acreditada es la sustentada
por Symmer, el cual supone que la electrici-
dad es un fluido sutil é imponderable, que se
manifiesta de dos distintas inaneras ¢, mejor
dicho, reconoce’ dos especies de fluido: uno
correspondiente al vidrio, 6 positive, y otro a
la resina, 6 negativo, los cuales, combindndo-
dose, forman un estado pasivo de la electri-
cidad, al cual ha denominado fluido #%eutro.
Admite, ademads, que las electricidades de un
mismo nombre 6 clase se repelen, mientras
que las de nombre contrario se atraen. Asi
pues. caando el péndulo estd electrizado po-
sitivamente es repelido por el vidrio y atraido
por la resina, sucediendo lo contrario cuando
esta negativamente electrizado. '

Sin embargo, 4 pesar de la claridad de esta
teoria, los sabios de hoy tienden 4 sustituirla
por otra mas probable ain, muy semejante 4
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las adoptadas para explicar los fenémenos
calorificos y luminosos. Pero como para ex-
plicar los concernientes 4 la electricidad por
la teoria de las ondulaciones, faltan atdn mu-
chos vacios que llenar, siguese en el estudio
de dicho agente la teoria de Symmer; mas, &
no dudarlo, dentro de pocos anos quedara
completamente relegada al olvido.

La electricidad se propaga con rapidez in-
calcuiable; pero como el calor, necesita de
sustancias que la condazean, & las cuales se
les da el nombre de buenos conductores. Entre
ellos se cuentan los metales, y por esta razon
Gilbert no pudo electrizarlos, pues la electri-
cildad que se producia, se escapaba rapida-
mente, pasando-al depdsilo comun O sea 4 la
tierra, la cual es llamada asi porque 4 ella va
a parar y perderse laelectricidad de los cuer-
Pos que se electrizan sin estar aislados. Ade-
mas de los metales, conducen bien la electri-
cldad otra porcion de cuerpos, como la plom-
bagina, el agua, el cuerpo del hembre y el
de los animales, los vegetales humedos, etec.
Existen otras sustancias, por las cuales la
electricidad no puede propagarse, y por esta
razon reciben el nombre de malos conducto-
res, contdndose entre ellos el vidrio, la seda,
el ambar, las resinas, la lana, ete.

Los cuerpos malos conductores se denomi-
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nan también aisladores, pues se sirven de
ellos para interponerlos entre los que condu-
cen bien la electricidad, 4 fin de que ésta no
se escape cuando conviene retenerla.

'La electricidad se halla en la superficie de
los cuerpos electrizados, bajo la forma de una
tenue capa, y segun la mayor 0 menor fuerza
atractiva 6 repulsiva que comunica al cuerpo
electrizado, se dice que estd en mayor 6 me-
nor Zension. Eun las esferas dicha capa es
1gual en toda la superficie de aquéllas, y en
un elipsvide la carga es mayor en los extre-
mos.

Los cuerpos conductores terminados en
punta, tienen la propiedad de dejar escapar
la electricidad, de' manera que es imposible
electrizarlos aunque estén perfectamente ais-
lados. Mas adelante veremos una curiosa y
util aplicacion de esta popiedad.

Para gue un cuerpo se electrice no es ne-
cesario que se ponga en contacto con un foco
u origen de electricidad; basta solamente que
esté aproximado 4 él, y entonces se dice que
se ha electrizado por nfluencia 6 por induc-
CLon. ,

S1 dos cuerpos que estén cargados de elec-
tricidad de nombre contrario, con tensién al-
go crecida, se aproximan suficientemente sin
llegar al contacto, ambas electricidades se

™
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combinan bruscamente, y brota la chispa,
por haber vencido la resistencia que le opo-
nia la mala conductibilidad del aire inter-

puesto entre ambos cuerpos, resultando de
dicha combinacién el fluido natural 6 neutro.
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CAPITULO 1

Otra divisién de la electricidad.—Maquinas eléctricas.—
Méquina de Ramsdem.—Electréforo de Volta.—Efectos
de la chispa eléctrica.—Acumuladores.—Botella de Ley-
den.—Magnetismo.—Imanes.—Su divisién. —Polos de los
imanes.—Linea neutra.—Atraccién y repulsién magnética.
—Orientacién de la aguja magnética.—La brijula.

IFalta aun conocer otra division de la elec-
tricidad, pues ademas de positiva y negati-
va, dividese también en estdtica y dindmica.
Bajo la primera denominacién se estudian
los fendmenos producidos por la electricidad
en estado de reposo, y bajo la segunda, los
fenomenos que deben su origen 4 la electri-
cidad en movimiento. Para producir la pri-
mera, se recurre siempre 4 medios mecani-
cos, y los aparatos que la producen toman el
nombre de mdguinas eléetiricas; para engen-
drar la segunda se echa mano de medios
quimicos, denomindndose pilas los aparatos
destinados 4 producirla.

La primera méaquina eléctrica fue inventa-
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da por Otton de Guericke en 1650, Componia-
se de una gran esfera de azufre fundido, en
disposicion de poder hacerla girar velozmente
sobre si misma, produciéndose la electricidad
en virtud del frotamiento que era ejercido
sobre la esfera por las manos de un observa-
dor. La electricidad desarroliada era recogida
por una regla metalica, suspendida por cor-
dones de seda, y puesta en contacto con la
esfera por medio de una cadenilla de metal.
En esta forma duraron las maquinas eléctri-
cas hasta 1766, en cuya época empez0 4 sus-
tituirse el globo de azufre por un disco de
vidrio. Hoy dia existen muchas clases de
maquinas eléetricas mas 0 menos perfeccio-
nadas, pero de todas ellas, la mas usada es la
que 1nvento el inglés Ramsdem. Consiste en
un disco de vidrio que gira entre dos pares
de almohadillas, por cuyo motivo sufre un
suave frotamiento que desarrolla la electrici-
dad, la cual es recogida por unas guarnicio-
nes metalicas sostenidas por pies aisladores.

Hay, ademas, una maquina eléctrica sen-
cillisima conocida con el nombre de electrd-
foro'de Volta. Esta formado este aparato por
una caja cilindrica de poca altura, llena de
una torta resinosa, compuesta de una mezcla
de pez griega, cera y resina conveniente-
mente fundidas, y por un disco de madera,
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de un didmetro algo menor que el de la caja,
cubierto de papel de estafio en toda su super-
ficie, y que se puede poner y quitar sobre la
torta por medio de un mango aislador de vi-
drio ¢ de cordones de seda.

Este aparato funciona frotando fuertemen-
te la torta por medio de un trapo de lana,
con lo que se carga de electricidad negativa,
luego se cubre con el disco, el cual se toca
brevemente con el dedo, y asiéndolo luego
por el mango, se levanta, quedando electri-
zado positivamente; si entonces se le acerca
un cuerpo buen conductor, salta una chispa
de longitud varia, segin las dimensiones del
electroforo que la produce.

La chispa eléctrica produce una variedad
de efectos, que pueden -clasificarse en lumi-
nosos, calorificos, fisioldgicos, mecanicos Y
quimicos, pero su poder es poco, aun el de las
producidas con las més potentes mdquinas.
Cuando se quiere que una chispa produzca
efectos considerables, se recurre a los acumu-
ladores, llamandose asi unos aparatos desti-
nados & retener una gran cantidad de elec-
tricidad en muy poca superficie. Su origen
se debe 4 la casualidad. Cuéntase que Cu-
neus, discipulo de Muschembroeck, célebre
fisico del siglo pasado, quiso un dia electri-
zar el agua. Al efecto, tomdé una botella casi



~=( 126 y—

llena de dicho liquido, y después de introdu-
cir en ella una varilla metélica como conduc-
tor, la tom6 con la mano y la suspendi6 de
la méquina eléctrica. Al cabo de un rato qui-
so sacar la varilla con la otra mano, y al ins-
tante recibié una fuerte sacudida en los bra-
zos y pecho, que lo dejo aterrorizado. Comu-~
nicé lo sucedido & su maestro, el cual quiso
comprobarlo, y al recibir la conmocién fué
tal su espanto, que al dar cuenta de ello 4 un
amigo suyo, le dijo que no volveria 4 repetir
el experimento, aunque le dieran todo el rei-
no de Francia. Pero otros fisicos fueron me-
nos miedosos, y después de muchas experien-
cias, se construyo al cabo la botella de Ley-
den, que es el condensador mas sencillo y de
mas ficil manejo.

Consta dicho aparato de una botella de boca
estrecha y de vidrio delgado, en cuyo inte-
rior se colocan cuerpos buenos conductores,
como por ejemplo, papel de estanio, pan de
oro, ete., lo cual constituye la ermadura in-
terna de la botella. El exterior se halla recu-
bierto hasta muy cerca del cuello por una
hoja de papel de estafio, que también cubre
el fondo, formando la armedura externg. El
tapon se halla atravesado por una varilla me-
talica, uno de cuyos extremos termina en
punta, y atraviesa la armadura interna; el
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otro extremo, bien sea rectilineo, bien en for-
ma de gancho, termina en una esferita de
metal, para que la electricidad no se escape.

Para cargar la botella, se pone en contacto
con la maquina eléctrica, manteniéndola asi
durante cierto tiempo. Siluego se establece
comunicacion entre las dos armaduras por
medio de un cuerpo buen conductor, brota
una chispa de efectos tan considerables, que
el abate Nollet, profesor del Delfin de Fran-
¢1a, hizo sentir una conmocion bastante vio-
lenta & mds de 300 guardias del rey, forman-
do cadena, con la descarga de una sola bo-
tella.

Antes de hablar de la electricidad dinami -
ca, y para comprender claramente algunos
fenémenos que con etla se relacionan, hemcs
de ocuparnos, aunque brevemente, del mag-
netismo, 6 sea de la causa &« que obedece la
atraccion de los imanes.

Dicha causa es todavia desconocida, por
mas que parezca probado que es una senci-
lla manifestacion de la electricidad. Sin em-
bargo, estd aun admitida la hipotesis de la
existencia de dos fluidos magnéticos, funddn-
dose en la circunstancia de que los imanes
pueden perder sus propiedades, sin haberse
alterad. su estructura molecular ni su com-

posicion uimica.
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Los imanes se dividen en naturalecs y arti-

Jiciales. Son los primeros unas piedras de co-
lor negruzco, formadas por una combinacion
del oxigeno con el hierro, ‘que tienen la pro-
piedad de atraer dicho metal y algunos otros.
Puesta una aguja 6 barra de acero largo
tiempo en contacto con un iman natural, lle-
ga 4 adquirir sus, propiedades, v en estas
condiciones es designada con el nombre de
1man artificial. En éstos se estudian todas las
leyes del magnetismo.
- La atraceion que ejerce una barra imanada
no es 1gual en todos sus puntos: Introduzcase
en un montonecillo de limaduras de hierro, y
se vera que éstas se agrupan solamente en
los extremos de la barra. Estos puntos, donde
reside la fuerza de atraccion de los imanes,
se llaman polos, tomando el nombre de linca
neuwtra la seccién intermedia en donde la
atraceion es nula. '

Cuando un 1mdn ejerce su accién sobre
otro imdn, se observa una propiedad muy
digna de tenerse en cuenta. Acérquese suce-
sivamente 4 la misma punta de una aguja
1imanada suspendida libremente por su cen-
tro las dos extremidades 6 polos de un imdn,
y se vera que si uno la atrae el otro la repe-
le. St se repite el experimento con la otra
punta de la aguja, se podré observar que ‘el
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nolo del imédn que antes atraia la primera,
ahora la rejele, y viceversa. Se han llamado
polos de un mismo nombre & los que se repe-
len, y de nombre contrario 4 los que se
atraen.

Gozan los imanes de otra propiedad que los
han hecho preciosos. Tal esla direccién v
orientacion de las agujas magnéticas. Todo
Iman que pueda girar libremente sobre sf
mismo en sentido horizontal, se dirige de
norte a sur, presentando siempre una misma
extremidad hacia el norte.

El descubrimieuto de esta propiedad di6
origen 4 la inveneién de la brijula, que tan-
tos y tan semnalados servicios ha prestado.
Consiste en una aguja imanada que, suspen-
dida horizontalmente por un fino eje, puede
girar alrededor de un circulo que lleva pin-
tada la rosaz de los vientos 6 nautica. Los chi-
nos emplearon ya este aparato en el siglo II
de la Era Cristiana, extendiéndose luego su
uso por la India y Arabia, de donde la lle-
varon a Europa los Cruzados.

Mas jpor qué la brijula se mantiene siem-
pre en la misma direccién? La experiencia
nos demuestra que colocada una aguja ima-
nada sobre una gran barra de acero imanada
también, se coloca en una posicién paralela &
dicha barra, con el polo sur de la aguja en

L. F. 9
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direccion al polo norte de aquélla. La tierra
obra sobre las agujas magnéticas como si
fuese un poderoso 1min dirigido de norte a
sur; pero su accion es solamente directora,
pues no ejerce sobre la aguja las atracciones
Yy repulsiones que un iman produciria.

Las sustancias magnéticas, como son el
hierro dulce, el acero, el cobalto, etc., pue-
den 1manarse por tres distintos procedimien-
tos: por la accion de los imanes, por el mag-
netismo terrestre y por las corrientes eléetri-
cas, siendo de notar que el hierro dulce pierde
sus propiedades de imén en el momento mis-
mo en que deja de obrar sobre él uno de los
origenes que hemos indicado, mientras que
el acero, si bien no las adquiere en seguida,
las conserva, en cambio, por mucho tiempo.
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CAPITULO III

Eleciricidad dindmica.—Pilas. — Polos de la pila. —
Kfectos y aplicaciones de las pilas. — Electro-imanes. —
Telégrafo eléctrico: su mecanismo.— Corrientes inducidas.
—DModificaciones de la chispa eléctrica en los tubos de
Geissler,—Rayos X de Rontgen.—Fluoroscopio.—Teléfo-

no. — La electricidad atmosférica. — El rayo.—El para-
“Tayos.

Mucho tiempo después en que se habian
estudiado los principales fenémenos de la
electricidad estatica, vinose en conocimiento
de la electricidad dindmica, en virtud de
una brillante discusién entablada alld por el
ano 1787 entre los eminentes sabios Galva-
ni y Volta.

La electricidad dindmica 6 sea electricidad
-en movimilento, es la desarollada por ciertas
combinaciones quimicas verificadas en apa-
ratos especiales, denominados pilas. La mas
-sencilla es la que inventé Volta para expli-
car su teoria. Consiste en una serie de roda-
_Jas de cobre, paiio y zinc superpuestas, con
el orden indicado y humedecidas con agua
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salada 6 acidulada. La reaccién quimica que-
se verifica, desarrolla la elctricidad, la cual
se distribuye en ambos extremos 6 polos de:
la pila, siendo el posifivo el formado por cl
cobre, por dirigirse 4 él la electricidad posi-
tiva, mientras que la negativa se dirige al
zine, formando por esta causa el polo negati-
vo. Cada polo lleva unido un hilo de cobre,.
4 fin de trasmitir el fluido que 4 ellos afluye,
tomando dichos hilos el nombre de redforvs..

Cuando los re6foros estdn en comunicacion,
va sea directamente, 6 ya por intermedio de-
un cuerpo buen conductor, se establece la
corriente eléctrica, diciéndose entonces que
el circuilo estd cerrado, y abierto cuando los
reGforos estdn separados. En este caso, la
electricidad se acumula en los extremos de-
aquéllos, permaneciendo alli con cierta Zen--
S10m.

La pila que acabamos de describir, no se-
usa ya en ninguna parte, y solamente se-
conserva como una reliquia cientifica, pues.
ésta y algunas de sus modificaciones, como-
la de artesa, corona, etc., adolecen de graves
inconvenientes, siendo el principal de ellos
la polarizacion que sufre el cobre al poco rato.
de establecerse la corriente, por cuyo motivo
ésta se debilita cada vez mas. Se dice que el
cobre, 6 el metal que ejerce su oficio, esta po--
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larizado, cuando se halla recubierto de una
capa formada por pequeDas burbujas de gas
hidrégeno, resultante de la descomposicion
del agua, en virtud de la corriente eléctri-
ca. Por este motivo, dichas pilas han cedido
el paso a las despolarizantes 6 de corriente
continua, siendo de mayor 1mportancia las
inventadas por Daniell, Grenet, Bunsen, ete.,
v en especial esta ultima, cuando se trata
de obtener una corriente de mucha ener-
o1a. .

Las aplicaciones de las pilas son numero-
sisimas, pues producen los mismos efectos
que las maquinas eléctricas, en grado mucho
mayor, por obrar constantemente la fuerza
que los produce. Los efectos de la electricidad
estitica proceden de la recomposicion brusca
de las dos electricidades, con una tension
considerable, mientras que los producidos
por la electricidad dinamica son debidos 4 la
recomposicion lenta de ambos fluidos con dé-
b1l tension.

Con varias pilas unidas entre si se obtienen
-efectos considerables. Al aproximarse log reo-
foros saltan las chispas, pasando de uno 4
-otro hilo; y si en las extremidades de dichos
redforos*se pone un cono de carbon de cok
bien caleinado, se produce una luz deslum-
‘bradora, conocida con el nombre de luz eléc-
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trica, la cual ha sido utilizada para el alum-
brado publico.

Los efectos fisiologicos son también consi -
derables, pues se puede producir la muerte:
instantdnea de un animal corpulento, po-
niéndolo en contacto con los redforos.

Con las pilas se produce calor suficiente
para fundir y aun volatilizar cuerpos, como:
el hierro, el oro y hasta el platino, que para
fundirse requiere una temperatura de 2.000°.

Las corrientes eléctricas descomponen mu-
chos cuerpos, especialmente las sales metali-
cas cuando estan disueltas, depositando el
metal en el polo negativo. La industria ha
aprovechado esta propiedad, dando origen a
la galvanoplastia, ¢ sea al arte de reproducir
en metal los objetos que se quieran. Se utili-
za ademsds en el dorado y plateado galvani-
co, desterrando parasiempre el procedimien-
to llamado al mercurio, que tantas victimas
ha causado. _

Dijimos en el capitulo anterior que las co-
rrientes eléctricas eran un medio de hacer
adquirir propiedades de iman a las sustan-
cias magnéticas, y esta propiedad ha dado
origen 4 los electro-tmanes. Consisten en una,
barra de hierro dulee, encorvada general-
mente en forma de herradura, en cuyas ra-
mas va arrollado en espiral un hilo de cobre:
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cublerto de seda, por donde pasa la corrien-
te. En el instante mismo en que ésta empieza
a clreular, el pedazo de hierro dulce se con-
vierte en iman poderoso, perdiendo tales pro-
pledades cuando cesa la corriente. Todos los
motores eléctricos tienen por base los electro-
1manes; pero de todas sus aplicaciones, la
mas iuteresante es, sin duda alguna, ei felé-
grajo. |

Existen muchos sistemas de telégrafos eléc-
tricos; pero el mds 1mportante. es el inventa-
do por Morvse. Consta, como todos, del mani-
pulador y del receptor. El primero no es otra
cosa que una pequefia palanea, que sirve pa-
ra cerrar 0 abrir 4 voluuntad el eircuito, esta-
bleciendo 0 1mterrumpiendo la coriente eléc-
trica, suministrada por una porecion de pilas.
El organo principal del receptor es un elec-
tro iman, el cual, al pasar la corriente atrae
una varilla de hierro dulee, 4 la que va uni-
do un pequefio punzon 6 estilete, mojado
siempre con tinta. Por debajo del estilete va
pasando regularmente, por medio de un apa-
rato de relojeria, una cinta de papel, sobre la
cual deja al estilete ciertos trazos. Facilmen-
te se comprende que s1 la corrriente es ins-
tantinea, el trazo que deje el estilete sera
solamente un punto, mientras que si dura
aloo mds, serd una raya. De la combinacién
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de los puntos y de las rayas resultan las le-
tras, dejando entre cada una de ellas y entre
cada palabra, un pequeinio espacio para que
no se confundan. ' |

La corriente se trasmite por un alambre
aislado con una velocidad de 115.000 leguas
por segundo. Modernamente se habla de la
invencion del telégrato sin hilos; pero aun
no se ve instalado en parte alguana.

Existen una especie de corvientes eléetri-
cas llamadas de nduccidn O inducidas, las
cuales son desarrolladas en hilos conducto-
res, por influenecia de otras que pasan por hi-
los inmediatos. Los aparatos que se emplean
para producir estas corrientes, se dividen en
varias clases, segun la naturaleza del orga-
no nductor, pues a veces puede ser un iman
permanente, otras un electro-imén y ofras,
por fin, una corriente voltaica proxima & un
hilo induecido. Los primeros se llaman apara-
tos magnelo-eléctricos, los seguandos dinamos
y, por ultimo, los terceros se conocen con el
nombre de electro-voltaicos. Entre éstos figu-
ra el carrete de Ruhmkorff, muy conocido
por sas numerosas aplicaciones. La corriente
inductora es suministrada en este aparato
por una pila de cualquier especie de las men-
clonadas.

Los efectos obtenidos con estas maquinas
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son de la misma naturaleza que los obtenidos

con las pilas. Con el carrete de Ruhmkorft
puede estudiarse un fenomeno muy €urloso.
Tratase de las modificaciones que experimen-

ta la chispa, cuando se produce en tubos de

Geissler, los cuales no son otra cosa que tu-
bos cerrados herméticamente, que contienen
gases en extremo enrarecidos, obteniendo la
chispa diversa coloraciéon, segiin la natarale-
za del gas que encierran.

Al saltar la chispa en dichos tubos, los lle-
na enteramente; pero se presenta con es-
trias 6 fajas concavas hacia el polo positivo,

que estd mas iluminado que el negativo.

Aqui es donde se producen los famosos rayos

X de Rontgen. Estos rayos, que son 1nvisi-

bles, tienen la propiedad de traspasar cuel-
pos opacos, como por ejemplo la madera,
papel, carne y otros, obrando ademds quimi-
camente sobre ciertas sustancias. Solamente
los metales, los huesos y algunos otros cuer-
pos son refractarios al paso de dichos rayos,
no dejandose atravesar sino muy débilmente.
El poder quimico que poseen, los han hecho
aplicables 4 obtener fotografias de ‘cuerpos
no visibles, como, por ejemplo, una sustancia
extrafia introducida en nuestro orgauismo,
por lo cual han producido una verdadera re-
volueion ep la medicina y la cirugia, que son
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las dos ramax de la ciencia que més partido
han sacado de ellos.

Para produeir los rayos X se opera con tu-
bos de Crookes, los cuales son muy semejan-
tes & los de Geissler, pues cousisten en tubos
de grandes dimensioues, herméticamente ce-
rrados, en los que se ha verificado un vacio
casl perfecto. En ambos extremos llevan un
alambre de platino para ponerlo en comu-
nicacion econ los redforns de un carrete de
Ruhmkorff, que produce la chispa, salien-
do los ravos do que se trata del polo ne-
oaflvo.

Para obtener una imagen fotografica, por
cjemplo la del esqueleto de la mano, se colo-
ca ésta sobre una plava muy seusible, y des-
pués de sometida alpin tiempo 4 la ifluen-
cia de los rayos invisibles, se revela aquélla
por los medios ordinarios, apareciendo los
huesos rodeados de una ligera sombra, pro-
dueida por la carne. Edissou hainventado un
aparato llamado fworoscopio, que permite
ver los fendmenos producidos por los rayos
X y observarlos directamente, sin el auxilio
de las placas fotograficas.

En el transcurso de estos capitulos hemos
visto varias y utiles aplicaciones de la elec-
tricidad. Existen otros muchos aparatos elée-
tricos de reconocida utilidad practica, mas
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de éstos s6lo trataremos, y aun muy ligera-
mente, del feléfono.

Sirve este aparato para trasmitir d distan-
cia las palabras, y, en general, todos los so-
nidos. Su invento fué debido & Graham Bell,
siendo luego modificado por varios fisicos,
entre los que se cuenta Edisson. kn este apa-
rato se aprovechan las corrientes inducidas,
las cuales eran desarrolladas por un 1man en
los teléfonos primitivos, wmientras gque hoy
se emplean las corrientes producidas por una
pila.

Réstanos, para concluir, meuncionar al me-
nos la electricidad atmosfcrice. El primero
enn sospechar su existencia fué el fisico 1m-
olés Wall, indicaudo la analogia que existe
entre el rayo y la chispa de la maquina eléc-
trica. Franklin lo evidenci6 mds tarde coun su
famosa cometa, y desde entonces se estudia-
ron las causas que la producen.

Dichas causas parecen ser el frotamiento
del aire contra el suelo, la respiracion de las
plantas, la evaporacién de las aguas y la
combustion.

Las nubes estdn cargadas de electricidad,
unas veces positiva y otras negativa. Las
primeras se han formado en las altas regio-
nes de la atmosfera, por la condensacion de
los vapores que emanan del saelo. Las se-
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gundas son las que resultan de la ascensién
de las nieblas que han estado largo tiempo
en contacto con el suelo.

Hemos dicho en otra ocasion, que las elec-
tricidades de nombre contrario se atraen. Asi
pues, cuando dos nubes, una cargada de
electricidad positiva y la otra negativa, se
encuentran a clerta distancia, se atraen con
fuerza, y cuando la tensién en que se en-
cuentran ambos fluidos puede vencer la re-
sistencia del aive interpuesto, se recomponen
bruscamente brotando una chispa qae pone
en conmocion el aire inmediato, constituyen-
do el reldmpago y el trueno.

Cuando la recomposicion se verifica entre
una nube y el suelo, se produce el 7ay0, cu-
yos terribles etectos son conocidos de todo el
mundo; pero & pesar de su furia, Franklin
consigul6 dominarlo, 6 al menos preservar
los edificios de sus efectos, por medio del pa-
PA-1aY08S. |

El para-rayos consiste en una barra de hie-
rro terminada por una punta muy sutil de
cobre 0 platino que se coloca en la parte mas
alta del edificio que se quiere preservar. Al
otro extremo de la barra-wa unida. una cade-
na de metal, que se sumerge en el agua de
un pozo, 6 se entierra en un hoyo abierto en
la tierra. Como ya sabemos, las puntas tie-

s



e (AT Yo

nen la propiedad de dejar escapar la electri-
cidad, y por la punta del para-rayos se escapa
el fluido que posee la tierrva, neutralizando
el de nombre contrario que tiene la nube. En
caso de verificarse la descarga, el rayo acude
con preferencia a la barra, y por ella y por el
conductor va & perderse en el suelo.

EL POR QUE DE LOS FENOMENOS ELECTRICOS

Por qué si se frota un pedazo de lacre 6 de
vidrio, atrae cuerpos ligeros?

Porqne el frotamiento es una de las fuen-
tes u origenes de la electricidad, la cual se
manifiesta por medio de atracciones 0 repul-
siones.

Por qué cuando el péndulo elécirico ha sido
atraido por el vidrio, es repelido inmediata-
mente por dicha sustancia?

Porque el péndulo toma la electricidad del
vidrio, y las electricidades de un mismo
nombre se repelen.

Por gué no pueden electrizarse los metales?

Porque son buenos conductores, y cuando
no estan aislados, la electricidad que en ellos
se desarrolla pasa rapidamente al suelo.

Por qué las maquinas eléctricas no Juncio-
nan todos los dias?

Porque la atmoésfera puede estar muy car-
gada de vapor acuoso, que como buen con-
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ductor de la electricidad, conduce en seguida
al suelo la que producen las maquinas.

Por qué los hilos telegrificos no descansan
directamente sobre los postes?

Porque la madera conduce bien la electri-
cidad, y ésta se esparciria por el suelo al pri-
mer punto de contacto. Por esta causa llevan
los postes un aislador de loza, que es un cuer-
po mal conductor; de este modo la electrici-
dad sigue su camino por el alambre.

Por qué los conductores de las mdguinas
eléctricas terminan swempre con Superficies
esféricas?

Porque s terminaran en punta, la electri-
cidad se escaparia 4 medida que se iria for-
mando.

Por qué las maquinas eléctricas desarrollan
electricidad?

Porque el disco de vidrio que casi siempre
es su oOrgano principal, gira rozando entre
almohadillas y el rozamiento es origen 6
fuente de electricidad.

Por qué la descarga de una botélla de Ley-
den produce tan fuerte conmocion?

Porque este aparato acumula grandes can-
tidades de electricidad, y su efecto es mucho
mayor que el producido por las mejores ma-
quinas.

Por qué las brijulas senalan siempre una
misma direccion?
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Porque la tierra ejerce sobre las brijulas la
aceion de un grande imdn, cuyos polos
atraen constantemente los de nombre contra-
rio de la aguja imanada.

Por gqué la prozimidad de hierro ¢ acero @
las brijulas las desvia de su direccidn?

Porque el hierro 6 el acero son atraidos por
el imén; pero como la aguja de la brijula tie-
ne débil fuerza y, por otra parte, puede girar
sobre si misma con gran facilidad, dirige su
punta hacia la masa metalica que la solicita.

Por qué las pilas desarrollan electricidad?

Porque en ellas se producen combinaciones
quimicas, que constituyen un origen del
fluido eléetrico.

Por qué se emplea la corriente eléetrica pa-
ra dorar y platear los melales? |

Porque la electricidad descompone las sales
metalicos que estin disueltas, dirigiéndose el
metal al redforo negativo, en donde se coloca
el objeto que se quiere dorar ¢ platear.

Por qué cuando las nubes estin electrizadas
marchan unas hacia las otras?

Porque sus electricidades son de distinto
nombre y se atraen.

gPor qué se produce »l rayo? _

Porgue la electricidad tiende 4 estar siem-
pre en equilibrio y el rayo no es otra cosa
-que la recomposicion brusca de electricidades
de nombre contrario.
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2Por qué se produce el trueno juntamente
con el rayo?

Porque la recomposicion de las electricida-
des se verifica de una manera brusea, y las
capas de aire intermedias se ponen en con-
mocion.

ZPor qué los para-rayos evitan-las descargas
eléctricas?

- Porque la electricidad de la tierra se esca-
pa por la punta del para-rayos y neutraliza el
fluido de nombre contrario de la nube.

2 Por qué los para-rayos llevan la punte de
cobre d de platino?

Porque si se produce alguna vez una des-
carga, no se funda la punta, como sucederia
s1 fuese ae hierro, pues el cobre es muy buen”
conductor, y el platino casi infusible.

iPor qué durante una tempestad no es con-
venienle cobijarse debajo de un drbol?

Porque los vegetales, sobre todo s1 estan
himedos, son buenos conductores y ademas.
estén muy elevados sobre el suelo.
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LA ESCUELA PRACTICA

REVISTA PEDAGCGICA POR JUAN BENEJAM

e

e

4 la ensefianza practica del

( APROBADO POR EiL CONSEJO DPE

planeta: tierra, mar y atmosfera.

tarpsantisimas leceiones; porque e

sarse sin tales mnucumg,_um

en peguernas {i "Iiﬁﬁﬂﬂ l{ﬁf }Eﬁ' g El‘l
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lona 6 dn*nc*'am&n’s?’& ;‘r,d,l m?e:ﬁﬁt
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Aparato el mas interesante para
el cual ofrece en forma plastica un trozo ideal de nuestro
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INSTRUCCION PUBLICA)

la easefianza intuifiva,
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