
—

7. Aplicaciones de la electricidad por Iutluenc la. —M Máquina
eléetrlca. La máquina eli^ctri-

	^^	 ca (111g. 37 m) se compone de un
disco de vidrio, que se hace girar

	^I l	 por medio de una manivela al
rededor de un eje que pasa por su

	oi'I^I (^^ 	 centro. En su rotacioi. se frota
contra dos pares de cosines de
enero llenos de cerda, fijos ó los

^^ 	 ! 	 dos estremos de un mishro diáme-
tro, y se desarrolla en él la elec-

!! 	 11' 	 tricidad positiva, que se acumula
U— 	 en el conductor-de la máquina. —

' 	 •% 	 Este conductor se compone gene-
- 	 • • 	 ralmente de dos cilindros ]suecos

de laton sostenidos por dos pies de
vidrio aisladores, y cubiertos de

un barniz de goma laca.—Estos do.; cilindros, que comunican entre sí, estar
terminados por dos cabos en forma de herradura, que abraza.l de cala lado
toda la anchura del disco que electriza el frote de los cogines: estos dos ca-
bos estan generalmente armados de puntas metálicas colocadas enfrente
del disco.—Entonces la electricidad positiva, desarrollada en este, descompo-
ne por influencia el flúido natural del conductor, repele el flúido positivo,
y atrae el negativo , que acumulándose en las puntas, vence la resistencia
del aire y se lanza sobre el disco, neutralizando en él el flúido positivo que
el movimiento de rotacion desarrolla. —Los cogines deben comunicar por
medio de una cadena metálica con el depósito comun ú fin de que el flúido
negativo no se acumule en ellos y disminuya el poder desconrponente del
frote.

8. Para aumentar el poder de la máquina conviene frotar los cocines con
oro musino (deuto súlfuro de estaño), ó con una amalgama de zinc y estaño,
y cubrir el disco en sus dos mitades con tafetan engomado.

9. Efectos de la nuágaiva. Presentando á cierta distancia del con-
ductor de la máquina que acabamos de describir un cuerpo metálico en co-
municacion con el depósito comun, se sacan chispas muy vivas, y basta
verdaderas láminas de fuego. —Las esperiencias del campanario eléctrica.
.granizo eléctrico..... etc. pueden comprobarse con esta máquina.

s

u

Rh
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1o. Eleetrúroro. Este aparato ha sido imaginado por Volta. Coiuln;-

nese de una torta de resina (lig. 31) derretida
en un molde de metal, donde despues del en-
friamientoqueda formada.—Sobre su superficie
se coloca un disco metálico sostenido por una
¡r.anga de cristal , cuyo diámetro debe ser algo
menor que el de la torta. Para cargar el elec-
tróforo se electriza la torta de resina frotándola
con una piel de gato. Si se coloca entonces so-
bre ella el disco metálico, la no conductibilidad
de la resina se opondrá á que su electricidad se

trasmita al metal; pero descompondrá por influencia su flúido natural,
atraerá el flúido positivo á la cara inferior, rechazará el positivo á la supe-
rior, que tocada con el dedo se perderá en el depósito comun , y el disco se
cargará de electricidad positiva. — Separándole y aproximándole el dedo, se
sacarán de él chispas bastante vivas. —Este instrumento se emplea á menudo
en la química.

11. Eleetróseepos. Lláinanse asi ciertos instrumentos destinados á
comprobar la existencia de una pequeña porcion de electricidad sobre un
cuerpo y la naturaleza de aquella.

Estos aparatos se componen do un frasco de cristal, en cuya parte supe-
rior está colocado un conductor metálico, terminado por la parte esterior
por una bola, y por la interior en dos ganchitos móviles, de los cuales se
suspenden dos pajas ó dos bolas de medula de sauco. Tambien suelen termi-
nar interiormente en una palanqueta , á cuyos dos estremos se suspenden
dos hojas de oro, que caen paralelamente en el interior de la campana.

12. liso del electróseopo. Se acerca á su boton el cuerpo electrizado,
que descomponiendo por influencia el flúido natural del conductor , el flúido
del mismo nombre, rechazado á las pajillas, bolitas de sanco ú hojillas de
oro, se separan entre sí tanto mas cuanto mayor es la intensidad de la elec-
tricidad que se le comunica. —Para saber la clase de electricidad de que está
dotado un cuerpo, es necesario cargar antes el conductor de una electricidad
conocida : ensayado luego el cuerpo electrizado, si este posee la misma es-
pecie de electricidad del aparato, las pajillas, bolitas ú hojillas se separa

-ran mas.; si la electricidad es distinta, tendrá lugar el fenómeno inverso.
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S. 1V. De la electricidad latente o disimulada.

4. A qué se llama electricidad latente ó disimulada?-2. Qué son condensadores?-3. Es-
plicar la teoría del condensador?-4. De cuántos modos puede descargarse el condensa

-dor?-5. Esplicar la descarga lenta. -6. Esplicar la instantánea. -7. En qué consiste el
escitador?-8. Qué es un electrómetro condensador ?-9. Cómo se usa este electróme-
tro?-1o. Describir la botella de Leyde.-1l. Cuál es la teoría de la botella de Leyde?-
42. Esplicar la bateria eléctrica ?-13. Cuál es la teoría de este aparato ?-16. Cuál es la
velocidad de la electricidad y quién la halló?-45. En cuántas clases pueden dividirse
losefectosde la chispa eléctrica?-16. Mencionar algunos efectos fisiológicos. -17. Men-
cionar algunos efectos físicos, á saber: 1.0 caloríficos; 2.° mecánicos ; 3.° luminosos:

primero en el vacío; segundo al aire libre. — Mencionar algunos efectos químicos.

1. Si dos discos conductores separados por una lámina no conducto
-ra de cristal reciben, el uno electricidad positiva y el otro negativa, es-

tas dos electricidades se atraerán por medio de la lámina no conductora
y ocuparán las caras de los dos discos que tocan la lámina: la electri-
cidad colocada en este estado se llama latente ó disimulada, porque no
es percibida por los instrumentos en cada uno de los discos.

Si uno de los discos se pone únicamente en contacto con un manan-
tial eléctrico se cargará de electricidad, y descompondrá por influen-
e ia una parte del flúido natural del disco opuesto; la electricidad asi pro-
ducida será tambien latente ó disimulada, esto es, no se percibirá.

2. Condensadores. 1.lámanse así instrumentos destinados á
acumular la electricidad disimulada. Consisten generalmente en dos dis-
cos conductores separados por otro no conductor.

3. Teoría del condensador. Supongamos el conductor de
una máquina eléctrica en contacto con el disco C de un
condensador (fig. 38 n) : este disco se cargará de electri-
cidad positiva , descompondrá por influencia parte del
flúido natural del disco C', repelerá al depósito comun el
flúido positivo, y atraerá el negativo, que á su vez hará
latente parte del flúido positivo del disco C, que podrá
recibir del conductor de la máquina otra porcion de elec-
tricidad; pero esta renovará la misma serie de fenóme-
nos en el disco C', que ejercerá de nuevo la accion sobre
C, aumentándose así sucesivamente flúidos contrarios en

ambos discos.
4. Desear{ta del condensador. El condensador puede

descargarse lentamente ó instantáneamente.
5. Descarga lenta. Aunque la electricidad de ambos discos

es latente ó disimulada, es decir, que no da señales de su existencia,
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el  disco que comunica con el conductor de la máquina posee siem-
pre un esceso de electricidad libre: tocando , pues , este disco, se
obtendrá una chispa.—Entonces el disco opuesto dejará libre tina par-
te de su electricidad disimulada, y aplicando á él la mano sacaremos
otra chispa, pudiendo asi por una serie alternada de estas descargar
lentamente ambos discos.

6. Descara instatL áurea. La obtendremos tocando á la
de ambos discos con las manos ó con otro cuerpo conductor , con lo
cual se reunirán instantáneamente ambos flúidos. Al efecto puede em-
plearse el

7. Eseltodor. Especie de compás metálico, cuyos brazos terminan en
unas esferitas, y estan provistos cada uno de su mango formado por un mal
conductor.

7

S. Electrómetro condensrddor. Consiste en un
electróscopo coman de hojillas de oro, y terminado por
su parte esterior en un disco de metal horizontal cubier-
to con una * ligerísima capa de barniz de gotea laca. So-
bre este disco se coloca otro disco ele igual diámetro,
aislado por un mango de cristal (fig. 30).

9. iloo del electrómetro condensador. Tócase el disco inferior con
el dedo, y se pone luego en contacto con el disco superior , sobre el cual se
coloca el cuerpo cuyo estado eléctrico se quiere comprobar.

10. ]Botella de i.eyde. Es un mero condensador, en el cual la lámin a
de cristal es curva en vez de ser plana. Con, ;_ te en una

•? botella de vidrio delgado, cubierta esteriorntente con
una hoja de estaño, llamada armadura esterior, y que
se estiende hasta cierta distancia del cuello, cuya parte
escedente está cubierta con una capa de barniz de gonna
laca. La parte interior de la botella está llena de hojas
de oro ó bricho, que forman la armadura interior. Una
barilla metálica encorvada á manera de gancho, y termi-

nada en un botoncito esférico , está sellada en el tapon que cierra la boca )•
comunica con la armadura interior (fig. 39 s).

1í. Teorist de lo botella de Ley de. Es idéntica ú la del condensa-
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dor, pues las dos armaduras equip akn á los dos discos y las paredes de la
botella al disco de cristal intermedio.

12. Buterín eléctrica (fig. 40 t).
Llámase asi una reunion de botellas de
Leyde que se comunican entre sí : su
armadura interior por medio de las ba-
rillas metálicas, y su armadura esterior
por medio de una lámina de estaño que
cubre el fondo de la caja donde estan co-
locadas las botellas.

13. Icor ía de la batería eléctrica. Igual á la de la botella de Lcy-
tie , puesto que la batería es un mero condensador de gran superficie.

14. Velocidad de la electricidad. Segun las esperiencias de
M. Weatstone, es (le mas de 446'i00000 metros por segundo (4).

15. Efectos de la chispa eléctrica. Pueden dividirse en tres clases:
fisiológicos , físicos y químicos.

16. 1.° Efectos fisiológicos. Cuando una persona presenta la jun-
tura de un dedo al conductor electrizado de una máquina , saca una chispa

que le hace esperimentar una conmocion mas ó menos viva acompañada de
una sensacion de picazon. Colocado un hombre en un banquillo con pies de
cristal, y puesto en comunicacion con el conductor de la máquina eléctrica,
todo el cuerpo se electriza , los cabellos se erizan y dejan salir la electricidad
como todos los cuerpos terminados en punta, y todas las partes del cuerpo
delpiden chispas aproximándoles sustancias conductoras. La conmocion que
se siente al descargar la botella de Leyde , cuando se tiene cogida la arma

-dura esterior con la una mano y se toca con la otra el boton que comuni-
ca con la esterior, es mucho mas fuerte que la de las máquinas. Si varias
personas forman la cadena y tocan las de los dos estremos cada una su ar-
madura , todas esperimentan simultáneamente la conmocion. Finalmente,
la producida por la descarga de una batería eléctrica es siempre peligrosa y
suficiente para matar varios animales ; y multiplicando las botellas podría
hacerse bastante fuerte para dar la muerte a un hombre.

47. 2.° Efectos físicos. Los efectos físicos de la chispa eléctrica pueden
clasificarse en caloríficos , mecánicos y luminosos.

1.0 Efectos calorí ficos. Citaremos entre ellos la inllamacion del
éter, de alcohol y de la resina. La detonacion de una mezcla de gas hidró-
geno y de oxígeno. La volatilizacion de hilos metálicos muy finos. Un tubo
de seda cubierto de oro ó de plata permanece intacto, aunque los metales
que le cubren se quemen y desaparezcan.

(4) Los límites de esta obra no nos permiten mencionar el procedimiento ingenioso
que sirvió á Al. Westslone para resolver este problema.	 1 - 1 • -
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,° Erectos mecánicos. La espansion súbita del aire, la ruptura dc
las sustancias no conductoras que se oponen á la recomposicion de los flúi-

(los. La traslacion y trasporte de varias sustancias. Unas placas metálicas
que sufren la descarga de una batería , presentan manchas muy curiosas
formadas de varios anillos concéntricos de diversos matices.

3.o Efectos lwuii.osos. Son muy variados, y se observan en el vacío
y en el aire libre.

1.1 o;., el vacío. La esperiencia del hueco eléctrico, que consiste en
un vaso de cristal de forma ovoidea , cuyas dos estremidades guarnecidas de
birolas de metal estan , la una en comunicacion con el suelo y la otra con
la máquina, toda la campana en que se hace el vacío aparece surcada de dar

-dos luminosos, que forman penachos y arcos de diversas curvas, y matiza
-dosdediferentes colores. Dejando entrar algun aire, la luz eléctrica Sc re-

concentra y aparece amas brillante.
2.° En el aire. Todos los juegos de luz eléctrica en el aire estriban

en un mismo principio, que consiste en multiplicar las chispas , haciendo
recorrer al flúido eléctrico una serie de conductores descontinuos, forman

-do dibujos mas ú menos variados.
El color de le chispa eléctrica en el aire parece depende de su presion,

su humedad, de la naturaleza de los cuerpos entre que parte la chispa y de
la carga eléctrica de los que la producen. La chispa de las baterías es siem-
pre de una blancura deslumbradora.

98. 3.0 Efectos químicos. Aunque no tan poderosos como los de la
electricidad dinámica, produce varias combinaciones y descomposiciones.
Cuando una larga serie de chispas atraviesa el aire atmosférico , disminuye
su volúmeu y se forma una corta cantidad de ácido nítrico: á esta causa se
atribuye la presencia de este ácido en las lluvias de tempestad.

S. V. Galvanismo.—Pila de Volta.

I. Cuáles son las esperiencias fundamentales que han dado origen al galvanismo
y á la pila de Volta?- 2. Quién fue Galvani y cómo esplicaba el fenómeno del galva-
nismo?- 3. Quién fue Volta y cómo esplicó el mismo fenómeno descubierto por Galva-
iii?—.t. Cuáles son las pruebas directas del desarrollo de la electricidad por contacto
suministradas por Volta?-5. Esplicar el sistema de Volta. -6. Qué sugirió :i Volta el
instrumento de su célebre pila?-7. Cómo se coristruye la pila (le Volta?-3. Cuál es
el estado de la pila en sus diversas posiciones?-9. Cómo se denomina la pila irrven-
tada por Volta'! -10. Describir la pila de pilon it horizontal. -1 t -. Describir la pila de
V rollaston —12 Esplicar I,> action química de la pila, y su teovía come pretenden algu-
nos fisícos. -13. En cuántas clases pueden dicitlirse los efectos de la pila?- 1 i. Mencio-
nar algunos efectos fisiológicos de la pila. —i3. Mencionar algunos efectos físicos de la
pila.-16. Cuáles son los principales efectos químicos? 17. Tiene muchas aplicaciones

la pila.

I. L%pericl acias fuudsauoeoetsale 5. El desttfhrifndeuto del
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galvanismo y de la pila de Vu//a es de fines del siglo xvrtr. Hé aqui
las esperiencias fundamentales que les han (lado origen.

Se corta por mitad del cuerpo una rana viva, se le despoja rápida-
mente de los miembros posteriores,
dejando desnudos los dos nervios lum-
bales. Tomando entonces un arco me-
tálico compuesto de una lámina de co-
bre y de otra de zinc, móviles al re-
dedor de su punto de union , se pane
en contacto uno de los metales con los
nervios lumbales, y se tocan sus mús-
culos crurales con el otro metal. A
cada contacto los miembros del ani-

,u.0 cSperlIucut:uau vivas couvnisiones , movimientos que pueden re-
producirse por mucho tiempo despues de la muerte del animal (figu-
ra 41 a).

2. Gal^-ani. Este fenómeno notable fue descubierto por Gal-
vani , médico y profesor (le anatomía en Bolonia, en 1789. Para espli-
carie admitia en la rana la existencia y desarrollo espontáneo de dos
flúidos eléctricos, y asimilaba el animal á una botella de Leyde , siem-
pre en disposicion de ser descargada.

3. 1'olta. Volta, profesor de física en Pavia , repitiendo las es-
periencias de Galvani , fue conducido por sus investigaciones á una es-
plicacion muy diferente. Comprobó desde luego que las convulsiones
de la rana son infalibles y muy pronunciadas cuando el arco conductor
que establece la comunicacion entre los músculos y los nervios está
compuesto de dos metales etcr.,géneos , mientras que empleando un so-
lo metal es muy dificil obtener conmociones sensibles. Volta creyó,
pues, poder sentar que las conmociones eran en efecto producidas por la
electricidad, pero que la rana hacia simplemente el papel de un elec-
tróscopo, mientras que la causa generatriz de la electricidad existia
únicamente en el contacto de los dos metales eterogéneos, uno de los
cuales (el zinc) se cargaba de electricidad positiva, y el otro (el cobre)
de electricidad negativa, cuyos dos flúidos contrarios, neutralizándose en
los órganos de la rana, y reproduciéndose incensantemente, son la ver

-dadera y única causa de las conmociones.
4. Pruebas directas del desarrollo de la electri-

cidad por contacto. Espondremos aqui las en que Volta apo-
yó su teoría, tan fecunda en resultados. Sirvióse al efecto del electró-
metro condensador.

f.a Tocó el platillo inferior, que es de cobre , con una lámina de zinc
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comunicando con el suelo , y el disco superior con los dedos mojados, y
levantando este en seguida observó que las láminas de oro se separaban,
conociendo ademas que esta divergencia era producida por la electricidad
negativa. Sustituyendo á la placa de zinc una de cobre como la del disco
del condensador , este no daba la menor señal de electricidad.

2.+ Volta formó una placa doble formada con una lámina de zinc sol
-dada con otra de cobre : puso en comunicacion la parte cobre con el suelo

y la parte zinc con el platillo del condensador; pero como el contacto fue
inmediato, la placa zinc se halló colocada entre dos metales de la misma
naturaleza, en los dos puntos de contacto se desarrollaron fuerzas igua-
les y contrarias, y el condensador no dió muestras de electricidad como
debia suceder. Pero Volta, á fin de hacer pasar al disco inferior del con-
densador la electricidad positiva del zinc, interpuso entre ambos un cuerpo
conductor que por el contacto con los dos metales no desarrollase canti-
dad sensible de electricidad, eligiendo por tal un pedazo de paño mojado en
agua, y al momento el electrómetro dió señales de haberse electrizado po-
sitivamente (1).

li. Sistema de swats. Volta estableció, apoyado en los hechos refe-
ridos, el siguiente sistema. Llamó fuerza electro-motriz á la que nace del
contacto de dos cuerpos eterogéneos, que reside en la superficie de su
punto de union, y que descomponiendo continuamente el flúido natural, ha-
ce pasar el flúido positivo sobre uno de los cuerpos, y el negativo sobre el
otro. Esta fuerza tiene dos efectos : 1.° descompone los dos flúidos natura-
les; 2.° se opone á su recomposicion. Mientras obra para descomponer las
dos electricidades, es instantánea y permanente , pues solo necesita un
momento inapreciable para desarrollarse, y su accion persiste todo el
tiempo que dura el contacto. Sin embargo, mientras se opone á la recom-
posicion de los dos flúidos tiene un límite, dando á cada uno de los metales
en contacto una tension máxima, de tal manera que : 1.0 si los dos metales
estan aislados, el uno de ellos tendrá una tension máxima de +e de electri-
cidad positiva, y el otro una tension de —e de electricidad negativa ; 2.° si
uno de los metales comunica con el suelo, su tension eléctrica desaparece;
pero el otro metal la adquiere doble , -}-2e ó —2e, segun que el metal ne-
gativo ó el positivo esté eu comunicacion con el depósito comun. Segun
Volta , la fuerza electro-motriz conserva su accion aunque el sistema de
tos dos metales en contacto esté artificialmente electrizado ; por manera
que si se les comunica una cantidad 2P de electricidad positiva, el zinc
poseerá siempre una carga P+e de flúido positivo, y el cobre únicamente
carga P —e, y la diferencia de las dos tensiones será constante é igual á

(1) Estas esperiencias variadas de distintos modos dieron siempre iguales resulta
-dos con todos los metales, variando Únicamente la intensidad de las electricidades

producidas por el contacto. , . „
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2e. Si los dos metales estuviesen en comunicacion con un manantial de
electricidad negativa , el esceso de —e estarla en favor del metal ne-
gativo. Finalmente, la tension de los cuerpos en contacto no es igual.
Los metales son , segun Volta , buenos electrónzotores ; pero los demas
cuerpos , como el agua y los ácidos , tienen esta propiedad en grado muy
débil.

6. Pila de volts. Este instrumento, que ejerció tanta influencia en
los progresos de la física y de la química, fue sugerido á Volta, su célebre
inventor, por los principios sentados : sin embargo , su teoría es aun
inexacta.

7. Construccion de la pila. Colocando sobre un disco de cobre en
comunicacion con el suelo un disco de zinc, sobre este
una rodajita de paño humedecida con agua salada ó aci-
dulada, y volviendo á colocar por el mismo órden unos
sobre otros, y cuantas veces queramos, el disco de cobre,
el de zinc y la rodajila de paño, construiremos una pila
voltaica (fig. 42 a). Cada disco metálico es un elemento
de la pila, que terminará por consiguiente por un lado
en su elemento cobre , y por otro en uno zinc.. Los ele

-mentos zinc y cobre estan generalmente soldados entre
sí , formando lo que se llama un par de la pila.

S. Estado de la pila en sud diversas posiciones. La pila puede
estar aislada ó comunicar con el suelo

1.' Si la pila de Volta comunica con el suelo por la estremidad cobre,
la teoría de Volta indica, y la esperiencia prueba, que toda la pila se halla
cargada de flúido positivo, y que la tension eléctrica aumenta desde la base
donde es cero hasta la cúspide zinc, donde está en su máximo. IInicamente
que, segun la teoría de Volta, la tension deberia crecer proporcionalmente
al número de pares, lo que no sucede.

2. Si la estremidad zinc es la que comunica con el suelo, toda la pila se
cargará de electricidad negativa, y la tension seguirá la misma ley que en
el caso anterior.

3. Finalmente, si la pila estuviese completamente aislada contendría
simultáneamente las dos electricidades, positiva y negativa: toda la mitad
correspondiente á la estremidad zinc estarla electrizada positivamente, y la
otra mitad negativamente. En el centro la tension eléctrica seria cero, y cre-
ceria á partir de este punto hasta las dos estreinidades.-El estado de la pila
aislada estará, pues, bastante bien representado por la union de dos pilas de
igual número de pares, comunicando con el suelo, montadas en órden in-
verso, y de que se hubiese formado una sola pila , poniéndolas base á
base, y separando los elementos en contacto por una rodajita húmeda.—Estas
dos pilas así reunidas conservarían cada una el estado eléctrico que poseian
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separadamente antes de su union.—Se llama polo positivo (le la pila aislade
la estremidad zinc, y polo negativo la estremidad cobre.

taita en actividad. Si se reunen los dos polos por un hilo conductor,
los dos flúidos contrarios acumulados S las estremidades de la pila se recom-
pondrán por medio de este cuerpo: el equilibrio eléctrico del aparato se des-
truirá; pero á cada instante la fuerza electro-motriz tenderá á reproducirlo,
y el hilo conjuntivo será incesantemente atravesado por dos corrientes con-
trarias, la una de electricidad positiva y la otra de negativa.--Desde este
momento la electricidad deja de estar en estado de tension en la pila, pues
no es sensible ni aun á los electróscopos mas delicados. —Antes de la reunion
de los polos, la pila aislada obra por atraccion ó repulsion sobre los cuerpos
electrizados que se le presentan, despide chispas y carga instantáneamente
la botella de Leyde; pero despues de la reunion de los polos todos estos
fenómenos desaparecen. —Pero entonces los flúidos eléctricos adquieren pro-
piedades nuevas, dando lugar al estudio de la electricidad dinámica.

9. Pila de columna. Tal es la que acabamos de describir y la inven-
tada por Volta.

10. Pila de pilon i: horizontal. Está formada por una caja rectan-
gular de madera, sobre cuyas caras interiores y opuestas estan practicadas
ranuras paralelas y verticales, en las cuales se colocan pares rectangulares,
formados cada uno de una placa de cobre soldada con otra de zinc, y sujetas
por medio de un betun aislador. El intervalo que separa dos pares es un cubi-
to, y todos estos intervalos se llenan de un líquido acidulado que sirve de con-
ductor, y que reemplaza las rodajitas de paño humedecidas de la pila de co-
lumna. Para hacer comunicar los dos polos, se ponen en los dos últimos
piloncitos dos placas de cobre armadas de hilos metálicos, que se denomi-
nan reóforos ó eléctrodos.

11. Pila de UToliaston. En esta pila las placas de cobre y zinc, solda
-das entre sí por una prolongacion recta , como lo indica la fir. 32 bis, estan

4-

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



— 3os —
fijas It un travesaño de madera, que permite sumergirlas inmediatamente en
una serie de vasos de cristal separados, de manera que cada par se sumer-
ge en un vaso que contiene el líquido acidulado.--El par que se introduce
en el mismo vaso se compone del cobre de uno de los elementos y del zinc
del elemento siguiente. Estos dos metales deben estar contorneados de ma-
nera que no se toquen.

12. Acclon química de la pila. Si bien no está comprobado como
pretenden MM. Becquerel y Delarive que la teoría de la pila pueda esplicarse
esclusivamente por la accion química , está fuera de toda duda que esta ac-
cion ejerce una influencia muy marcada y grande en los fenómenos de la
pila, imposible de esplicar, segun preteudia Volta, por el simple contacto de
los dos metales.

13. Efectos de is pila. Pueden dividirse en tres clases : fisiológicos,
físicos y químicos.

14. Erectos risiológleos. 1.0 Si se tocan con las manos mojadas los
dos polos de una pila aislada, se esperirnenta una conmocion que dura tanto
como el contacto, y que se hace insoportable por su continuidad ; 2.° ponien-
do los reóforos de la pila en contacto con las sienes, se siente una picadura
mas ó menos viva, y á cada contacto un resplandor muy vivo é instantáneo
pasa por delante de los ojos; 3.° sometiendo It la accion de la corriente vol

-taica algunos animales , como conejos , cochinillos de Indias asfixiados,
desde cerca ya de una hora , se ha conseguido volverles á la vida ; 4.° en los
cuerpos organizados, recientemente privados de vida , esta misma cor-
riente escita contracciones y movimientos estraordivarios.—La conmocion
voltaica aumenta con el número de elementos de la pila.

13. Efectos físicos. Son muy variados, y solo mencionaremos algu-
nos relativos al calor y luz que la electricidad voltaica puede producir.

Si se reunen los dos polos de la pila de Wollaston por un hilo metálico,
suficientemente corto y delgado, se enrojece, y segun su naturaleza puede
fundirse y arder. Asi, por ejemplo, las hojas de oro, plata y cobre..... ar-
den y producen unas chispas visísimas diversamente coloreadas.

El fen(menn mas nntahlr v brillante es el de la esperiencia de Davy. En
lo interior de un globo de cristal se-
mejante al de la Gg. 43 a, y en que se
puede hacer el vacío, se hacen pasar

Iu II por medio de cajas de cuero , dos ci-
lindros de cobre á cuyos estremos es-
tell fijos dos conos de carbon, muy
calcinados en un crisol y al fuego de
fragua, y haciendo comunicar los ci-
lindros de cobre con los polos de una

l;uena pila, se ve brillar entre los conos de carbon una luz deslumbra-

dora semejante It la del sol. Aunque los polos de carbon se vuelven incandrs-
Tomo it 	 20
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centes, no se conmueven ni sufren la menor alteraciun. Apartando de sí am-
bos conos el espacio que les separa, se llena de arcos luminosos de una in-
tensidad notable. Esta luz es atraible al iman. Divide con la luz solar la pro-
piedad de hacer delenar una mezcla de volúmenes iguales de cloro é hi-
drógeno.

16. Efectos químicos. Son muy numerosos y notables, y solo men-
cionaré, aunque sin describirlos, los mas principales y comunes. Descuella
entre estos la descomposicion del agua (1) , la deseoinposicio❑ de los óxi-
dos y de los ácidos, y la de las sales.

17. Aplicaciones. Es de sumo interés la galvanoplástica y otras mu-
elias imposibles de enumerar (2). 	 ` r

S. VI. Electro-dinámica (3).

s. A quién se debe el hecho fundamental que ha dado origen á los fenómenos
electro-dinémicos, y cuándo ?-2. Qué se entiende por corrientes' -3. Qué conven-
ciones se han hecho acerca del estudio de las corrientes ?-4. Qué se entiende por
corrientes fijas ?-5. Y por corrientes móviles ?-6. Principio fundamental de la ac-
cion de las corrientes sobre las corrientes: 1 " en las corrientes paralelas ; 2.° en
las sinuosas ; 3." en las no paralelas. -7. Qué consecuencias se deducen de estos
principios ?—S. Qué se entiende por solenoide y cómo se realiza esta disposicion?-
9. Principales acciones de las corrientes sobre los solenoides. -10. Aecion mutua de

los solenoides.— 11. Rotacion de las corrientes por las corrientes.

1. El hecho fundamental que tia dado origen al descubrimiento de
los fenómenos electro -dinámicos Sc debe á OElrsted y data des-
de 1820 (fi).

°2. La esperiencia demuestra que cuando una pila voltaica está ais-
lada, hay un esceso de electricidad positiva libre en el polo zinc , y un
esceso igual de electricidad negativa libre en el polo cobre ; por ma-
nera que reuniendo los dos polos por un hilo metálico, los dos flúidos

(1) Véanse las nociones de química.
(2) Véase química.
(3) Seria salir de los límites que nos hemos trazado en esta obra el dar, no toda

la extension de que es susceptible esta parte de la ciencia, hija de los descubrimien-
tos modernos, sino el esplicar y demostrar los pocos principios que sentaremos, con
el objeto filosófico de dar á conocer la identidad demostrable de los flúidos eléctrico
y magnético: por eso nos hemos ceñido á lo que comprenderá este párrafo, que no
suprimimos del todo á fin de dar á conocer la altura á que ha llegado la ciencia fisi-
ea en nuestros días : lo que por igual motivo nos resta que decir en et vasto ramo de
la electricidad será tratado con el mismo laconismo.

(4) Pero desde entonces los descubrimientos se han multiplicado tanto, que la
electro-dinhmica constituye hoy uno de los ramos mas vastos de la ciencia. Solo
espondremos los principios fundamentales y mas sencillos á fin de dar una idea de
esta parte tan dilatada del estudio del flúido eléctrico.

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



a
C

— 307 —
contrarius se recompondrán por medio del conductor; pero la fuerza
electro- motriz , reproduciendo constantemente los dos fluidos, sur

-carán cl hilo conjuntivo, formando lo que se llama dos corrientes
contrarias, la una de electricidad positiva , yendo del polo zinc al polo
cobre, y la otra de electricidad negativa , yendo del polo cobre al polo
zinc, cuyo movimiento, comunicándose á la pila, las dos corrientes
contrarias formarán en cierto modo un círculo con la pila y el con-
ductor.

3. Convenciones. 1. 0 Se ha convenido en considerar única-
mente en la pila en actividad el movimiento de la electricidad positiva;
2.° en llamar corriente rectilínea, sinuosa, circular, vertical, etc., se-
gun que el hilo conductor sea rectilíneo, sinuoso, circular, verti-
cal, etc.

4. Corrientes fijas. Llámanse asi las que se obtienen re-
uniendo los dos polos de una pila, ó de un solo par de Wollaston.

5. Corrientes nnóviles. Llámanse asi las que se obtienen
haciendo flotar en un baño de agua acidulada un par voltaico, de ma-
nera que la corriente positiva pasando por el intermedio del líquido
atraviese el hilo conductor que le sirve de vehículo.

6. Accion de las corrientes sobre las corrientes.—
Principios fundamentales. La esperiencia , por medio de
aparatos sencillos, ha demostrado las leyes ó principios siguientes:

1.° Corrientes paralelas. 1.a Dos corrientes paralelas y
de un mismo sentido se atraen.

2. 1 Dos corrientes paralelas y de sentido contrario se repelen.
3.a La atraccion y la repulsion son tanto mayores cuanto menor es

la distancia.
2.° Corrientes sinuosas. 1. 0 La accion de una corriente

rectilínea es idénticamente la misma que la de una corriente sinuosa,
que se separa poco de la primera, y que concluye en las mismas estre-
midades.

3.° Corrientes no paralelas. 1.° Dos corrientes rectilí-
neas que forman entre s[ un ángulo cualquiera, se atraen si estan di-
rigidas ambas hácia el vértice del ángulo., ó si ambas se separan
de él.

2•8 Al contrario, se repelen si una de ellas marcha hácia el vértice
del ángulo, y si la otra se separa de él.
7. Consecuencias. De los principios ó leyes sentadas se de-

ducen como consecuencias:
4.0 La accion directiva de una corriente rectilínea horizontal sobre un

corriente vertical móvil al rededor de un eje vertical; 2.° la accion de dos

•
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corrientes verticales; 3.0 la accion sobre una corriente rectangular ó circu-

lar, móvil al rededor de un eje vertical.
S. Solenoides. Llámanse asi una reunion de corrientes circu-

lares juxta-positas, situadas en planos paralelos, y móviles al rededor
de un mismo eje vertical.

Para realizar esta disposicion se enroscará en hélice un largo hilo de
cobre, porque entonces si hacemos, volver la corriente sobre sí misma re-
plegando los dos cabos del hilo paralelamente al eje de la hélice, la cor-
riente total se compondrá de tres partes, á saber: 1•0 de una corriente
rectilínea en un sentido ab; 2.° de otra corriente rectilínea en sentido con-
trario ba, que destruirá la primera; y 3.° de una serie de círculos paralelos,
recorridos todos en un mismo sentido.

9. Accion de las corrientes sobre los solenoides. 1.° Si una
corriente rectilínea y bien enérgica está tendida horizontal y paralelamente
encima de un solenoide móvil, este gira sobre sí mismo y tiende á fijarse
en un plano perpendicular á la corriente fija ; 2.° las corrientes ejercen
una accion atractiva y repulsiva sobre los solenoides ; 3.° los solenoides
fijos ejercen á su vez una accion igual sobre las corrientes móviles rectilí-
neas , observándose siempre las atracciones cuando las corrientes se
dirigen en un mismo sentido , y las repulsiones cuando en sentido inverso.

10. Acclon mutual de los solenoides. La esperiencia demuestra
que en dos solenoides los polos del mismo nombre se repelen, y los polos
de nombre contrario se atraen.

41. Itotacion (le ins corrientes por las corrientes. La esperien-
cia y el raciocinio demuestran : 1.0 una corriente horizontal circular impri-
me un movimiento de rotacion á una corriente móvil en un plano horizon-
tal paralelo y poco lejano ; 2.° una corriente circular fija ejerce una accion
igual sobre una corriente vertical móvil al rededor de un eje vertical que
pase por el centro de la primera.

S. VII. Electro-magnetismo.

i. Qué accion ejerce la tierra sobre una corriente móvil alrededor de un eje vertical?-
2. Qué consecuencia se deduce de aqui ?- 3. Qué accion ejerce la tierra sobre una cor-
riente móvil al rededor de un eje perpendicular al meridiano magnético? —4. Qué con-
secuencia se deduce de aqui ?-5. Que son corrientes estáticas ?-6. Qué accion ejerce
la tierra sobre un solenoide móvil?-7.Qué consecuencia se deduce de aqui? —8. Mani-
festar la accion mutua de los imanes sobre los solenoides.-9. Cuál es la ley de la accion
directiva de las corrientes sobre los imanes ?- 10. Qué consecuencia se deduce de agt.iY-
41. Accion de las corrientes sobre la aguja estática?- 12. Qué otras acciones ejercen las
corrientes sobre los imanes? -13. Qué acciones ejercen los imanes sobre las corrien-
tes?— t4. Qué accion ejercen las corrientes sobre el hierro dulce? Esperiencias. -15. A
qué se llaman electro-imanes? -46. En qué estan fundadas las tentativas de aplicacion
de los electro-imanes copio fuerza motriz ?- 17. Qué se entiende por hélice destror-
sum y sinistrorsnm?— IS. Accion de las corrientes sobre el acero y procedimientos de
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imantacion por medio de la hélice dextrorsum y senistrorsum? — 19. Cómo puedo
imantarse el acero por medio de la descarga de la botella de Leyde. -20. A qué se ha-
man corrientes por induccion , y cómo se dividen ?-21. Proposicion general de la in-
duccion. -22. A qué se llama multiplicador 6 galvauometro?- 23. Descripcion del gal-
vanometro. -2.1. Qué resultados obtuvo Al. Poulleit por medio del galvanometro dife-

rencial y la brújula de seno ?-25. Esponer la teoría de Ampero.

1. Accion de Ea tierra sobre las corrientes. —So-
bre una corriente anóvil al rededor de un eje ver -
tieal. Una corriente rectangular sí circular de esta especie , abando-
nada á sí misma , se coloca espontáneamente despues de algunas oscila

-ciones en una posicion fija , cuyo plano es exactamente perpendicular al
meridiano magnético , ó sea á la aguja de declinacion, y ademas la
electricidad se mueve en el hilo conductor de este á oeste. Si se varía el
sentido de la corriente, el aparato hace una semi-revolucion , y vuelve á
colocarse en la misma posicion.

2. Consecuencia. De la esperiencia anterior se deduce que la tierra
obra sobre la corriente móvil exactamente corno si estuviese surcada en su
superficie por una corriente eléctrica dirigida de este á oeste, perpendicu-
larmente at meridiano magnético , en el sentido del movimiento, diurno
del sol.

3. Accion dc la tierra sobre una corriente móvil
al rededor de tan eje perpendicular al meridiano
•nagut:tieo. Una corriente de esta especie se detendrá desde luego
en una position lija cuyo plano sea perpendicular á la aguja de in-
clinaeion.

4. Consecuencia. Dedúcese de esta esperiencia que el globo terres-
tre puede ser asimilado á una vasta corriente que atraviesa su superficie do
este á oeste en an plano perpendicular á la aguja de inclination.

5. Corrientes estáticas. Llámanse asi las que no sufren
ninguna influencia del globo terrestre.

6. Acciona de la tierra sobre un solenoide. Un so-
lenoide móvil al rededor de un eje vertical, despues de algunas oscila

-ciones, se fija en una posicion tal , que los planos de los círculos que
le constituyen son perpendiculares al meridiano magnético; y es evi-
dente entonces que el eje del solenoide estará situado en el mismo me-
ridiano, ó bien que será paralelo á la aguja de declination. Si se varía el
sentido de las corrientes, el solenoide hará una semi-revolution y volve-
rá á la misma posicion.

7. Consecuencia. Dedúcese de esta esperiencia que un solenoide mó-
vil at rededor de un eje vertical se comporta bajo la influencia de la tier-
ra corno tina aguja imantada.

8. Accion de las corrientes sobre los imanes.—
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ecton ■■autua de los [inanes sobre los solenoides.
Presentando los polos de un iman fijo á un solenoide móvil , ó bien

uno de los polos del solenoide (1) fijo á un iman móvil reconoceremos:
f.° Que los polos de un iman repelen los polos de un mismo nombre

de un solenoide y atraen los- polos de nombre contrario.
2.° Que los polos de un solenoide repelen los polos de un mismo nom-

bre de un iman y atraen los polos de nombre contrario.
Consecuencia. Dedúcese de aqui que un solenoide y un iman obran.

uno sobre otro, como un iman sobre otro iman, ó como un solenoide so-
bre un solenoide.

9. Accion directiva de las corrientes sobre los ¡inanes. lié
aqui la que dió origen al eléctrico-magnetismo, y que debemos á OElrsed:

1.0 Si la corriente va de Sur á Norte, y pasa por encima y horizontalmen-
te en la direccion de la aguja imantada , el polo austral de esta se desviará
hácia el oeste. Si la corriente pasa por debajo de la aguja, el polo austral
de esta se desviará hácia el este.

2.° Si la corriente va de Norte á Sur, el polo austral de la aguja se des-
viará hácia el este cuando la corriente pase por encima , y al oeste cuan-
do pase por debajo.

10. Consecuencia. Dedúcese naturalmente de esta doble esperiencia
que la aguja imantada está sometida á la accion simultánea de dos
fuerzas , á saber: la fuerza electro -magnética de la corriente y la fuerza
magnética del globo.

11. Accion de las corrientes sobre una aguja estática. En es-
te caso la accion de la corriente fuerza siempre á la aguja á colocarse en
cruz con ella , esto es, á fijarse en una direccion perpendicular á la suya.

12. Otras acciones de las corrientes sobre los imanes. 1. 3 Las
corrientes ejercen tambien sobre los imanes acciones atractivas y repulsivas;
2.a las corrientes eléctricas pueden i nprimir It los imánes un movimiento
de rotacion continuo.

13. Acciones de los Imanes sobre las corrientes. i.a La accion
directiva de un iman sobre una corriente estática es idéntica It la de esta
sobre aquel , esto es , la corriente móvil y estática se pondrá en cruz en la
aguja imantada; 2.a los imanes ejercen tambien acciones atractivas y re-
pulsivas sobre las corrientes idénticas It las que estas ejercen sobre aque-
llos; 3•a los imanes pueden imprimir á las corrientes eléctricas móviles un
movimiento de rotacion continua. Efectivamente , si encima ó debajo de
una corriente eléctrica móvil se coloca verticalmente un hacecillo magné-
tico , al instante el aparato móvil se pondrá á girar uniformemente.

(1) Son idénticos a los de una aguja imantada, segun hemos visto, y tienen las mis-
mas propiedades.	 '0,	 ,,y ,,,	 ¡, a;*# y
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Ohservacluu. La influencia del globo terrestre puede tarnbien impri-

niir á una corriente eléctrica móvil un movimientó de rotacion idéntico.
1 I. Imantaelon por las corrientes voltalcati. —Aeelon de las

corrientes *sobre el hierro dulce. — Experiencia. 1.a Si á un hilo de
cobre atravesado por tina corriente eléctrica se presentan varias limaduras
de hierro , se observará que estas , atraidas con fuerza , se enroscan al re-
dedor del hilo ; pero así que la corriente cesa, caen al instante.

2.a Si perpendicularmente á una barra de hierro dulce,y hácia su centro,
se hace pasar una corriente rectilínea , la barra se imantará por inllueu-
cia, y adquirirá un polo austral á la izquierda de la corriente y su polo bo-
real á la derecha.

415. Electro- imanes. Llámanse así la barras de hierro dulce iman-
tadas por la influencia de las corrientes. Las de forma de estribo 6 herra-
dura, revestidas con un hilo de cobre cubierto de seda, son los mas pode-
rosos. En efecto , colocando uno sobre otro dos electro- imanes de forma de
herradura , cuyos polos contrarios ester enfrente suspendiendo pesos del
iman inferior, se obtendrá una fuerza de mas de 1000 6 1200 libras.

16. Tentativas de aplicado, de los electro-imanes como fuer-
za motriz. La facilidad con que los electro- imanes adquieren 6 pierden
la polaridad magnética ha hecho nacer la idea de hacerles servir para engen-
drar movimientos de rotacion continua, con el objeto de utilizarles en la
industria como fuerza motriz. Aunque no se ha realizado aun esta idea, pa-
rece llena de porvenir.

17. Acelon de las corrientes sobre el acero. — Aparato. Sobre un
tubo de cristal se enrosca en forma de hélice un hilo de cobre. Si se enrosca
de derecha á izquierda, la hélice se llama de de.xlrorsum; si de izquierda á
derecha, de senistrorsum.

18. Esperienclas. 4.8 Si en el eje de una hélice dextrorsurn cuyos
estremos comuniquen un solo instante con los polos de una pila se coloca
una aguja de hacer media de acero en estado natural , se hallará instantá-
neamente imantada á saturacion, y el polo boreal estará á la entrada y el
austral 5 la salida de la corriente ; 2.a con una hélice senistrorsutn obten

-dremos el mismo fenómeno, solo que los pzilos estarán en sentido opuesto.
Por este mismo mediopueden imantarse gruesas barras de acero.

19. •►nantaclon por la descarga de la botella dc Leyde. Co-
municando la armadura interior de una botella de Leyde con el estreno de
una hélice, y la armadura esterior con el otro eslremo, puede lograrse tam-
bien la imantacion de las agujas de acero.

20. Corrientes por induccion. Llámanse así á las corrientes des-
arrolladas en un conductor metálico por la influencia de una corriente bol

-taica próxima, 6 por la de un iman.—Esta denominaeion se ha inventado
por M. Faraday. ^, m :. ,£¡ in ,.ras t " 1. os -^- uqr .

Las corrientes por induccion pueden subdividirse en corrientes electro-eléc-
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Incas y rnagreeto-elurlriras, segun que sean producidas pur la iutluenria de

la electricidad voltaica, ó por la de un iman.

21. pruposlclon ;eneral de la lnducelon. Cuando uu conductor
cerrado recibe en alguno de sus puntos la accion de una corriente, es atra-
vesado por una corriente inversa: cuando cesa de recibir esta acciou, es
atravesado por una corriente directa; y finalmente, no esperimenta ninguna
modilicacion sensible, no es at rave, ado por ninguna corriente, cuando la ac-
cion que se ejerce sobre él es constante.

Esta proposicion ha sido demostrada por la esperiencia.
22. nulttpUcador ó galvanon.etro. Llámase asi un aparato propio

para comprobar la existencia de una corriente en un conductor metálico y á
medir su energía.

23. Deserlpclon del galvanometro. En el centro de una caja de
madera está colocada vertical-
mente en el plano del meridiano
magnético, y libremente suspen-
dida por su centro de gravedad ,

una aguja imantada horizontal.—
Sobre el cuadro de madera está
arrollado un hilo de cobre cubierto
de seda, destinado á conducir una
corriente eléctrica. —Las dos es-
tremidades del hilo estan libres. —
La fig. 39 representa un multipli-
cador.

21. Con el auxilio del galva-
nometro diferencial y de la brú-
jula de seno , M. Pouillet obtuvo
los resultados siguientes: .^ •

4.° La intensidad de una cor-
riente es igual en todos los puntos
del circuito que atraviesa.

2.* La intensidad de una cor-
riente está en razon inversa de la
longitud total del circuito , y en
razon directa de la seccion del hilo
que la trasmite y de su conducti-

,)itivad.
3.0 El Orden de conductibilidad de los metales para la electricidad vol

-taica es el siguiente : paladio, plata , oro , cobre, platino, laton , hierro,
merc u rio. ' #o
2. Teoría de Ampero sobre el magnetlsino. A pesar de lo in-

compteta que ha sido la esposicion de los fenómenos electro-dinámicos y
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electro-magnéticos  que acabamos de mencionar, son en sí suficientes para
justilicar la lriprítesis de Ampero de la identidad del flúido magnético y eléc-
trico, cuyos fenómenos pueden considerarse como hijos de una sola y única
causa.

M. Ampern nnneidera, pues, el globo terrestre corno una reunion decor-
rientes eléctricas; y un i►nan, segun el, está compuesto
le varias corrientes eléctricas que giran, no solo al re-

^' 	 • • • • • 	 dedor de la superficie, sino al rededor de cada una de

• • • • 	 >us tnoléculas. Cada seccion de un iman . perpendicu-
lar al eje, presentarla por consiguiente una reunion de

• 	 corrientes moleculares, dirigidas en un mismo sentido

prúximatncute, romo lo indica la fig. 41 n. Por lo demas, todas estas cor-
rientes elementales obrarian esteriormente como uoa corriente única cerrada,
cuya intensidad se compondria de la suma de todas sus intensidades parcia

-les. Tal es la hipótesis y teoría de Arnpero, que presenta todos [os grados po-
sibles de probabilidad.

^. VIII. Corrientes terno-eléctricas.

1. Es el calórico causa de electricidad Qué puede demostrar el estudio de las relaeío-
nes mutuas de estos dos agentes?-2. Cómo se comprueba la existencia de las corrientes
termo-eléctricas en un circuito de un solo metal'-3. Cómo se comprueba la existencia
de las corrientes termo-eléetsleas en an circuito compuesto de varios metales y qué par-
ticularidades presentan'—t. A qué se llama poder termo-eléctricade un.metati-5. Cuál
es el objeto de los termo-inultiplicadores y cuál es el mas perfecto de estos aparatos? -

6. De qué partes esenciales consta el termo-multiplicador de M. Ateloni.

1. El calórico es tambien una causa de electricidad, asi como á ve
-ces es efecto de esta.—Las relaciones mutuas de estos this agentes po-

drán demostrar un dia su identidad.
2. Corricuates terno—eléctrics*s en ern circuito

compuesto de uan solo metal. Enroscando en hi•lice una
parte de un hilo (le platino, y calentando alternativamente tino de sus
estremos ó el centro de este hilo, observaremos por medio de un gal-
vanometro:

1." Que se establece una corriente eléctrica que va desde el estremo ca-
liente al trio.

2.•' Que no hay muestras de electricidad cuando el punto caliente est.
en el centro.

c,onsecuc..cto. La desigual temperatura de un conductor es pues lo,

que desarrolla estas corrientes, que por eso son llamadas termo-eléctricas,
puesto que en el segundo caso, siendo todo simétrico al rededor del punto
caliente , el calor se propaga itsuaimeute por ambos lados, y los dos Ilú'i
eléctricos permanecen en equilibrio.
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3. ('orrienteS ferino-elléetricas cae caza Circuito

cottnpactito dc varios tnctsitile.4. Soldando un cilindro de
bismuto con una l^ímina de cobre en forma de herradura, y calentando
alternativamente las dos soldaduras ó entrambas á la vez , observa+*
remos:

1.0 Que calentando la soldadura S (figu-
ra 43 r) se establece una corriente termo

-eléctrica en el sentido SMS'.

2.° Que calentando la soldadura S', se establece otra corriente en el sen-
tido S'MS.

3.9 Que calentando igualmente y á la vez las dos soldaduras SS', no hay
signo sensible de electricidad.

Si sustituimos al cilindro de bismuto uno de antimonio, observaremos
iguales fenómenos en orden inverso , esto es, variará la direccion de las
corrientes.

4. Poderes termo-eléctricos. La energía de la corriente produci-
da por la propagacion del calor en un metal homogéneo constituye el poder
termo-eléctrico de este metal.

El poder termo-eléctrico aumenta con la temperatura, pero no, segun
la misma ley, en todos los metales.

5. Termo-nuult1plicadores. Llámanse asi ciertos aparatos termo-
métricos fundados sobre los poderes termo-eléctricos de los metales. El
mas perfecto es el de M. Meloni.

6. Termo-mutiplicador de U. helo..+. Las partes esenciales de
este aparato son : 1.0 Una pila termo-eléctrica formada por unas cincuenta
barritas de antimonio y bismuto, soldadas entre sí , que constituyen el ver

-dadero cuerpo termoscópico; 2.° de su galvanometro con dos agujas que sir-
ve de indicador.

,j§. IX. Electro-química.—Pilas de corriente constante.—Galvano-
plástica.

1. Cuál es el objeto de la electro— química`! -2. Mencionar los principios de la elec-
tricidad desarrollada en las combinaciones químicas. -3. Mencionar el principio de la
construccion de las pilas de corriente constante y cuáles son las principales que se
conocen.-4. Mencionar los efectos de las pilas de corriente constante y sus aplica-

ciones.-5. Qué se entiende por galvanoplástica.

1. La electro-química tiene por objeto estudiar: 1.° el desarrollo
de la electricidad en las acciones químicas ; 2.° y recíprocamente el po-
der que tiene la electricidad de destruir ó producir combinaciones.
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2. Electricidad desarrollada en las comnbtnaciones gtrát°icus.

La esperiencia ha acreditado los principios siguientes (1):
Consbustion.—Pruner principio. En la combinacion del oxígeno

con otro cuerpo hay desarrollo de electricidad: el oxígeno toma la electri-
cidad positiva, y el cuerpo combustible la negativa.

:lccion mutua de los ácidos y de los álcalis.— Megtutdo priu-
cipio. En la combinacion de los ácidos con las bases hay desarrollo de elec-
tricidad: el ácido adquiere siempre flúido positivo, y la base negativo.

Action del agua sobre los ácidos ó los álcalis. —Tercerprinci-
pio. En la accion del agua destilada sobre un ácido 6 un álcali , hay desar-
rollo de electricidad : con un ácido el agua hace el papel de base, y adquiere
la electricidad positiva ; con un álcali, el de ácido , y adquiere la negativa.

Acclon de las disoluciones sobre los metales. — !Í.° Principio.
En la accion química de un ácido sobre un metal hay desarrollo de elec-
tricidad: el metal adquiere la electricidad negativa y el ácido la positiva.

3. Pilas de corriente constante. Consisten estos instrumentos en
ntroducir los metales destinados á trasmitir 6 á engendrar y trasmitir la
corriente eléctrica en dos disoluciones diferentes y separadas por un dia-
fragma poroso. La pila de M. Becquerel fue la primera de esta clase , y
estos instrumentos fueron variados por otros físicos, entre ellos por Da-
niel y Grove. M. Bunsen inventó la pila llamada de carbon.

4. Efectos de la pila. — Aplicaciones. Los efectos de las pilas de
corriente constante son, aunque generalmente mas enérgicos, los mismos que
hemos enunciado al hablar de las pilas en general. Entre los efectos quími-
cos debe citarse la precipitation de los metales sobre otros metales, una
de las mas útiles y hermosas conquistas industriales de la ciencia moder-
na, conocida con el nombre de

$. Galvanoplástica. Llámase asi el arte de dorar, platear, platinar,
en una palabra, precipitar una capa simple y muy tenue de un metal so-
bre otro por medio de la electricidad desarrollada en las pilas de corriente
constante (2).

(4) Algunas palabras que vamos á usar forzosamente en este párrafo tienen su na-
toral esplicacion en las nociones de química.

(2) En las nociones de química esplanaremos algo mas estas ideas.

l.C' 	 4
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SECCION IV.-DEL LUMÍNICO.-ÓPTICA.

. I. P►•opagecion de la luz. — Medida de su velocidad

	

é intensidad.	 n;

1. A qué se llama lumínico?-2. Cuáles son los manantiales de la luz ?-3. Cómo
pueden dividirse todos los cuerpos de la naturaleza considerados con relacion á
sup propiedades ópticas.-9. De qué manera emiten la luz los cuerpos luminosos, y
á que se llama punto luminoso?-5. Cómo se subdividen los cuerpos que no son lu-
minosos por si mismos ?-6. Demostrar que en un medio homogéneo la luz se pro-
paga en línea recta.-7. A qué se llama rayo luminoso? — S. Cómo se llama tina
reunion de rayos luminosos ?-9. En qué ocasion un rayo luminoso permanece rec-
tilineo , se refleja ó refracta ?-10. A qué se llama sombra? —Cómo se determina la
sombra que proyecta un cuerpo iluminado por un solo punto luminoso ?-41. Deter-
minar la sombra y la penumbra de un cuerpo opaco iluminado por otro cuerpo lu-

minoso.-42. En qué está fundada la teoría de los eclipses?-13. Qué efectos produce

la luz al penetrar por un orificio estrecho en una cámara oscura ?-15. Cuál es la
velocidad en la luz, y cómo se halló ? — 15. Qué consecuencias se deducen de la velo-
cidad de la luz?-46. Cuáles son las leyes de la intensidad de la luz ?-17. Qué es fo-

tometria y qué fotómetro?

1. Llámase luwninico la causa desconocida de la visibilidad.
2. La luz se produce de una infinidad de maneras; pero las princi-

pales son: el frote, el choque, la electricidad y las acciones químicas.
Casi todos los cuerpos ponderables se vuelven luminosos cuando se ele-
va mucho su temperatura.

3. Cuerpos luminosos. Todos los cuerpos de la naturaleza,
considerados con relacion á sus propiedades ópticas, pueden dividirse
en dos clases : 1. cuerpos luminosos por sí mismos; 2.' cuerpos que no
lo son , pero que se hacen visibles enviándonos la luz que reciben de
los primeros.

4. Los cuerpos luminosos emiten por sí mismos la luz en todos sen-
tidos, y aunque se les divida en pequeños fragmentos , cada una de las
moléculas emite del mismo modo la luz y constituye un punto
luminoso.

5. Todos los cuerpos que no son luminosos por sí mismos se subdi-
viden en tres grupos: 1 ° Cuerpos opacos, que son impermeables á la
luz; 2.° cuerpos diáfanos ó trasparentes, que se dejan atravesar por la
luz, y al través de los cuales se distinguen claramente los objetos;
3.° cuerpos traslúcidos ó dotados solamente de una semi-trasparen-
cia, que aunque dejan atravesar parte de de la luz, no permiten distin-
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guir al través suyo los colores, las distancias y las formas de los ob-
jetos.

6. ll'ro•agacion de la luz cat an medio honmoaé-
maco. En un medio homogéneo la luz se propaga en linea recta.

uen■oseraclon. Colocando unas detrás de otras varias pantallas per-
foradas en su centro de manera que coincidan en línea recta , percibiremos
por medio de los centros perforados en una misma línea la llama de una luz
colocada á larga distancia; pero si el centro perforado de una sola pantalla
sale de la línea recta, ya no se percibirá la llama.

7. Llámase rayo luminoso á cualquier direccion en que se propaga
la luz.

8. Una reunion de rayos luminosos se llama hacecillo luminoso, que
puede componerse de rayos paralelos , convergentes G divergentes.

9. Un rayo de luz permanece rectilíneo cu:•ndo se propaga en lí-
nea recta. Si en en el camino halla una superficie pulimentada, se refleja
y sigue una línea quebrada. Si pasa de un medio diáfano á otro , se re-
fracta y sigue tambien una línea quebrada. Y cuando el medio que atra-
viesa se compone de capas cuya densidad aumenta d disminuye, el rayo
de luz que cae sobre la primera se dobla mas y mas al atravesar las si-
guientes , resultando de la continuidad de estas inflexiones que la luz
describe en realidad una trayectoria curvílinea.

10. Sombra y pcnumnl,ra. Un cuerpo opaco solo puede ser
iluminado en parte. —El espacio privado de luz se llama sombra.

Cuando un cuerpo opaco está iluminado por un solo punto luminoso,
la forma de la sombra que el cuerpo
proyecta detrás de sí se obtiene ti-
raudo desde el punto luminoso una
tangente al cuerpo opaco, y hacién-
dola girar al rededor suyo (hg 46 a).

11. Cuando un cuerpo opaco no está iluminado por un solo punto, si-
no por otro cuerpo luminoso, debe distinguirse la sombra y la penumbra.

Supongamos, que el cuerpo que ilumina y el cuerpo iluminado sean dos
esferas 00', y cortémoslas por un plano cualquiera, segun la línea de los cen-
tros. Tiremos á los dos círculos de intercepcion la tangente coniun AB, que
corta en S la línea de los centros. Si concebimos que esta línea gira al rede-
dor del punto S apoyándose siempre sobre las superficies de las dos esferas.
describirá un cono, cuya parte BSE. situada detrás del cuerpo opaco, estará

4
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en sombra (fig. 47 n). Tirando ahora á los dos círculos A y B otras dos tan-
gentes que se crucen entre estos círculos, todos los puntos situados sobre la

6

primera CL recibirán luz del globo luminoso O, sucediendo lo mismo con
todos los puntos situados debajo de la segunda tangente AM; pero en el in-
tervalo comprendido entre las líneas BL y BS se hallarán puntos que no re-
cibirán la luz sino de una parte del cuerpo que ilumina, y de una parte
tanto menor cuanto mas cerca esten situados de la lírica BS. Lo mismo di-
reinos del espacia comprendido entre las líneas EM y ES. —Estas porciones
del espacio, que ofrecen una degradacion de tintes, constituyen la pe-
numbra.

12. Obsercaclon. La teoría de los eclipses está fundada en lo que
acabamos de esponer.

13. Efectos de la luz al penetrar por ini orificio estrecho en
.n a cámara oscura. 1.° Si los rayos solares que penetran por este
orificio se reciben en un cuadro blanco colocado á distancia, obtendremos
una pequeña superficie iluminada en igual forma que el orificio.

2.° Los cuerpos iluminados colocados delante del orificio presentan sobre
el cuadro su imágen inversa.

Tara enncoliir esto ú ltimo figurémonos (fig. i8 m) el orificio o muy pe-
queño, y que sea ainb el cuerpo iluminado. El
punto a envía un pequeño hacecillo de luz, y
viene á formar en a' su imágen ; el punto in
forma la suya en m' y el punto b en b'.—Y
quedará formada la imágen a'm'b' inversa

-rnente.
14. velocidad de la luz. La luz tie-

ne una velocidad de propagacion en el vacío

de cerca de 80,000 leguas por segundo, y recorre en 8' y 13° la distancia del
sol á la tierra. —Roemer hizo tan útil descubrimiento observando los eclip-

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-31J-
ses del primer satélite de Júpiter. En efecto, sea en uno época del año (figura

/t) n) S el lugar del sol, T la position de la tierra en la eclíptica pit' recorre

V

en el sentido Ti" T'; en fin, Y el cent ro de Júpiter y 11N el círculo que descri-
be al rededor suyo su primer satélite. — En la printer mitad de la órbita celeste
podremos observar los instantes precisos en que el primer satélite se eclipsa,
y en la segunda mitad será fácil notar los momentos exactos en que sale
del cono de la sombra.—Podremos, pues, obtener fácilmente el intervalo
trascurrido entre dos inmersiones, y en el segundo entre dos ensersiones
consecutivas.—Ahora bien: se halló que este tiempo era invariablemente

igual á' 2 horas 28'3i' .—ITna vez determinado este período, es fácil calcular
cuántas inmersiones habrá durante el tiempo que tardará la tierra en tras-
portarse del punto T al punto T° de su órbita, y si hay 100 , por ejemplo, sa-
bremos cuál debe ser el momento exacto de la centésima inmersion. Sin
embargo, notamos que el 100 eclipse observado desde el punto T' sucede un
poco mas tarde de lo que el cálculo demuestra, y este retardo, solo puede
provenir del tiempo que ha tardado la luz en recorrer el espacio TT' com-
prendido entre las dos posiciones T y T' de la tierra en su órbita.—Del
mismo modo en la segunda mitad , si del punto T" observamos la primera
emersion, y calculamos el momento preciso en que debe tener lugar la 100.11,
hallamos por la observacion hecha desde el punto Tm, á donde se ha trasla-
dado entonces la tierra, que la emersion sucede un poco inns antes que lo in-
dicaba el cálculo. Este adelanto es evidentemente la diferencia entre el tiem-
po que ha tardado la luz en recorrer las dos distancias T'E y TEE, ó bien
el tiempo que ha empleado en recorrer el espacio T" y Tp_—Y como la
órbita terrestre está perfectamente conocida, nada mas fácil que calcular la
distancia exacta de las dos posiciones T y T', b de las otras dos T" y TI, , y
dividiendo esta distancia por el número de segundos que la luz ha tardado
en recorrerla, tendremos el espacio que la luz recorre en 1 1 , ú bien su
velocidad.

13. Conaccuenclas. Dedúcese de lo dicho: 1.° Que nosotros no pode
-mos jamás ver al sol en su verdadero lugar, sino en el en que estaba 8'13"

antes; 2.° que atendida la gran distancia á que estan de nosotros las estrellas
fijas, la luz tardará en llegar O nosotros desde estos astros muchos millares
de años, pudiendo existir estrellas cuya luz no nos hubiese aun llegado,
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y que millares de astros podían ser instantáneamente aniquilados y el fir-
matnento despoblado, sin que cosa alguna nos advirtiese de ello, puesto que
los astros continuarian brillando para nosotros por muchos siglos.

16. Intensidad debt ttez.— Leyes. 1.• La intensidad decrece como
el cuadrado de las distancias aumenta.

2.a La intensidad de la luz varia con la indAn cion de la superficie
que la emite.

47. Fotometría. Llámase así el ramo de la física que trata de deter-
minar la intensidad relativa de dos luces.—Todo instrumento destinado á
este género de comparacion se llama fotómetro.

,S. II. Reflexion de la luz. —Catr pírica.

1. Qué sucede á un rayo luminoso cuando cae sobre la superficie pulimentada de
nn espejo? Qué es catóptrica?-2. Qué se entiende por ángulo de incidencia y án-
gulode reflexion?-3. Demostrar las dos leyes de reflexion?-4. Demostrar los efec-
tos de la reflexion de la luz en los espejos planos?-5. Efectos de la luz reflejada en-
tre dos espejos planos paralelos. -6. Demostrar la reflexion de la luz sobre dos espe-
jos planos inclinados. -7. A qué leyes está sometida la reflexion de la luz sobre una
superficie curva?-8. Esplicacion de un espejo cóncavo?-9. A que se llama foco prin-
cipal en los espejos cóncavos. -10. A que se llaman focos recíprocos?- 11. Foco vir-
tual de los espejos cóncavos ?- 12. A qué se llaman focos en los espejos convexos?-
13. Cómo se forman las imágenes en los espejos cóncavos?.-19 Cómo se forman las
imágenes en los espejos convexos?-15. Qué es reflexion irregular? - 16. Qué causas

influyen en la reflexion.

1. Cuando un rayo de luz cae sobre la superficie pulimentada de
un espejo , es reflejado , á lo menos en parte, en una direccion deter-
minada. La parte de la óptica que se ocupa de la reflexion de la luz se
Pama catóptrica.

-2. Si considrkram4ic la reflexion de la luz sobre una superficie pla-
na AB, y desde el punto de incidencia le-
vantamos una perpendicular ó normal YN,
el ángulo SYN, formado por el rayo inciden-

te con la normal , se llama áng lo de inci-
dencia; y el ángulo RYN, formado por la
normal con el rayo reflejado, se llama dn-
gulo de reflexion (fig. 50 t).

3. Leyes de reflexiou. 1.° El rallo incidente y el rayo re-
flejado estan en un mismo plano perpendicular á. la superficie, rt flejrrnte.

2.' Pl tingulo de reflexion es igual al cíngulo rte incidencia.
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uemostraelon. Se dispone eo un plano vertical un círculo repetidor

cuyo limbo esté graduado. [in
anteojo móvil al rededor de
un e ; e horizontal, que pasa por
el centro, se dirige primero
hacia tina estrella E, y hacien-
do girar el anteojo hasta que
se distinga la misma estrella
por reflexion sobre la superfi-
c ie de un espejo plano hori-
zontal , por ejemplo, un baño
de mercurio, hallareinossieni-
pre la ituágen vista por re-

nexion en el uuismo plano Vertical descrito por el anteojo , y que ademas el
ángulo BOI, comprendido entre la direccion primitiva de su eje y su direc-
cion nueva, es exactamente doble del formado con el diámetro horizontal AB.
Lo que demuestra las dos leyes enuciadas ((ig. it ,n).

4. Espejos planos. Li re/lexion de la luz es lu verdadera
causa de que veamos exactamente los objetos detrás de los espejos pla-
nos en una posicion simétrica á la que ocupan en efecto.

S un punto luminoso ó simplemente iluminado
colocado delante de un espejo plano
AB (fig. 52 n). Bajemos desde este
punto la perpendicular SH, sobre el
espejo, y prolonguémosla en una can-
tidad HSI igual á sí misma. Sea SI
un rayo incidente, la línea S'í prolon-
gada será la direccion del rayo relle-
jado IR. Dedúcese de aqui que des-
pues de la rellcxion, todos los rayos

IR , t'lt'..... seauiran las mismas direcciones que si hubiesen salido del
punto S', simétrico del punto S ; y como la vista refiere siempre la posi-
cioti de un punto luminoso al paraje en que van á encontrarse, resulta que

el observador verá la imágen del punto S en el punto simétrico S'.

5. Citando un objeto iluminado está situado entre dos espejos pla-
nos paralelos , la infinidad de imágenes que se producen, y que es tan
situadas en una misma ruta perpendicular á las superficies re/lejantes.

es debido á la re/lexion.

Deoio,strac•loci. Sea

Tonto it. 	 21

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



I
—

ue.nowtr"«•ton. En efecto , supongamos que el objeto I tenga una a-
ra blanca y otra ro-

'	 ja. La cara blanca
(lig. i3 u) formará
detrás (le! espejo AB
una primera imágen
b': esta formará de-
trás del espejo Cl)

una segunda iuiágeu blanca b" simétrica de aquella: la imágen b" producirá
una tercera imágen b'" situada simétricamente detrás del espejo AB, y aside
las demas. Por la misma razon los rayos emanados ele la faz roja r, y suce-
sivamente reflejados por los dos espejos, formarán una infinidad de imágenes
rojas r'r'r"'..... simétricas entre sí.

6. La re/lexion de un objeto luminoso sobre dos espejos inclina-
dos forma varias imágenes, cuyo número y posiciones pueden deler-
minarse conocido el ángulo de los espejos.

nono frueUon. Supongamos que dos espejos AB y AC formen en-
tre sí un ángulo recto ,fig. ¡H s;. 1:1 pun-
to luminoso L colocado en este ángulo
formará detrás del espejo AB una primer
imágen L 1 , detrás del espejo AC una se -
gunda imágen L"; finalmente, los rayos,
tales como LI, que reflejados por el plano
AB, estan en el mismo caso que si emana-
ran del punto L', irán á formar detrás del

espejo AC una nueva imágen L". Del mismo modo los rayos que reflejados
por el plano AC estan en el mismo caso que si partiesen del punto L°, for-
marán al caer sobre AB una imágen simétrica, que coincidirá forzosamente
con L"'. 	 j

Aplicncion. M. Brewster ha fundado sobre este principio el instru-
mento llamado kalesdóscopo, que ha prestado importantes servicios al
dibujo.
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titettecion sobre una sapertiele curva. La rellexlon de la luz
sobre una superfciecur-
va está sometida á las
mismas leyes que la re-
flexion sobre un plano.
porque en el punto A.
donde el rayo luminoso
viene á herir la superfi-
cie curva FAG ó DAE,
se puede siempre con-
cebir un plano BC tan-
gente á dichas superfi-
cies, que se confunde
con ellas en la estension
(le un pequeño elemento

in'. La reflexiou sobre las curvas en el punto A se efectuará del mismo
modo que sobre el elemento plano que le es comun con el plano tan-
gente BC (fig. 45). La teoría de los espejos curvos se deduce de este
principio. .)

Espejos esféricos. Los espejos esféricos son de dos clases : cuando
el segmento esférico de vidrio 6 metal está pulimentado interiormente, se
llama espejo esférico-cóncavo ; cuando el pulimento es esterior, espejo es-
férico- convexo.

S. La figura 46 representa el perfil de
un espejo cóncavo. C es el centro de la
esfera cuyo segmento constituye el espejo.
D, centro del segmento, se llama centro
óptico. CD es el radio del espejo, y DA ú
DB constituyen sus aberturas. Una línea
recta tirada indefinidamente por C y D for-
ma el eje principal.

9. Foco principtal en los espejos- cóncavos. Si se dirige el eje de
un espejo cóncavo hácia el sol, todos los rayos que vienen á herir su super-
ficie se reunen por la reflexion en un corto espacio E, que se halla justa-
mente en medio entre C y D, cuyo punto se llama foco principal del espe-
jo, porque no solo se produce en este punto tina luz muy viva, sino que se
desarrolla Cambien en él un gran calor.
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10. roeop rccípvoeoc de los espejos cóncs►r, os. Si supe,nernos que

los rayos luminosos no son paralelos

nl eje como los solares, sino que ema-

nan ole su pirulo P (fig. í n) colocado

sobre el eje principal it una distancia

imitada del espejo, es fácil deducir

por las leyes de la rellecion que el •fo-

co que se forme se hallará en P' entre
el foco principal F y el centro O del
espejo. — A medida que el punto lumi-

noso se aproxime al centro, el foco se aproximará Cambien, puesto que estos
dos puntos marcharán cn sentido contrario. —Cuando el punto P'sc confun-
da con el centro O , todos los rayos que envía siendo perpendiculares á la
superficie del espejo volverán sobre sí mismos, y el foco coincidirá con el
centro O.—.psi el punto luminoso P, continuando en aproximarse al esprjo
pasa entre el centro O y el foco principal F , es evidente que habiendo ocu-
pado el lugar del foco P', este á su vez habrá ocupado el lugar del punto In-
minuso P. —Estos dos puntos P y P'. se llaman pues focos recíprocos.

11. Foco virtual de los !^^Q►rl^^ eóaaroovos . Si suponemos que el
punto luminoso P llega á
colocarse entre el foco prin-
cipal F ((1g. 56 n) y el es-
pejo , los rayos reflejados
no cortaran ya el eje; pero
si se prolongan imagina-
riamente por detrás del es-
pejn , hallaremos que de-
ben concurrir en el puntu
P', que será el foro rirt,,u1.

12. Espejos convexos-focos. Dedúcese fácilmente de lo dicho :
•I.° Que los focos de los espejos convexos son siempre virtuales.
2.° Que el foco principal 6 sea de rayos paralelos está Cambien silo:ol

en medio del radio del espejo.

3.° Que el foco recíproco está siempre colocado entre el foco principal
y el espejo.

13. Formarion de las luuigenes en los espejos cone+►vos. Dedú-
cese de las consideraciones anteriores:

1.0 Que un objeto luminoso colocado sobre el eje principal de un espe-
jo cóncavo á una distancia tal que sus rayos puedan considerarse como pa-
rnlelos, forma una imágen inversa con el foco principal del espejo.
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?•o Uti cuervo siu►uivadu.S.1 ¡fig. 57 m) situ ido delante de tin espejo cón-

cavo, el punto B, colocado sobre
el eje principal, f•urma su foco
en b, y el punto .k su loco recí-
prneo en a. Por consiguiente, la
imágen ah será inversa y mas
pequeña que el objeto.

:1.° Si ab ((lg. 57 rn) es el ob-
jeto iluminado, All será su imá-

gen real inversa , y mayoirque e l objeto. En este caso , colocándose á la di-
recciou de los rayos relleja^ los, polien►us ver una iinágen cerca del objeto.

'i.° Fivaluieute, si el objetú está situado eu ab (fig. 58' ) entre elfoco prin-
cipaI y el espejo , el punto b

fur►na un foco virtual en B,
y el botito a su foco virtual
en A. La imágeo será , pues,
irtual , recta y mayor que el

objeto.
Ob^ser^•aetou . Por esta

razon, si uno se coloca delante de un espejo cóncavo, ve su propia imágen

meta y abultada; alejándose, la imágen crece y se lince confusa ; al llegar
al foco pr¡ n •ipal desaparece, y al pasar el centro se la ve de nuevo, pero mas

pequei►a é iiiNersa.
1 íi. Ftnu^ae•iuu de lam io ii coces en los espejos coil exos . Las

imágenes en los espejos convexos son siempre virtuales, rectas y mas pe-
queñas que los objetos. Esto se ve en la fig. 38, en la cual supondremos
glue el espejo está pulimentado al esterior. AB será el obj(•to iluminado y ah
su imágen.

15. uenexion Iric:eu1;.e. Citando un hacecillo lu"niayso cae sobre

una superficie, hay siempre una portion de luz diseminada en todos senti-

dos al rededor de los puntos de incidencia , cuya portion de luz es causa de
tine veamos la superficie reflejante. Esto es lo que constituye la re/legion ir-
regular.

16. C'+umsans que haiy..yen (•u 1a► i etle ton. ].a cantidad de luz que

iiu cuerpo refleja, regutarinente depende : 1.0 Ue la naturaleza ele su sustan-
cia ; 2.°° de su grado de pulimento;, 3.° del medio en que se halla el cuerpo;
'o.° de la inelinacion en que los rayos luminosos hallan la superficie reflejante
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S. 111. Ile ft•acc•ion cíe la hc_ .—Uióplric a.

i. Qué es retraceion? Qué esdióptriea`!-2. Cuándo un medio se dice mas ó menos refrin-
gente2-3.En qué casos el rayo refractado se aproxima ó se a'eja de la normal?-1 .Cómo
secomprueba el fenómeno de la refraccion?-5. Cuáles son las leyes de la refraccion?-
6. Esplicar la refraccion al través de los rayos paralelos. -7. Esplicar la refraccion al
través de un prisma. -8. Esplicar la desviacion producida por los prismas. -9. Qué con-
secuencias se deducen de la desviacion?-10. A qué se llama lente y cuántas clases hay
de lentes'-11. Demostrar que la primera clase de lentes son convergentes''. -12. De-
mostrar que la segunda clase de lentes son divergentes?-13. Cuáles son los focos de los
lentes convexos? -15. Qué es centro óptiro?-15. Cómo se forman las imágenes en los

lentes convexos?-16. Focos é imágenes de los lentes convexos?

1. Llámase refrarcion el cambio de direccion que un rayo de luz
esperimenta at pasar deun medio diáfano á otro, por ejemplo, del aire al
agua , del aire al cristal , ó recíprocamente. La parte de la óptica que se
ocupa de la refraccion se llama dióptrica.

2. Cuando el rayo de luz es perpendicular á la superficie de separa
-cion de los dos medios, continúa siempre su camino en línea recta ; pero

cuando es oblicuo se quiebra, y ya se aproxima, ya se aleja del punto de
inmersion. En el primer caso, el segundo medio se dice mas refringente
que el primero; en el segundo menos refringente.

3. Se dice generalmente que el rayo refractado se aproxima á la
normal cuando pasa de un medio menos denso á otro mas denso y recí-
procamente. Sin embargo, este enunciado no es siempre exacto, como lo
prueba el aire atmosférico y el oxígeno.

4. Coniprohucion del fenórner o de la rerraccion. Poniendo una
pieza de plata , un duro por ejemplo, mm en el
fondo de un vaso ABCD (fig. 59 c), y colocándose
uno de manera que sus bordes impidan ver la
pieza, basta llenar el vaso de agua para hacerle
visible, pareciendo ademas haberse elevado. El ojo

--=-�f colocado en ola verá en la posicion m'nl. Luego--_ es absolutamente necesario que el rayo mi que
hace visible el punto men la direccion de la pro-
longacion de la línea oi, se haya quebrado en el

punto de emergencia, de manera que el rayo emergente o¡ haga con la nor-
mal i un ángulo mayor que el rayo de incidencia im.—Este hecho esplica por
qué un palo sumergido en agua parece roto en el plutto de inmersion.

-1. Leyes de refraeeion (1). 1.a El rayo incidente y el rayo rel'rar-

(1) Pueden comproharse estas leyes por medio del aparato de Descartes.
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fado estan siempre en un mismo plano perpendicular á la superficie de su-
paraciou de los dos medios.

2.a Cuando la incidencia varía , permaneciendo los mismos medios , la
relation del seno de incidencia al seno de refraccion permanece constante. —
Este rayo se llama índice de refraccion.

3•g En fin, cuando la luz retrocede, sigue las mismas direcciones en ór-
den inverso.	 E.

ti. •efrucelon al trav'éq de atta medio terminado por do*4 ptta-
uos paralelos. Cuando un rayo luminoso atraviesa uta medio refringente
terminado por dos planos paralelos, el rayo emergente es siempre tparalelo
at rayo incidente.

7. 9áefraeeiou al través de un pristuu. Cuando se miran al través
de un prisma los objetos que les rodean iluminados por una luz difusa, se
observa siempre: 1.° Una desviacion mas ó plenos pronunciada; 2.° una viva
coloration en sus aristas.

S. Dery inelon prod1-1413a por los prisuaaas. Sea ASE (fig. 60 a)
unaseccion print ipal de un prisma de cristal;
LI un rayo incidente contenido en el plano de
esta section.—El rayo refractado estará tarn-
bien contenido en él. —Para determinar su
marcha levantemos en el punto I la normal
IN á la cara SA.—El rayo refractado, debiendo
aproximarse á la normal at pasar del aire al
cristal, seguirla una direction tal como lK de-
pendiente de la incidencia del rayo y del índice
de refraction del cristal. — En el punto K de
incidencia sobre la superficie SB levantemos
la normal KN, el rayo emergente al pasar del

cristal al aire se aparcara de la normal y tomará, luir ejemplo , la direction
KE.—Si prolongamos el rayo emergenteseencontrará en D el rayo incidente
prolongado tambien, y el ángulo LUI, formado por estas dos líneas consti-
tuirá la desviacion.

Sl. Consecuenclaas. l.a Cuando un rayo luminoso cae sobre un pris-
ma , se quiebra y emerge aproximándose siempre a la base del prisma ; ó
bien, cuando se mira un objeto cualquiera por medio dc un prisma, se le
ve siempre desviado en una cierta cantidad hácia el vértice del prisma.
2.a Si la arista es horizontal y el vértice alto, los ohjetos vistos por refrac-
cion son levantados por el prisma. a.° Si la arista es horizontal y el vértice
bajo, los objetos estarán bajos. 4.° Finalmente, si la arista es vertical , los
objetos observados por medio del prisma perinamteeeu'ámm desviados á la iz-
quierda, y desviados á la derecha si la arista es recta.

10. Hefracciou eta uta medio terminado por super(iciew cur-..
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poly—acfltras. Llamase lente en típtica ta porcion dr un cuerpo rcfrin-
gente terminado por dos superficies esférica. coitbinmt,s con una supe rlir it
plana.—Se les divide en dos clases, que comprende calla una tres cotut,iira-
ciones diferentes.

1.1 ClnSe.—I.ru(es conisrr;;t•ntes cola bordes ¡iii-

1ndos y lamas gruesos en metilo. 1.° Lente bi- consejo
(fig. 49), terminado por dos porciones de esfera que se
cortan, y cuY•oscentros estan en una misma línea recta.
llamada eje principal.

2.° Lente planu-conv(.ro, terminadla por un plano y una
superficie esférica (fig. 50;.

3.° Menisco convergerte, especie de creciente forma-
da por dos superficies esféricas, cuyo interior tiene una
curva menor que el esterior (fig. 34).

r

Clur;c.— Y. en( cr ►i ►•rgentes bordes uncimos

y maims gruesos que el centro. 1.° Lente bi-cóncavo,
formado de dos superficies esféricas opuestas por su
convexidad (fig. 52).

I: 	 m^
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3.° Menisco dirergenle. (los esferas, cuyo ii:lerior
lime una curva mayor clue el exterior lig. .iI .

41

11. La primera clase de lentes son
convergentes (fig. (12 a).

— ;;-fig —

2. Lcntc plano-cóncavo , un plano y tuna superlicie esfé-
rica (fig. 33).

ip

ueu.ostrncton. Consideremos un hacecillo de rayos luminosos que
caen sobre un lente bi-convexo paralelamente á su eje principal. El rayo

que caiga sobre el lente en la direccion de su mismo eje, penetrará y emer-

gerá en línea recta. Otro rayo , por ejemplo Si, penetrará y emergerá como

en un prisma. Lo mismo sucederá con tos definas rayos , que todos despees

de su refraccion irán á concentrarse liácia un mismo punto del eje priuci-

i al. Serán, pues, convergentes.

12. La segunda close de levies son i. ivergen-
tes (fig. 63`.

uemostr:oeioo. Considerando un lente bi- cóncavo. V un hacecillo
luminoso cayendo sobre ui:a de sus caras , podremos reemplazar la super-
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ficie curva del lente por una infinidad de elementos planos tangentes á
Esta superficie, que constituirán verdaderos prismas, cuyas aristas estarán
vueltas hácia el centro del lente , y por consiguiente los rayos despues de
la refraccion se alejarán del eje principal , y el hacecillo refractado será
divergente.

13. Focos en log lentes convexos.—Foco principal. Si sobre
un lente bi-convexo AB (fig. 62 a) hacemos caer un hacecillo de rayos
paralelos á su eje principal, los rayos refractados irán al salir del lente á
cortar este eje en el punto F, que se denomina foco principal.

Focos recíprocos. Si su-
ponemos que los rayos que
caen sobre el lente parten del
punto L (fig. G' in ) situado
sobre su eje , dichos rayos des-
pues de su emergencia corta

-ráu al eje en su punto P, que
será el foco recíproco de L.

9-1. Centro óptico. Llámase asi un punto interior O (fig. (12 a) que
se halla en cualquier lente colocado sobre el eje principal, y que goza de
la propiedad que todo rayo luminoso incidente, que al refractarse pasa
por él, emerge paralelamente á sí. mismo.

15. DPe las ienúenes en los lentes convexos. Sea LM (fig. ti's nil
un objeto iluminado colocado delante de un lente bi-convexo , el punto IL

formará su imágen en P ; el punto M hará su foco en G sobre el eje óptico
111G. Si esté objeto está muy lejano , su imágen será mas pequeña que el
situado próximamente sobre el foco principal. Si el objeto LM se aproxima
mas y mas at lente , su imágen, siempre real é inversa, se alejará agran-
dándose.

ponde, y
licada.

Finalmente, supongamos el ob-
jeto ab ( fig. 65 n) enH•e el foro
principal y el lente: en este caso los
rayos refractados emergen en di-
recciones divergentes, y cada punto
del cuerpo iluminado da origen ú un
foco virtual colocado detrás de sí
sobre el eje óptico que le corres-

la imágen producida detrás del lente será recia y muy ampli-

16. Focos é imu9enes en los lentes eóuacavos. 1.0 Los rayos in-
cidentes, siendo paralelos al eje principal, el hacecillo emergente está coo=

puesto de rayos divergentes , pero que prolongados detrás del lente se
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encuentran cn un Grotto F klig. ti3 n), que es su foco principal tirluiii.
2. ,l Todos Ins lemas focos serau siempre virtuales. 3.° Las imágenes serán
lauibien %irtuales, rectas y menores que los objetos.

§. 1V. Dispersion de la luz.

I. Que se entiende por dispersion de la luz'' -2. Demostrar el primer principio de
le descomposicion de la Iuz. -3. Demostrar el segundo principio.-9. Cómo se espli-
ea la forma y la generacion del espectro solar?-5. Demostrar el tercer principio de
la descomposicion de la luz.-6. Cómo se recompone la luz blanca?-7. Qué partiee-
laridades presentan los objetos vistos al través de los prismas?-8. A qué se llama
acromatismo'-9. Cuáles son los rayos del espectro?—lo. Cómo se distribuye el ca-
lor en el espectro?—It. Cuáles son las propiedades químicas del espectro solar?— i3.

Qué consecuencia se deduce de lo espuesto?

1. La descomposicion que los prismas y los lentes hacen sufrir u la
luz blanca del sol , ó á la luz difusa que los cuerpos iluminados radian
en todos sentidos , se denomina dispersion de la luz.

2. Dcsconmltosicioi<i de la luz blanca. — Primer
principio.—Espectro solar. La luz blanca del sol no es una
luz simple y homogénea , sino una luz compuesta de una infinidad
de rayos diversamente coloreados , entre los cuales se distinguen sie-
te colores principales.

eoc-moetra. ion. Al postigo de la cámara oscura se adapta uu porla-
luz (1) , y se hace penetrar en lo interior
(le la cámara por un orificio de !4 ó 5 mi-
límetros de diámetro un pequeño hace-
cillo de rayos solares, que recibidos so-
bre una pantalla, pintan en ella una imá-
gen blanca y redonda del sol. Pero si de-
lante y á corta distancia del orificio seco-
loca un prisma de cristal (hg. (iti n), el
hacecillo incidente se refracta y proyecta

sobre la pantalla una ünágen prolongada en sentido vertical y inuy colo-
reada, á que se ha llamado

Espectro solar. El espectro termina siempre lateralmente en dos
rectas paralelas y en sus dos estremidades por dos semi- circunferencias.

siete colores del espectro. Cuando el espectro está bien desarrolla
-do, se distinguen fácilmente siete matices principales, que se suceden en

el Orden siguiente , yendo de arriba abajo : violado, índigo, azul, verde,
amarillo, anaranjado, rojo.

(1) Espejo plano, móvil en todos sentidos, destinado á reflejar los rayos solare 1•o

cualquier dirrccion.
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Ohyerv+teiou. Estos colores se confunden unos con otros por degra-
daciones insensibles; por manera que si la vista no distingue en el espectro
solar ¡iras que siete matices bien distintos, es sin embargo evidente que de-
be haber una iutinidad.

3. Segundo priueipio. Los rayos diversamente coloreados
del espectro soler son cliilersamuente refrangibles y esta diferencia de
refra •gibiliclad es en sí misma la causa de la deseoml;osiciort de la
tu: blanca. ry"

e>tr ru,otrurion. Este principio puede dedúcirse fácilmente de la mis-
ma forma que presenta el espectro. Efectivamente, en el hacecillo inciden

-te los rayos rojos, violados..... que componen el hacecillo de luz blanca, on
paralelos y caen sobre el prisma con la misiva incidencia. Al salir dvI hris-
ma se separan y los rayos violados van mí proyectarse en la parte superior
del espectro, y los rayos rojos á la parte amas baja. Esta desigualdad en los
ángulos de emergencia prueba evidentemente que los rayos violados tie-
neu una refrangibilidad mayor que los rayos rojos.

Los rayos verdes, que ocupan la parte media del espectro, tieforzo-
samente un grado de refrangibilidad' intermedio. Si todos los raX 

n
s fuesen

igualmente refrangibles, serian paralelos despues de su emergenria cono an-
tes , el hacecillo permaneceria blanco; al salir del prisma , y la luz no se
descompondria. Esperiencias directas prueban esta misma verdad.

4. ti'onxecueucitr.—I•:!+p ticaeiou de is forma y tic lit ;Weneratetote
riel espectro. Una vez admitidos los dos principios preredeutes, es suma

-(namente fácil esplicar la forma y generacion del espectro. En efecto . su-
pongamos que hayamos aislado un solo rayo de luz blanca. y que le recibi-
mos sobre un prisma horizontal. Los rayos elementales de los colores gr'a-
dualmente cambiantes que le componen, y que sun desigualmente refrangi-
bles, irán despues de su emergencia á dibujar sobre una pantalla su iuiágen
circular correspondiente, cuyo centro estará tanto mas elevado cuanto
toas refrangible sea el rayo considerado. Pero variando la refrangibilidad
de una manera insensible , todos los círculos coloreados tomarán unos de
otros , se recubrirán en parte, y resultará una fusion de colores sin línea de
demarcacion distinta. La forma cilíndrica del espectro es pues necesaria en
esta generacion, forma que afecta el espectro en definitiva.

5. Tercer i>.><°Sir ^i`►iar. Los colores ele nnenlales que comporten
el espectro solar son colores simples ó inalterables.

uemoMtraclou. Sometiendo aisladamente los rayos de cada color á
todas las acciones posibles, la luz permanece siempre la misma. Por ejem-
¡110: un hacecillo de rayos rojos, aunque atraviese otros prismas, siempre se
presenta con matices rojos. La refraccion tampoco les altera. En efecto, h.í-
ganse caer los rayos rojos sobre un cuerpo cualquiera, verde , azul, amari-
llo. Este cuerpo, iluminado entonces por tos rayos rojos, aparecerá rojos,
perd iendo enteramente el color primitivo.
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Ob̂sert- a clon .—Verdadera causa de la colorado u

de 1(►s objetos. Para concebir esta última esperiencia es necesa-
rio suponer que la luz es la verdadera cansa de la coloracion de los ob-
jetos, (puesto que los cuerpos que no son Ilrminosos no tienen color
propio , y no hacen mas que reflejitrnos, rtcscu►nponü ndole una parte de
la luz blanca que les ilumina. Si los diferentes. cuerpos nos parecen cada
tino (le un color determinado, es (micamenlc porque nos envían reas
abundantemente los rayáis , ya sirnp!ec, ya compuestos , cuya reunion
produce en el órgano de la vista la sensacion de esta especie de color.
Por consiguiente , cuando se les espone á una luz simple , no teniendo
tu te reflejar mas que una sola especie de rayos , es forzoso que aparcz-
za de su mismo color, que sera el propio de los rayos que los iluminen.

6. Gtcco )OSI ioIt tic la lug l,lan&•a. Puede recoin-
yponerse la luz blanca rol •iendo al paralelismo lodos los rayos que for-
man el espectro solar, ó haciéndoles concurrir en un mismo punlo. .

Deu►octrneion. 4.a parte. Volver el paralelismo á los rayos del es-
pectro. Recibiendo el hacecillo luminoso refractado sobre otro prisma  de
igual sustancia y ángulo refringente que el primero, pero vuelto en sentido
inverso, obtendrá mas el paralelismo de los rayos y el hacecillo luminoso
coloreado entre los dos prismas es de una blancura perfecta al salir del se-
gundo.

2.3 parte. (lacer concurrir en un mismo punto los rayos coloreados.
Haciendo caer sobre un grande espejo cóncavo un espectro solar, se recono-

cerá por medio de una pantalla que todos los rayos concentrados en el foco
del espejo forman en él una imágen perfectamente blanca del sol.

7. obJetos vistos por medio de los prismas . Analizando las dife-
rentes luces artificiales por medio de prismas se reproduce siempre un espec-
tro como el color, con la sola diferencia que los matices del espectro apare-
ce n generalmente teñidos con el color de la llana que se mira.

Los colores naturales de los cuerpos estan sometidos al mismo análisis.
Son generalmente compuestos. Si el color es blanco, se reproducirá el espec-
tro con todos sus matices. Si el objeto es negro, no hay coloracion, puesto
que el negro no es mas que la absorcion de todos los colores. Finalmente, mi-
rando al través de un prisma un objeto amarillo, azul, rojo..... si estos co-
lores son simples cono los del espectro, el prisma no los descompone ; pero
si estos colores provienen de mezclas, el prisma separará los colores elemen-
tales que las constituyen. Por este medio se ha observado que todos los cuer-
pos de la naturaleza tienen un color compuesto.

8. %e. onuatisiuo. Llámase así el procedimiento por el cual se dispo-
ne un prisma ó un lente de manera que desviando los rayos luminosos no
les descomponga.

9. Rayos del espectro. Mirando con un microscopio un espectro so-
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lar bien puro, se distinguen una multitud de pequeñas rayas negras. Fraün-
hofer, su descubridor, las denominú rayos del espectro. — La luz eléctrica
produce lavas brillantes en Iugar (le rayos oscuros.

li). saltitribsrcioxc del calor en el espectro. Al. Seebeck ha obser-
1ado : 1.0 que el calor en los rayos del espectro solar comienza ü presentar

-se en los rayos violados; 2.° que el calor aumenta gradualmente hasta cier-
ta banda colocada hácia los rayos rojos; 3.° que á partir desde este punto, el
calor disminuye progresivamente y se estingue totalmente á cierta distancia.

11. Propiedades aluínnlcas del espectro solar. La influencia de
los rayos del espectro solar en las acciones químicas reside principalmente
en los rayos violados y en los próximos á ellos.

12. Consecuencia. Dedúcese de lo que precede que en un mismo ha-
cecillo de luz se hallan rayos luminosos. rayos caloríficos y rayos químicos.

§. V. De la vision.

1. De qué partes se compone el órgano de la vista en el hombre? -2. Cuáles son las par-
les accesorias?-3. Cuáles son las necesarias para la vision?-6. Cuál es la marcha de
la luz en el ojo ?—.. Qué experiencia demuestra esta marcha ?-6. Qué dos consecuen-
cias se deducen de esta esperiencia.-7. A qué se llama distancia de la vista distinta?-
8. A qué se llama miopia y presbiticia?-9. A qué se llaman anteojos y lentes, y cómo se
sirven de ellos los miopes y los presbites?— lo. Esplicar por qué hallándose las imáge-
nes inversas en la retina no vemos nosotros del mismo modo los objetos. —It. Esplicar
la unidad de impresion en los dos ojos. -12. Que es ángulo óptico y cómo se aprecian

las distancias. -13 Qué es ángulo visual y cómo se aprecian los tamaños?

1. Estraetarta•a del ojo (1). El órgano de la vista en el hom-
bre se compone de dos partes: las unas accesorias , las otras necesa-

rias á la vision.
2. Las primeras son la órbita, los músculos, la conjuntiva, los pár-

pados y el aparato lacrimal.
3. Las segundas son la esclerótica, que forma lo blanco del ojo; la

córnea trasparente, membrana diáfana y en forma de segmento esférico;
el iris, tabique vertical colocado detrás , y con un orificio en su centro,
dicho pupila; el cristalino, pequeño lente trasparente de forma circular,

y el nervio óptico, que viene del cerebro, y cuyas ramificaciones delica-

das forman en la parte posterior del globo del ojo la retina, donde se

pintan las imágenes de los objetos. Detrás de esta hay una membrana
negra dicha coroidca.—Et cristalino divide el globo del ojo en dos cá-

tnaras, la una anterior, que está llena de un humor acuoso, y la otra
posterior, por otro humor llamado vítreo.

(1) Véase la deseriprion mas lata en este órgano de los elementosde historia natural
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4. MilliVI.C151i de Ins rslos Iwuinosos esa el ojo (figura

G 1) . Consideremos un punto
luminoso colocado á cierta
distancia delante del ojo y
sobre su eje. El hacecillo
de luz que emite sobre el
globo ocular podrá dividirse
en tres partes : los rayos es-
tenores caen sobre lo blait-
co del ojo, y son irregular-
mente reflejados en todos

sentidos ; una parte de los rayos interiores que atraviesan la córnea
trasparente es detenida por el iris cuyo contorno il u rnina; y (inalrnente,
el hacecillo central, despues (le esperimentar un principio de convergen-
cia al refractarse sobre el humor acuoso, entra por la pupila , cae sobre
el cristalino, por quien es refractado como por un lente -hl-convexo , y
viene despues de sufrir la última refraccion en el humor vítreo á con-
centrarse definitivamente sobre un mismo punto situado sobre la reti-
na.—Otro punto luminoso colocado fuera del eje principal formará so-
lire el eje secundario que le corresponde un foco semejante y una iniá-
gen.—Lo mismo sucederá con todos los puntos de un objeto luminoso;
por manera que en el fondo del ojo se pintará una imágen inversa, que
presentará todos los colores y contornos del objeto iluminado.—Cuando
el objeto está colocado á una distancia conveniente, su imágen se forma
exactamente sobre la retina.

5. Ewperiencla que denauentrii la marcha de la luz en el ojo.
Adelgazando la esclerotica de la parte posterior de un ojo de buey ó (le cone-
jo albino frescamente preparado, y colocando delante y á alguna distancia
(le la córnea trasparente la llama de una bujía, se ve, mirando por detrás.
dibujarse sobre la retina una pequeña imágen inversa de la luz.

6. Consecneaaelas. 4.a Es indudable que el ojo está acromatizado,
puesto que nos presenta las imágenes perfectamente claras; pero no es fácil
hallarla causa de este acromatismo. _2.a Puesto que en la vista la claridad
de las imágenes es independiente de las distancias, es necesario que el todo
de nuestro órgano este conformado de manera á trasformarse, segun lo exi-
ge la necesidad, en un lente mas 6 menos convergente, cuyo foco se forma
siempre sobre la -retina.

7. nt^stancla de la vista distinta. Llámase asi aquella por la cual
la vision se efectúa con menos esfuerzo y mas claridad. —En las personasque
estan dotadas de una buena vista , esta distancia es próximamente de diez
pulgadas.

S. 1Ilopia y presbitieia. Sin embargo, hay personas que tienen la
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Mista muy larga y se dicen presbites. Estos no leen una página sino á 'dos
ó tres pies de distancia. —l;u esta enfermedad , que se llanca preshiticia, se
cree depende este defecto del achatamiento de la córnea y del cristalino, por

-que los rayos emanados cerca det ojo no convergen lo suficiente y forman su
foco fuera de la retina. — flay otros que, por el contrario, tienen una vista
muy corta, y se dicen miopes, .y á esta enfermedad sitiopia : Sul() .distiurnen
los objetos á cinco ó seis pulgadas á lo atas. Atribúyese este defecto á una
grande convexidad en la córnea y el cristalino, por lo cual los rayos conver-
gen demasiado, y forman su foco delante de la retina.

9. Anteojos y lentes. Instrumentos de que se sirven los presbites y
los miopes para tener una vista distinta. Los primeros emplean vidrios con-
vexos, los segundos vidrios cóncavos.

4 10. Eyplieaeion de algtntus part ¡cu2aridades de la vision. —

luu.t enes inversas sobre la retina. Aunque sobre la retina las iniá-
genes aparecen inversas , nosotros juzgamos los objetos rectos; y nada hay
de sorprendente en este hecho. En efecto, basta notar que nuestro cuerpo
tiene su imágen inversa en la retina, y copio los *demas'objetos sufren este
mismo efecto, es evidente que nosotros debemos verlas en su verdadera posi-
cion relativa. Entonces la conciencia que tenemos de nuestra propia position
por el sentido del tacto determina la sensaciou que nos hace ver los ob-
jetos rectos.

'11. tUnidad de intpreviau en los dos ojos. Aunque al ver un ob-
jeto se forma su imágen it un mismo tiempo en ambas retinas, nosotros tin
vemos mas que un solo objeto, lo que pende del hábito adquirido por el
sentido del tacto.

12. Angelo óptico.— :apreciacion de las distancias. Llámase an-
gulo óptico el formado por los ejes ópticos de los dos ojos , cuando se
dirigen hácia un mismo punto. A la manera que el punto considerado se
aleja ó se acerca, ó que nosotros nos alejamos 6 acercamos á él , el ángulo
óptico disminuye ó aumenta. El sentimiento que tenemos de los movimientos
impresos á nuestros ojos para fijar sus ejes ópticos sobre un punto mas ó
menos lejano, es uno de los elementos esenciales que nos sirven para ju-
rar las distancias (le los objetos. Cuando los objetos estan lejanos , los án-

ulos ópticos correspondientes se hacen cada vez mas pequeños y escapan á
la coniparacion. Nosotros apreciamos entonces la distancia de los objetos por
la intensidad mas ó menos grande de la luz que nos enviau, cuya base no
es exacta por las variaciones que sufre el brillo de la luz en los cambios at-
mosféricos.

43. Angelo visual.—:%preciaeion dc los tautnños. Llamase án-
qu10 visual el formado por las líneas rectas que saliendo de los entremos
-opuestos de un objeto vienen á cruzarse en el centro de la pupila. Los dos
rayos correspondientes refractados por el cristalino forman al entrar en
el humor vítreo un segundo ángulo opuesto al primero, cuya base es el ta-

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



— 337 —
maño de la imágen proyectada por la retina. El ángulo visual mide el tania-
ño aparente de los cuerpos. Cuando es muy pequeño, crece y decrece sensi-
blemente, lo mismo que el diámetro aparente en razon inversa de las dis-
tancias del objeto al ojo.

S. VI. instrumentos de óptica.

I. Esplicar la cámara clara.-2. Esplicar la cámara oscura. -3. Dar una idea de los
dibujos fotográficos del daguerreotipo. — 4. Esplicar la linterna mágica. —5. Qué
es fantasmagoria?-6. Esplicar el microscopio solar. -7. Qué aplicaciones se hacen
de este instrumento?— S. Esplicar el microscopio simple. -9. Esplicar el compuesto.-
40. Esplicar el microscopio compuesto de Amici.—I1. Qué son anteojos?- 12. Espli-
car el anteojo astronómico. -13. Esplicar el anteojo de Galileo. -14. Esplicar el an-
teojo terrestre.—l5. Esplicar el telescopio de 13erschell.-16. Esplicar el telescopio de
Newton. — 47. Esplicar el de Gregory. — t8. En qué se diferencia de este el de

Casaigrain ?

Este instrumento ha sido imaginado por Wollaston
para obtener un dibujo fiel de un paisaje. Su
parte esencial es un prisma cuadrilateral
(fig. 62). Una de las caras que forma el ángulo
recto A es vertical, y estávuelta hácia los ob-
jetos. Los rayos luminosos que euvia pene

-tran por esta cara AD en el prisma, sufren
una primera rellexion total sobre la cara in-
clinada DB, otra segunda sobre la cara BC, y
vienen finalmente á salir casi verticalmente
por la cara horizontal muy cerca del vértice
C del ángulo agudo. Si un observador tiene
el ojo colocado encima de este ángulo, en una
posicion tal que su pupila esté próximamente
dividida en dos partes iguales, recibirá una
parte del hacecillo emergente, que formará

una imágen de los objetos, y al mismo tiempo la punta del lapicero en la
cual podria dibujar los contornos de la imágen sobre un carton blanco co-
locado á la distancia de la vision distinta. Delante del prisma se coloca un
lente bi-convexo a fin de que los rayos tomen el grado de divergencia ne-
cesario para que el dibujante vea exactamente la imágen y la punta del
lapiz sobre un mismo punto.

M. Amici sustituyó al prisma cuadrilateral una lámina de vidrio incli-
nada y de caras paralelas (fig. 62), y de un prisma triangular cuya hipo-
tenusa está vuelta hácia abajo, y la otra cara es perpendicular á la lámina.
Los rayos luminosos emitidos por los objetos caen sobre la cara que está
vuelta hácia ellos, penetran en el prisma refractándose, sufren en la hi-
potenusa una rellexion total, salen del prisma, sufren una segunda reflexion

TOMO u. 	 22
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sobre la lámina, y llegan casi verticalmente al ojo, que ve proyectarse la
iw;igen de los objetos sobre el carton dispuesto para dibujarlos.

2. Cánutra oscura. Es un aparato declinada á producir sobre un
cuadro una imágen
reducida de los
objetos esteriores.
Se reciben los ra-

bre un espejo pla-
yos luminosos so-

ij

	 no, desde donde.

 7 >on reflejados so-
bre un lente con-
tergente colocado
n la pared supe-

- ior y horizontal
Je una caja de

madera ¡fig. 4i3). Los rayos que penetran por este tenle se refractan y
concentran sobre el cuadro destinado á recibir las imágenes. Torneas, con-
tornos, tintas y medias tintas, colores, prespectiva aérea, todo se repro-
dine con admirable verdad.

Se ha sustituido con ventaja á la combinacion del espejo y del lente
convergente un prisma menisco que hace veces de amibos, como se ve en la
lig. (i3.

3. i➢ Ibuja» lu (o,gráficos.— Dag,ierreotipo. M. Daguerre en 183'.)
Halló el medio de fijar sobre el cuadro los dibujos producidos en él por la cá-
mara oscura. —El aparato de Al. Daguerre, llamado daquerreolipo, no re-
produce los colores; pero sí deja impresos sobre el cuadro hasta los mas mi

-nuciosos detalles del objeto. —Este descubrimiento consiste principalmente
In la preparacion de la lámina metálica que ha de recibir la impresion de
los rayos luminosos (11. 	 gis.

4. e. < »tcrna mágica. Los efectos de la l inic-- is mágica son bien conoci-
dos, y se obtienen por
nedio de una combi-
raciI,n muy sencilla
le lentes convergen-
cs. —La luz de una
lámpara P es refleja
Ii por uu espejo cón-
•avu $1 ktig. 6i) , so-
n un lente coinen

	

rio - os etc 	objeto a5, glue consiste ,generaliuuie

(1, tUremol algo de reta preparaeion en lo elementos de (Immica. +tr

I. pie concentra los

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



- 339 -

en un dibujo trazado sobre una lámina de cristal. Este objeto esbi colocado
Oil otro lente convergente l.' á una distancia mayor que su distancia focal
principal. Este íntimo ¡ente forma sobre una pantalla convenientemente dis-
puesta una imágen real inversa y aumentada del objeto iluminado. No debe
dejarse penetrar en la cántara donde se hace la experiencia otra luz que la
que ha de contribuir al fenómeno.

5. ru■■t,asnu.„ror:,■. La /'anlasnaagoría no consiste mas que en una
linterna mágica en la cual los objetos y el cuadro reciben movimientos simul-
táneos, combinados de manera que la pantalla esté sleurpre colocada exac-
taniente en el foco donde ha de formarse la imágen. El objeto, lejano en un
principio del lente, aproximándose por grados, su imrígen aparece prime-
ro en un punto muy distante. luego se agranda , y parece precipitarse sobt•r
los espectadores.

6. vmteroseoplo Kolar. La teoría de este instrumento es la misma que
„la de la linterna mágica. Los rayos del sol reflejados por un espejo plano,

colocado delante de la cámara oscura, caen sobre un lente convexo A, que les
imprime un cierto grado de convergencia, son recibidos sobre otro lente B,
que Tes concentra en su foco, en cuyo punto se coloca el pequeño objeto cuya
intágen quiere verse y que tiene delante de sí otro lente convergente C, que
se llama el objetivo, y que pinta sobre un cuadro lejano una inmágen inuy
a inplilicada del objeto (tig. (15).

7. tplieacio■■es. Por medio de este aparato pueden ob.:cr►arsc las alas
de los insectos, los animales infusorios, la cristalizacinia de las sales , los
glóbulos de la sangre y una infinidad de cuerpeeillos cuyos detalles sun del
4MIN ur interés.

S. 'Izierosco,►itb simple. Cuando se quieien observar objetos muy
pequeños, como los estambres de las llores , los órganos de tin insecto, etc.
se hace uno generalmente de tui lente convergente. de un foco ni uy curto,
a que se llanta nii<roscopio simple.
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fit. imi.•ro•4eupio eon►puesto. Este instrumento. cuyo objeto es hacer
visibles los mas minu-
ciosos detalles de los ob-
jetos, consiste esencial-
ni(- vi t e en dos ¡en tes con-

-81

vergentes. El uno A (fi-
gura 66), colocado de-
lante del objeto á una
distancia poco mayor
que su distancia focal,
se llama objetivo, y for-

nia uua imágen real , inversa y abultada del objeto. La segunda B , llamada
molar, es uo wieroscopio simple por el cual se ve la iinágen amplil ra-
da PQ, que debe estar colocada it una distancia tal que la imágen definitiva
P'Ql sea virtual, q alejada del ojo del observador una cantidad igual á la
distancia de la vision distinta.

ieroSeopio eoaemtnues10 de .tmlel. Este aparato está representado
en la (fig. 67). El ob-
jeto que se quiereob-
servarse coloca sobre
MM' debajo del ob-
jetivo A. Los rayos
que emite se elevan
verticalmente , son
refractados por el ob-
jetivo ,recibidos por
un prisma triangu-
lar , penetran por su
cara horizontal, su-

fren quia relleciuu total sobre su hipotenusa, y einergen por la cara vertical
para irá formar delante del ocular B la imágen amplificada del cuerpo so-
mctido it la esperiencia.

ll. .uteojos. Los anteojos estan destinados á ver los objetos le-
janos.
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12. Anteojo astronúmlco. Este anteojo se conipone de dos lentes

convergentes, el obietiuo y el ocular (lid. (IR). El objetivo es uu lente cun-

velo A, de loco luuy largo, y que turma en su foco principal una iniágeu u
inversa de los astros. El ocular es un lente convergente B, por medio del
cual se ve la imágen corno en los microscopios.

13. Anteojo de Gaulco. En este anteojo el objetivo A es siempre
un vidrio conver-
gente , y el ocular B
uno divergente. -5i
el ocular no opusiera
un obstáculo, los ra-
yos luminosos emi-
tidos por un objeto
lejano formarian la
imágen inversa del
objeto en I'Q , foco

del objetivo. Peru el ocular se interpone, impide que los rayos concurran
en PQ, y les imprime una divergencia tal que resulta una imágen virtual
recta en P' Q' (fig. (19).

14. Anteojo terrestre. Este aparato se cr.mpone esencialnientede cua-
tro vidrios convergentes. El objetivo A (fig. 7O forma en PQttna ifli;ígell inversa

act ubjew lejano. Los rayos que produce esta imá en , continuando su en ni -
no, caen sobre otro vidrio convergente B, cuyo foco coincide sensiblemente
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con el lugar de la ilnáien.— Emergen entonces, formando hacecillos pr xi_

nlamente paralelos al eje óptico correspondiente al punto de la ilnágeu ,;e
que emanan. De aqui el cruzamiento de los rayos delante del lente B.—Son
entonces recibidos por el tercer lente C. cuyo foco principal está colocado en
el punto de cruzamiento H, y que forma del otro lado una imágen 1"Q'
recta, que se ve amplificada por el ocular D.—Los dos vidrios intermedios,
únicamente destinados á hacer la imágen recta, estar) fijos en su mismo tub,)
y á una distancia invariable.—El objetivo está colocado al estremo de un
tubo móvil de (nodo que se puede aproximar ó alejar de B, segun la distan-
cia del objeto , á fin de que forme siempre su imágen en el foco F. —Final-
mente, el ocular D es tambien móvil, porque la divergencia que imprime á
los rayos luminosos de la segunda imágen P'Q' debe estar en armonía
con la vista del observador.

15. Teteseoptio de Herschett. Este aparato consiste en un gran es-
pejo cóncavo, cuyo eje se dirige á objetos muy lejanos, que forman su im:í-
gen inversa en el foco principal, y que se observa por medio de un lente (le
foco corto.

fit. Telescopio de Seee•ton . En este aparato el espejo cóncavo está
colocado en el fondo de un
tubo, cuyo eje está vuelto
hácia el objeto que se ob-
serva. Los rayos que, enla-
nados de este objeto irían,

despues de la rellexiun, ú
formar su imágen en ab,
son recibidos antes de su
punto de concurso sobre un

pequeño espejo plano inclinado 45.° at t ^c del reflector, que arroja lateral-
mente en a'b' la imágen en ab delante de un lente destinado á anlplilicar-
la (ir. i1

17. 	 di 	 . I l espejo córlea%u de este aparalt tiene

en SU centro till i,rifiiio

cirrular • que se acopia
urn Inbo clue lleva el ucu-

	^/ 	 — Los rayos que por
	-ú !^	 _	 una primer rcllcxíerm sobre

^^	 r1 esprlu MN forman eu

0 su f;, co lit ililágen aG, soli

s'vcilridus sobre otro espe-

jilo cóncavo, colorado che

,muera que la ínjili,en in-
versa uú • .* entre su foci principal ( y su centro o.—Lutuuces sus rayos
vienen despues de una segunda re[lexion á formar delante de este espe.jilo
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otra nueva iniágen recta y aumentada, que se percibe por medio del ocular
(fig. 72).

IS. B'ele +eohlo de C+►.iilgraiu. Al espejito cóncavo del telescopio

que acabamos de mencionar sustituye Casai^rain otro convexo que recibe
Ius rayos tuntinosus emites de su punto de concurso entre el gran reflector
y su iruágen ab.

SE(.CION V .-METEOROI^OGIA .

I. Prelintinotres.

1. Qué es meteorologia?-2. Cuáles son las causas de los fenómenos meteorológicos?

1. Llámase meteorologia á uno de los ramos de la física, que se ocu-
pa del estudio de los fenómenos que se producen ya $ cada instante , ya al
intervalos mas d menos lejanos en el globo terrestre y en la atmósfera que
le circuye.

2. Los fenómenos meteorológicos son relativos ya á las propiedades del
aire atmosférico , ya al calor , mag,.et¡smo y electricidad.

§. If. Varia iones burométt•ikas.—Vientos. f

4. De cuántas especies son las variaciones barométricas?-2. Qué son variaciones
accidentales y en qué partes del globo se esperimentan? [fallar las alturas medias del
tila, mes y año. -3. Qué son variaciones regulares ó lunarias y en qué partes del
globo se esperimentan?—h. Qué influencia ejerce el estado del aire atmosférico sobre
el barómetro?-5. En qué consiste el viento?-6. Cuáles son las causas principales de
los vientos?-7. Dónde reinan los vientos irregulares? —S. Dónde reinan los vientos
regulares?—Qué son vientos monzones 'y alicios?-9. A qué se llama brisas de mar y
tierra y cuál es la causa que las produce?—IO. De cuántas maneras se propaga el

viento?—it. Cuál es la velocidad de los vientos principales y cómo se ha medido?

1. En un mismo punto y á la misma latitud, la altura barométrica pues
-ta a la temperatura normal de 0.- cambia continuamente ya con el estado

(le la atmósfera , ya con la hora del día. Estas variaciones son de dos espe-
cies: las unas accidentales y las otras regulares.

2. arlactones accidentales. Llámanse asi las que esperimenta el
barómetro en nuestros climas..... Lo que conviene observar es la altura
media para cada día, para cada mes, para cada año y para un largo período
de años. En el observatorio de Paris, por ejemplo, se hacen cada día cual t
observaciones barométricas : la una á las nueve de la mañana , la segunda
al medio dia; las dos últimas á las tres y á las nueve de la tarde. La altura
observada al medio día es , segun las observaciones de M. Ramon, la altura
-media del dia. La altura media del mes se obtiene sumando las alturas
medias de los treinta días de que se compone , y tomando la 30 parte de
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de la suma. Dividiendo por 12 la suma de las alturas medias del Hies • ten-
dremosla altura media del año. La altura inedia del barómetro varía con la
position de los lugares , su latitud y elevacion sobre el nivel del mar. Ade-
mas en uu mismo pals el barómetro se halla en una oscilacion continua en-
cima y debajo de la altura inedia del año. En estas variaciones accidentales
se deprime á veces á poco tiempo muchos milímetros , y presenta otras as-
censiones considerables. Estas variaciones barométricas disminuyen progre-
sivamente de los polos al ecuador.

3. Variaciones regulares ú horarias. Llámanse asi las que espe-
rimenta el barómetro en toda la zona ecuatorial, donde cesan completanien-
t las irregulares. Las variaciones horarias han sido observadas con mu-
cha exactitud por M. de Humboldt. Segun este observador, el barómetro lle-
ga á su mayor altura á las 9 deli mañana ; pasada esta hora baja regular-
mente, llega á las doce á su altura inedia , y á su elevacion mínima á las 4
de la tarde. Desde entonces sube hasta las 11 de las noche, en que llega á su
segunda altura máxima , baja hasta las 4 de la mañana, su segunda altura
mínima, y vuelve a comenzar su período ascendente.

4. Influencia del aire atmosférico sobre el barómetro. En el
ecuador ninguna circunstancia atmosférica altera la perfecta uniformidad
de las variaciones diurnas del barómetro ; pero en nuestros climas pa-
rece fuera de toda duda que á la aproximacion de un huracau el baróme-
tro baja mucho y que esperimenta durante él grandes oscilaciones. La di-
reccion del viento parece influye tambien sobre el barómetro, subiendo con
los vientos del sur y del sur-oeste , y bajando con los del norte y nordeste.
Aunque siendo la densidad del vapor de agua 5/, del aire , debe bajar el ba-
rómetro cuando este vapor aumenta en la atmósfera, no siempre sucede
asi , y la influencia de la lluvia en el barómetro es muy irregular.

5. De los vientos. El viento consiste en el cambio de lugar mas ó tne-
nos rápido de una parte de la atmósfera.

6. Causas principales de los vientos. Las dos causas principales
de los vientos son el calor y la lluvia. En efecto, si una parte de la superti-
cie del globo se calienta demasiado, resultará una gran dilatation en las
capas de aire que descansan sobre ella. Estas capas disminuyendo de den-
sidad se elevarán bácia las regiones superiores, y serán reemplazadas por
el aire frio que afluirá de las partes laterales. Si una gran cantidad de va-
por esparcido en la atmósfera se resuelve de repente en lluvia, se formará
un gran vacío en las regiones del aire en que se efectúe esta condensation,
y el aire de las partes laterales se precipitará en él para llenarle.

7. vientos irregulares. En nuestros climas los vientos soplan de
una manera muy irregular. Su direcciou y velocidad sufren Cambien la in-
fluencia de las localidades. En las zonas glaciales son aun reas inconstantes,
cambian de direction en pocos minutos, y á veces parece soplan simultánea

-mente de todos los puntos del horizonte.
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