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La práctica de miicbos años en la enseñanza, me ha hecho conocer lo nuiy difícil (iiie esá los aUiamos cuando es llegado el tiempo de prepararse pura los exámenes de prueba de curso y grado de Bachiller, hacei'por si propios la debida'separación, enire lo mas elemental y preciso de lo extenso y no tan necesario, que encierran los libros de texlo que se les tiene señalados. De aquí la conveniencia en mi Opinión, de compendiar aquellos, reduciéndolos á lo necesario , para que encontrando el alumno facilidad en repasar lo que mas extensamente ya estudió, pueda en poco tiempo prepararse para eiilrar en los exámenes y grado con alguna confianza.Si en este rciúmen que he procurado acomodar al programa ollcial, encnenlrun los alumnos alguna ventaja, me daré por muy satisfecho, porque mi úuico móvil es ayadarlqs á sobrellevar la carga para que su voluntad no desfallezca.Los ciiledrá ticos, en su buen talento, suplirán lodo aquello que crean-preciso para ot objeto y que no se encuentre en este programa.
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PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

P r t s l l m i n a r e s .
LECCION 1.Consíiieracirtrifs sóbrela Física en genernl.  Física propiamenl« 4 icb a:'sil analogía con la Química. Qué llamamos materia: cuerpo: átomo: molécula, y masa Fuerzas moleculares. Diverso rviailo Je los cuerpos. Fenómeno físico. Ley: teoría. Agentes físicos.i .  La Fínica, considerada en penerai, abraza el es- linlio de los cuerpos, el de los aojantes, y el de los Icnó- tminos que resullan de la acción de eslos sobre aque- llo.s. Comprende la anlronomifi, gm()rafia, /¡ísíoria naíu- 

ral. fisica propiamente dicha, ij la quimiea.
‘i .  ' f,a ciencia llamada hoy Física, nene por objeto es

tudiar los propiedades y fenómenos que presentan ío.vcf<er- 
pas, 7nii-.ntras su naturaleza no sufra mO'Hlicacion algu
na. La pttímtca se ocupa de los fenámeuosen que la natu
raleza de los cnerf.us se altero de un mudo cualqn<eìa. Do eHas ilctiriiciones se deduce el ínfimo enlace de las citadas ciencias, asi como tamlden el límite (ine las separa— Tendremos ocasión lie observar qne con la Física se relacionan muy estrechamente las ciencias Matemáticas, generalizando sus resultados y favoreciendo los adelantos de iu]uella.3, Se llama materia ó sws/aíic«a , ludo lo gue afecta 
ó puede afectar a nuestros sentidos, ij cuerpo á la porción 
limitada dé la materia. Si el geónieira estudia en los 
cuerpos el espacio que ocM;»an, sin atender á su materia.



el fhico se dirige prindijafmonle'á estudiarlas propieda-~ 
des de la materia conleuida en aquellas espacios.4. El estudio lU; los cuerjios tcvoki que no están formados de una jiiateria conlíinia, sino de eieinenlos infi- ntliVtjjepte (lequeños,' v que no se [)ueilt»wdividir por los médios risfcos; se líalían xjusthpuesto's', sin 'loéa'rse, manteniéndose á distancias en,virl.üd de reciprocas atraccio- 
fies y repulsiones que se denominan fuerzas moleculares. Estos elementos in4‘.iHsMes, .sj2.UMixan átomos, la reunión 
de ¡os átomos foi'ma' úna utól'étxñf’a. loS’ cuerpos son u?í 
conjunto ó agregado de-moléculus. Se dicen simples ó 
elementales, cuando los átomos que forman los moléculas 
que los corisíituj/rn, son. todos ■ 'igiiíoliis tí homogéneos. Se 
ílanian compuestos, si son tíos ó mas átomos diferentes los 
qw  pAman las moléculas.5. ilfosa (!e un cuerpo se'llaniíl á la ennítf/oá rfe ma- 
texia qüe’et misino r:pht;hie-'‘'^o puede determinarse en 
alis'oruld. pero fácilmente sé obliene sü mas'a'relativa, es decir, la retuc un de su masa absoluta con la de otro cuerpo, tqqiadojpor u/tída.d.. 6. En jos cuei;pos se disilngnen tres estado.«.1 ,E1 de sóUdp, como la;' maderas v piedras: se presenta,qiiapdo la fuerza de atracción moli;cuUir es mavor qne la de tcpulsioíi. Las moléculas de estos cuerpos t'ie- oen tai adherencia, que para separarlas se. neccsilaem- pleac im csíuerzo mas ó menos cónsulcral.le. Por esta adlierencia con-iervan su l'm.iHa primitiva..„2  ® ICI estado liquidó , como el aceite y el vino; es dcliido é la ii;ualdiui entre las dos fuerzas .moleculares, deialraccion y repulsión. Las nioícculas de estos cuerpos están muy d“ bilniente unidas, pudiendo ¡lor osla causa, ^cst>alar fácilmenLc unas sobre otras ; dé.lo cual resulta que estos cuerj)Os no afectan ninpuna forma particular, tomando la del vaso que lus contiene y nivelándose la superíicio., á.®,. El estado gaseoso ó sea aeriforme como el hidrógeno y o.xíutMie: se'prescnla puando la.fuerza do repulsión molecular es njayor (¡ue la atracción.. Se distingue este estado ppr la mayor movilidad de^sus niolécnlás; y por la cbnliiitia repulsión á que obeiícceu sus niiblócülas,
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( Men vírluií de la propiedad que después se esladi£)r^ el nouibre-de í s ^ f m s i b í í - i d e c í . . •'•7. La mayor-piirle dejos cuerpos siriiples y;rou,cpos de. los ooinpueslos, pueden, presealarse eD,.los j^es es^ lados de sólido, liquido y gas., según la temperatura.8. Se llama fenómeno físico, á iodo cambio en el e$iqcfO 
de un cuerpo, .sin aUerqcionen su contposícíon. La congelar don del «gua. y su evaporación,, pon fenúmenos físicos.,9. En (f'idca se dipe ley á la relación cdnsíqfiie entr^ un r(?fuinjfin.</ y su oo:usn» El CQvju,nio ae leyes relativas q uno tmstna ciase de ff/iótnenos s.-'-íl.ü.mo líoriu /wÍP,9*l)ien.se.dice leotia á la es|.)licaci<3n.,que díim^^d.®. 
cho-físico. • . i»-.0, Enleodcmos-.por af/enles .fwicp.s a j a s  caus^,Of 
¡os fenómenos que prese,vían Ips cverpos^ su eseqcia fi? desconocida, v apreciamos su exlslepoja por . ipf efectos á que dan lugár. E.■̂ tüs.son la atr.accíon universal, c leqr  
lór<co, la luz. el maffnelisuw .y la electricidad. A !qs cuaj tro últimos se les 'dice lainl.ien •/íui./o.s incü'fe.rcible  ̂ .& impynderodo.s porque.ni se les puede .encerrar enalguno, ni Un)|toco determinar,sU;peso,LECCION H.Método? para psiudiar 1« Fisioaj’obsírvacioa, esperienfita. PrOr piediidflS de los cii«rpofi. lísludio d éla  esieasion, «so,dfil.vernier. Impeiielrabilidad y medios de probarla. ,-• • • i

11. Para adelantar en el .estudio de las iej/es/ísicqs, los medios que empleamos spn¡ la observanioH y la espê r 
rieuoia. La obseroacioii consiste eni'Cstuiliar los lenómo»* nos qué presentan lo» cuerpos esponlíuieümenle ó abandonados á si mismos. Lases/>erj»tKcio.s tienen-lugar cuaqr do se reproducen los fenómenos poniendo á los cuerpos en condiciones especiales. Además se emplea muf' ellas veces el método analiiico. como medio de ioyesti- gacioti y de prueba; y el hipoUiico ó do suposiciones, admilidasya respecto á las causas de ciertos lenómenog. ó también al origen de laá fuerzas que los produqed. • 

H .  El ¡isico se propone qouocer los cuerpos, esta-



díando sus propiedades y los fenómenos qne en ellas producen algunos agentes que existen en la naturaleza.13. Llamamos propiedades de ios cuerpos, á las dife- fcrentes sensaciones ó impresiones que producen en nuestros sentidos. Se dividen en e5encio/«s. generales y 
particulares. Las primeras son comunes á lodos tos cuerpos, y no podrían existir sin ellas: tales son la extensión y  ta impenetrabilidad. Las generales, convienen á lodos los cuerpos, pero podemos hacer abstracción de ellas, considerándolas corno no existentes: estas son la porosidad, divisibilidad, compresibilidad, elasticidad, 
inercia, movilidad y gravedad. Las propiedades particulares solo se observan en ciertos cuerpos ó en determinados estados de los misinos, como la solidez, fluidez, 
dureza, ductilidad y algunas otras.14. Principiando el estudio délas propiedades por el de las esenciales, ó atribuios inseparables de la materia, y que bastan para iletinirla, tenemos la extensión ó sea la propiedad que tienen los cuer[)Os de ocupar cierta porción del espacio, á la cual llamamos su volumen. Esta propiedad no basta para hacer constar la existencia de un cuerpo; se verá después, que las imágenes, ocupan una parle de espacio, y en su formación no entra un solo átomo; no poseen las otras propiedades de la materia; no son pues cuerpos.Para medir las longitudes con la precisión que ha menester e! físico en casos dados , usamos el noníus, que consliuiremos lomando una regla A. B. dividida en milimelros, por ejemplo, y otra C. D. de longitud de 
nueve divisiones de la 1.*. y dividiéndola en ló  parles iguales, lendremo.s que cada división de la reala C. D.9 1ó nonius valdrá — de milímetro, y diferirá en —de mí*

10 10 límetro de la A. B. Con este aparato mediremos una longitud con aproximación de un décimo de inilimelro.15. La impenclrahilidail es una propiedad en virtud de la que dos elementos materiales no pueilen a la vez ocupar una n;isma porción del espacio; ó bien, es la propiedad que tiene un cuerpo de excluir á lodo» los demás
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del luKar que ocapa, Exencial en los cuerpos, como la extensión, la impenetrabiliilad se basta á si niisma para hacer constar la presencia de aquellos.Esta propiedad conviene menos á los cuerpos que a la materia, puesto que todos disminuyen de volumen por un frío intenso y por una presión mas o menos enérgica, debida al estrecha miento ó cambio deposición de sus mclcculas, por consecuencia de los vacíos o 
poros mas ó menos grandes que ofrecen los cuerpos y que son susceptibles de recibir las moléculas de otros cuerpos, y <le disminuir por la influencia de ciertas fuerzas Pero esta penetración de los cuerpos me prueba la penelrabilidad de la materia, porque desaparer cieiido los poros no puede el cuerpo recibir las partículas de otro, ni variarsa volúinen por efecto de la presión. ,La penetración de los sólidos entre si, es solo apa-, rente; y si en su interior penetran líquidos ó gases se verificará por la interposición de las moléculas, pero excluyéndose estas mùtuamente.La impenetrabilidad de los sóHcíos con los /t^uuioí, je prueba introduciendo él'sólido en un vaso que convenga un liquido, el que se derramará sí el vaso esta lleno; y de no estarlo, el liquido se elevará como si hubiese aumentado én un volúmo.n igual al del só.ido introducido. La impenetrabilidad de los Hquidos entre si se prueba ,  echando en un vaso que contenga uno dado, otro que sobre el primero no ejerza acción quiinica sensible; en cuyo caso el volumen que resulte es igual á la suma de los parciales, aunque las moléculas de los líquidos se encuentren mezcladas. La impenetrabiUdaa de los liquidos con los gases se prueba introduciendo un vaso cualquiera boca abajo en un liquido, y notaremos que elevado el liquido sobre el vaso en el exterior, en el interior tan solo entró ana peqneña porción.



(8' • LECCrÒMlll.Poros’itía3V tapáios dé probarla en los cuerpos: Tolúmen aparente íiviáiL/ílfiJad, considerada fisicb'y inateuiávicatuenle. Li- ' 'róil'd’de la tílVlsitjhfísica. •■ 1-u, • ■ 'fé l Xa ohs .̂rVaCíon y Tá espefíencíá nos han hecho y9r,qùè las ,'ihül_écúlas dé.lós ónerpós no estifn unidas por ün cpn'tactó ínümo, sitió sep'ara'das por intórvaiós, iüa¿ó' cpenoáconsiderables, llamados poros, y tle aquí la 
'pWosidaà es'iá propj'edad qde tienen los cuer(ios de dfjà,c intérvalo's tacios enlre‘sus'partículas materiales.'vàcìokó poros se, dicen visiSies cuando como sucede én'el carbonee! corcho y la madèra', 'se les distingue á la simple vista, ó,con el auxilio.del microscopio: y'les l.lahiaremo's »nWsffcíes, cuando no', pueden ser distinguidos'por'ningunó'de lo  ̂ rnédio-s ântes indicados, sin que por esa razón dejen de existir, ;pues queá eliCs se deben ios cambios de .vülúmen'fie losicúcrpos. Estos poros bopueden ser penetrados por'buérpo.alguno, sino inter-

" i’t .  El volúmen ité los cuerpos se divide'pn aparente, è  sea la p.orcíon de espaoift que ocupa: y  real', que será el queccuparia la niateria de qiie conista ei cnérpo, abstracción hecha de los poros. Este vólúrrien es cbnstab- tej| pero ,n'o lo .e's ,el 'aparéiVle, quejViiría ,oón|i_a,ihtéri^ddd ' de las fuerzas molecula'rés que soliciten '¡il ciierpo..'Los cambios ¿le vqliimen que esperlnientari fós sdií- ¿osen circunstancias dai'fas, prueban ¿u porosidad,'pues qu^.si.no existiese, siendo i'rnprn'g/i'aíí/es las Piotécufas, h'o pódfián 'hijperse mas pequeñas.' Sd prueba é,stá Propiedad en lOíí ííquídósVal observar qlie sí se'méZc.lÓld;;ua y  vino, el volúmen que se obtiene os la suma de los líquidos propuestos, y corno veremos que lodo el liquido está teñido, deducimos que las moléculas de cada uno se han acomodado en los poros que el otro presenta.Bcspeclo á los ¡/ases, corno sus moléculas tienden á la



repulsión, fácilinenlese deduce, que en estofe cuéí^jos la' porosi<lad es mayoi' que en tiingnh otra eslado- 18- DiiHsitnlidad e.s la propiedad que lieiien. lodos los cuerpos de poderse reduoir.;i parte^ mas pequeñas, has-' ta llei-Mr á un limile tal que spn invisible* eon el.auxilio de instrunienios. Esta propiodad puede considenH’se. en 
abstracto; en cuyo caso podrá ileg:ir «l intiailo, [>ut‘S nada se opone á'que por pe(|ueña qiie sea una Gantidad,, la supongamos idealmente desuompuesta en- otras mas pequeñas; de aquí éi admlLlrque la divisibilidad geor.' mótriea no tiene límite, ŝ i con îdel■af^os la divisibilidad 
física ó material, nolu'remos'qUe sé hace imposible toda, división cuando hemos llegado á un -cierto limite, que dependerá de la enerjía-de lOMuediosoa^ieuteseiiipleatios..No ol)stanlc el limite do iu divisibilidad Tísica, se presentan muchos ojemplos de extrema divisiliiiidad de. la malerta. Asi un Irasco queconlengii almizcle-difunde particulíis odoríferas en una basta habitación, sin.que; su peso disminuya percepliblemecHo; tan tenues sou las moléculas desprendidas. El .oro puede reducirse á lámina^ tiiu finas que 3(iü.ü00 sobrepuestas .unas A oirás, nocscedendel grueso dé una pulgada; cocrcspou- 

1derá pues á cada una----- r-rde pulgada.360.0.00El reino orgánico presenta ejemplos todavía mas-notables.de ¡a divisibilidad de la ,materia.

( 9. )

LECCION IV.Compresibiliiliiil: miMlios-de probarla Eiasiíciilad. esprtinM-mós (jiie la cuiirivmaii y división de los oiio.ipus ali-ndii-ndo ;á'osle carácler.19. La’ canprpsibüiífnd e.s la propiedad que.poseeo los cuerpos de diMidnuir de veiúnuMi por el'eclndela presión, t.sla propiedad esici.o-ecuenciaile la porosidad, y [lueile considerarse-al propio tiempo ooino su mejor prueba. ' ■Todos los cuerpos son mas b raeuos compreísibtes.

I '■ I



Los sóíidos lo son en diversos'¡grados, pues mientras ciertos tejidos, ei corcho y la madera son'.muy compresibles , los metales lo son en menor escala, si bien Ia> impresiones que las medallas y monedas reciben por el choque del volante, nos prueba su compresión. Si en algunos sólidos no se otrece reducción en su volumen por la presión, como se agrupen mas inlimamento sus moléculas, presentando el cuerpo aumenlo<de derisídoí/, esta circunstancia sería la razón princi[val que juslitka la propiedad en cuestión. Los líquidos son muy poco compresil)les y por mucho tiempo se les tuvo por no provistos de esta propiedad. Sin embargo, se probará que lo son, aunque tan en pequeña escala, que para las aplicaciones podemos suponerlos como incompresibles.- Los gases son, de-todos los cuerpos, los que pueden comprimirse mas fácilmente, y bajo suticieiiles presiones se.les reduce á un volumen 10, *20 y 100 veces menos que el que ocupan á la presión ordinaria. Si el esfuerzo ejercido en los gases llega á uu cierto límite, en la mayor parle de ellos, no persi.sie el estado gaseoso,■ siendo reemplazado por el estado liquido.20. ÍM elasticidad es la propiedad que poseen los cuerpos de recobrar su voliimen ó forma primitiva luego que cesó de obrar la fuerza que alteró esta forma ó volúmen. Como propiedad general tan solo se estudia la elasticidad por presión.- porque si bien puede desarrollarse por flexión, torsión, y tracción, estas especies de elasticidad entran en e! número de las propiedades particulares de los sólidos, únicos que las presentan.Para probar esta propieilad en un sóliilo, por ejemplo una lámina delgada de acero templado, observaremos que [luede doblarse por un esfuerzo dado, y abandonándola después á sí misma, vuelve á su forma rectilínea, produciendo una série de pequeños movímíenlos hasta lijarse en la posición pritnitiva.También observamos que dejandocaer una esferajlde marül sobre un plano de mármol pulimentado y cubierto por una ligera capa de aceite, vuelve á subir á una allura algo menor ¡lue la de la caída, dejando eii el puu- to en doude choca uua huella circular tanto mayor cuan-
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' i i )to lo fuese la allaroíle que cayó la esfpra. En el momento de! choque la esfera debió aplanarse sóbrela superficie del mármol, y mediante la reacción de las moléculas asi comprimidas, volvió á elevarse.21. Ei reslablücirnienlo de los cuerpos á su volümen ó'.forina primitiva, no siempre se efectúa del mismo modo, pues mientras en unos se verifica instantáneamente ó en un tiempo indivisible, como el marti! y el acero, llamándose elásticos de 1.* e$i>ecie, en otros tarda un tiempo apreciable, aunque corto, como la soma elástica y el coi cho. que se dicen e/osticos de 2 .“ especie. Además se nota (|ue ios sólidos son elásticos dentro de ciertos límites, que se manifiesta en unos por la desintegración de las piirliculas del cuerpo, y en otros por adquirir, las moléculas pQfSiciones nuevas que conservan despues-•2*2. Los líquidos no solo son elásticos, sino que lo soa 
perfvclos, es decir que vuelven á su primitiva forma cuando cesa desfuerzo que los comprimió, cualquiera que haya sido la acción ejercida solire ellos. Lo pi'o- pio siicedt* respecto <á los gases, sea cual fuese la presión que hayan sufrido, y no pueile dudarse de este carácter teniendo en cuenta la repulsión á que obedecen las moléculas de estos cuerpos.LFXClON V.Inercia, sus leyes y consecuencias que si* rfeáticen tie esta propiedad. Movilidad, gravedad y dirección en qiie obra Lcye* de la atracción lerccslie. Peso dejos cuerpos. Masa. Densidad.23. La i7iereia es una propiedad puramente negativa; consiste en la fnlla de apliliid que tiene la materia para darse moviniienloá si pro])¡a , ni para aniquilar eldeque pueda estar animada. Deduciéndose de esta propiedad, que para hacer (|ue un cueiqio pase del estado de reposo al de movimiento ó viceversa, se necesita una causa especial que dé orii'cn á dicho cambio. Algunos consideran la inercia como fuerza, en cuyo caso se dice.1 Los cuerpos en reposo lo estarán eternamente mientras una fuerza no los ponga en moviuiienlo. 2.° Si uo



cuerpo'se muevo , lo hará siempre hasta que una causa lo delenaa'.La primera parte del enunciadoes ti«»aewíe, pues queun cuerpo en reposo lo estara hasta que una causa eX” lerna venfía á cambiar su actual condición. Para la se- gundadeberemos observar, que producido el movimiento en un cuerpo, si le vemos pararse al cabo de mas ó menos tiempo, es por efecto de las resistencias áolwlá- cuios que encuentra en su marcha, notándose que el movimienlo continúa por trias tiempo cuando las resistencias disminuyen, y cOnlinuaria elernarneme si desaparecieran por completo. De ello tenemos buena prueba en los astros , en su revolución al rededor del sol.24. 'La mcvilidad consiste en la propiedad que tienen los cuerposde poderse mover ó trasladarse de un lugar é otro, en virtud de unitn].)ulso Di estado de un cuerpo cuando cambia de lugar, se dice m£n;»mí«nto, y so permanencia en un mismo lugar se llama reposo. Uno y otro pueden considerarse alisoíuta ó relativameiite. El reposo 
absoluto seria la completa carencia de movimiento, No se conoce en el Universo cuerpo alguno que se halle en este estado. El movimiento absoluto seria su cambio de lugar con respecto á otro cuerpo que-se encontrase en estado de reposo absoluto.El reposo rAalivo es el de un cuerpo que conserva la misma posición respecto á otros que consideramos como fijos, pero que en reaiidíul lodos se mueven. El movi
mienlo relativo es eide un cuerpo que varia de posición respecto á otros que suponemos inmóviles, por mas que esten mudando de lugar.

En el mundo fisioo so\o se observan el movimiento y reposo relativo. La quietud y el movimienloabsoluto son concepciones <ie nuestra imaginación , pnesen el tniindo lodo es relativo y condicional: los árboles y edificios quietos en apariencia, participan del doble movimienlo de la tierra, de rotación sobre su eje y do revolución al rededor del sol. , ■25. Entendemos por gravedad, la propiedad que tienen los cuerpos de dirigirse hácia el centro de la tierra cuando dejan de ©star sostenidos. También se la Uama
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( U )
alracci<>n terrastre, por cuanto obra sóbrelos cuerpos tl¡risi6n<lo!os liácia aquel centro.La ficción de la gravedad actúa constantemente sobre los cuerpos, tiendo á disminuir la distancia que los separa del centro do la tierra; y en un mismo punto de esto planeta .obra siempre con iguid intensidad fobrelos diferentes cuerp'oi?, comúnicánüdles la misma velocidad. . ' 'Si considerarnos ia gravedad <'oino fuerza debere- thos formular sus leyes diciendo: «que la atracción terrestre produce sus efectos en razondirecta delasmasag, é'inversa doi cuadrado de las disUuiclas; cuyo enunciado se' debe áiNcvvion.La misma atracción considerada reiativamenlo á ios demás cuerpos del sisloiiia planetario y el soU al rede-' dor del cual giran, se llama yravitacion uriiuersni.Guando actúa para unir las moléculas de los cuerpos, se dice atracción molrcular.La dirección de la grao^.dadsii rocoriocepor la de «na 
jihtnada. Esta dirección, liainada rt-r/icui, es perpendicular á la superficie de un liquido en calma y de pequeña eslension; y es la que sigue uu cuerpo cuando cae por la acción de la ¡¡raimlad. 'l’or constrcuencifi de ia gravedad, lodos los cuerpos- ejercen pre.sioii sobre los obstáculos que se oponen á su descenso hacia el centro de la tierra. Esta [iresion se acostumbra á llamar peso del cuerpo. Se distingue el aft- 
Suluio y el relnliro.•26. K! pe.^unbí Into de un cueriio es la resultante de todas las acciones de la gravedad sobre cada una de las fnoléculas que !ecom|ioaen; de domie resulta que es proporcional á la masa ó canlidad de materia que contenga. Así mientras la gravetlad ex la fuerza elemental que obra >obre la unidad de masa de los cuerpos en general , el pesó es la fuerza que proviene de las acciones de la f»ravedad sobre todas las moléculas.Fl peso relativo es iu r.elticion del pesoabsoluto.de uu cner[)0 con otro peso determinado que se toma por unidad. Para detcTmin'aHO usamos la balanza.27. £»erisK/ací de «n cuetpo por otros pero especíñ-



í

co , se lli>m 1 la canlitlafl ile materia que ronliene bajo la unidad de vnlúmen. No esposib'é determinar la<5 densidades absolutas, podemos si determinar las tlensitlades relativas: pai-a los sbUdos y l\qui(fos se ha elosido el atfu'i 
(JesíiiadaÁ /i.® sobre cero, como Lérinino de comparación ; y para los gases sus densidades se aprecian con 
relación al aire, á ia temperatura de 0.® y presión ordinaria de la atmósfera. Si llamamos D. la densidad de un cuerpo , Y . su volúmen y M. su masa, tendrémos queMaquella viene espresada con la siguiente fórmulade donde oblendrémos la de su masa por esta , M =D Y,My por último el volúmeu espresado V =  —.LECCION Yl.l’ ropi'̂ dadps partip.ularos. Cohesión, dureza, maleabilidad, diicii- lidad. lenaoidad. Pniccdimienlos empleados para evidenciarlas.28. lloraos dicho que se llaman propiedades particulares las que solo «eobsorvau en ciertos cuerpos ó en de- ItM-minados estados de los mismos. Además queda consignado también (jue los cuerpos y sus moléculas, obedecen ó están solicitadas por des fuerzas contrarias, de las <jue la una tiende á a|)roximarlas y la otra á separarlas, dando origen estas fuerzas á hechos y fenómenos muv variados. La primera de estas luerzas se llama alráccion molecular: no se ejerce mas que á distancias inlinUamenle pequeñas, y si estas son sensibles su efecto es nulo; en lo cual se diferencia de ia gravitación univcr'^al y de la gravedad que actúa á todas las distancias.. 29. I La cohesión es la fuerza que une entre si las moléculas de una misma naturaleza, ó semejantes: dos de hierro, tres de azufre por ejemplo. Esta fuerza casi miU en los gases, débil en los líquidos, es muy grande en tos sólifio.s; si bien varia considerablemente no solo con la naturaleza de los cuerpos, si es que también cou la co
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locación fifi sus moléculas. L;t afinidad es la fuerza de alraccion que se ejerce cnire suslancias lieterogéneas ó dií'erenlea. Su estudio pertenece á la Química.3ü. A las modificacioiieí de la cohesión bay que atribuir no pocas propiedades de los cuerpos; la dureza es una de estas, entendiendo por esta pro¡>iedad la resistencia que oponen los cuerpos á ser rayados por otros. En este sentido decimos que el diamante es el cuerpo mas duro que conocemos, porque sobre que él raya á todos los demás, al [)re.sente do se .conoce ninguno que le raye, y para gastarle tenemos que recurrir al rozamiento con su propio polvo.La dureza varía considerablemente en los diferentes sólidos, no solo con su naturaleza’ sino en uno misino con Jas circunstancias bajo las 'cnales se unieron las molécula.’̂ . Los cuerpos' que son rayados fácilmente por otros se dicen blandi'S, y lo son en mas ó monos grado según su naturaleza: asi la plata y el oro puros son mas blandos que cuando se les une con el cobre, como se pr-iclíca para preiiarar la pasta de la moneda y Joyería.31. Damos el nombre de ducUlidnd a la propiedad que tienen algunos cuerpos de cambiar de forma por la presión ó por causa de ti'acciones mas o menos enérgicas. La arcilla humedecida y la cera ligeramente calentada son cuerpos muy dúctiles, por cuanto el mas ligero esfuerzo les hace vaiiar de forma.Estuiliandoesla propiedad en los metales, se la difine comunmente diciendo , que consiste en la facultad que tienen los metales de reducirse, })or esfuerzos masó menos poderosos, á hilos muy delgados. Ai efecto se hace uso de un aparato llamado hilera’ bajo este punto «le vista se dice que el ¡ilaiino y el oro, son metates muy dúctiles.Si esta propiedad se determina por medio del martillo ó del laminador, y si los metales se reducen á láminas mas ó menos finas, toma el nombre de malnabilidad. Keaqui el decir que el plomo y el oro ’son metales iiiuy maleables, porque pueden reducirse á láminas muy finas.32. La tenacidad consiste en la resistencia que pre-
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rentan los cuerpos (\ su rotura. Para calcular cstafuerjla, se retlttcen tos cuerpos á varillas cilíniiricas ó prismáticas. y se les somete, en el senliilo de su longitud, á una frabcioii medida por pesos conocidos, quilogramos poi* •ejemplo, sulicientes para verificar la rotura del cuerpo.
m U W Á  DE SOLIDOS.

( 16 1

LECCION Vil.ESTATICA.Qué etitendcmos por fuerza, y qué dchemoj distinguir en ella, Aieuánica.Sii división, liquilibrio: fuerzas instantáneas y continuas. Unidades de las fuerzas. Modo de actuar las fuerzas.S3. Dase el nombre de fuerza á toda cau<a capaz de producir el riiovimiento, ó de inodiliearle. La acción de los músculos de los anímalos, la gravedad, las alraccio- nes y repulsiones eléctricas, la teusian de los vapores, son ol6is ,la,nla.s fuerzas.34v . En el estudio (le M a  fuerza debemos considerar .su dirección, su mai/Jtítud ó intensidad y sU _ punto de 
aplkacion. La dirección se representa por ia línea recia setiun la cual tiende á; mover el cuerpo. Su magnitud .() tntensiUai!, por el mayor ó menor ed'uerzo que ejerce sobre él, ó bien su relación cou otra luerza lomada por unidad- E.l -paulo de aplicación, es el punto del cuerpo, ■sobre el cual.la fuerza actúa iumedialamonle. Mecánica <e llama á la sección de la Física que tiene por objeto ol estudio de los efectos de las fuerzas actuando sobre los cuerpos. So divide en ecfáiirn v düiámtc/z, La osfUica es- tiuÍ!(i!Ía-<'con<;.c.¡''n("( del e-iuilibrio, y lo dinamú.-a. jas leyes de) moviiniento; sulxUvidiéndose luego en estática de sóivios., liidi'ostática,Yaoroslálica, según que sc,|estu- die-el equilibrio de los cuerpos sólidos, líquidos y grises. Análogamente, la dinámica se dice dinámica de molidos, 
/lidrodindmica , y aerodinámica, según el_ estado del cqerpo cuyas leyes.del movimiento se estudian.



( i / f )3 S .. Caan<lo. un cuerpo, sufi;e b  acoìon de dos ó fúér¿>»,cu'\’'0s éfeclòSse neutraliziitì niiS^àmOHte/^ p6r c‘on'®uericfa permanece auiéltí, a este “ S n í  ea&firto. 8« aiflipHiè. del reposo porV® úUrmo no concurre sobre el Cuefpo.iQ^;^3üf LaS fuerzas se dicen «n.s(an.fciAeO)?, cuando obratien un péfiodo'dff tiempo inínvisibté,-0,1b que esen‘ unífsola icppul'sion. corto en la explosiónra;';y cor^ínua4,'lak,tiu'etras estóíí se rtuevéñ, corto lapresiones nò ItQòremòs dará entender-díte eé¿iécléá tìéfuerzas, sino dos diversos m̂ oi],os d  ̂ obrar.Para valuar la intertídaiíd de'ónh fuerza leñemos necesidad de lomar otra como unidad, y min’o-d¿'cóni|iáráeion. Pòi mas 'q«« unida(í; só 'ácoslúrtbfa i ‘ cbWpararTá con ej éfebto l̂ oe produciría, en cuanto á presión, un oe^  delertnmado. 
La «ntdad paro comparar Ins fúeHas es él ^Mogramélfo, ò seÀ '^rèsfuerzo hece'siatìo - para elevar el pe¥0 dé utl owibgromo en «n .segundo de .tiempo a ^  roéli'o- Se usi»n lámbién'cdmo unul.ules, el 6^alrt dC jUa.* |.or,'q'úe eqUiv«1e-?l 75,t(ullogTámeirtfs; y la lirannnitfqd iínóm^o que e.s eqùìvaréhte á .1000 qmlOffrámfelrcjv 37̂  toddi'üerza qué es equiVálenle à má resu/íánte; las fuerzas qtje. l a _ h a n ' ^  cén.siis pomponérdes., CUya rednion ,6forma lo que en cieilo.s casos llamamos sistema oêun cuerpo está solicitado por dos'd'mas fuét-  ̂zas. ’.no puede lomar mas. que «d .'nf>vímienio unicô ^̂  ̂es que una tuerza sola ,de niagnitud f  dircCCjon dete -  ipinada, que será su feáultadte, podrá producir y rem  ̂placar,"por còn'sìgnie|nté en el ciierpO. a todas las d^ ,»s- tenia.;l?s'muy conveolerite saber delenmnar la resoltan le (l¿"úñ ¿íslcina de fuerzas,‘ó lo qué és lauui. compotìfer varias fuerzas en una so'a que las cc®aplace. Tara e cóñsiderai eraos, que b s  fuerzas pUeden obbar sobi« - cuWpós, 'dé tres modós; 1.® en «na mjs'rta atrí-ccio«- • 
en dirección contraria, y  3.° tóncúrriefido en «n P“  ?■ ' I • '. • ......  • ’ ' , ' 2 '



En el.prífííer caso, si muchas foerz'ás acidan en direc- cion deuna recia yen el mis^o sentido, la resullanlé és ^vide^leintente igual á su synia y permanéce ¡nvaria'Bté  ̂En el segunílo^supfte?lp, si las luerzns actúan en díré’c- cion de una misma recta però en serliim conlriirio:, 'se- íjplprniina Ja  suina.de.las que vanen un sentido y de lai«si .SOU iguales, resultará e.qq¡hnrio; si no lo,fuesen, la re&pllanle vendria reprd- sen^fía, pof. la difereneiii.y acl.uária.en sentido de la ra¿- yor,. ,§i;Jqespn eoacgrrentés', la rd ĵullante se dècermi-' Darà por la,ley del.paralelógranfio.^e las fuerzas, ', LECClOiN Vili' I, 'Suenas cnnciir,rentes: deiermjnucion (Je la tesuU^nle,: influenci*'. que ikne en su m.a{;attuil el valor del á.ngulo rormán.38. , Uamamos fperzas concurrentes á jas que sé reúnen en uo .punto, en el cual, p,obelemos suponerlas ápíica- qas toda^, . ,,40. .Varias fuerzas pueden constituir e^uiffórío ,en cualquier número que se hallen, siempre qúe esten de tal manera dispuestas, que el efecto de cada úna seá aniquilado por 1̂ ooncupo'.de lodos lo  ̂ demás,'pudiendo decir.se;«Si un sistema de fuerzas jDroduce equilibrio, cada una (lé.eUai qs'.ig'Uid y directamente opuesta A la’ resultante de lo<las las dernási» Efecli.vamehte, si lrés( fuerzas concurrentes en un punto producen équilibrití^ dos de ellas darán una resultante, que debiendo produ- cü; el efecto de las cornpoiicnlés,, se equilibrará cph la tepepra fuerza, y como esto último solo puede tener lugar .cuando las fuerzas sean iguales y directamente opueslas, resulta que esta tercera fuerza e? igual .y opue.*ita á la resultante de las dos. primeras.,Sí copsidé-; ramos las otras dos resultantes, aplicando el tnismó ra- ZOnamicnlq. vendríamos á igual resultado. ' ■ í41., Con. la denpmlnacion de teorema de\ paralelógra- 
mp de lasfuci'zas, se conoce el siguiente enunciado! «ia resultante de dos fuerzas concurrentes está repfeseóts- da en magnitud y dirección por la diagonal del parale-
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lÓEMiTio conslruMo sobre eslas fuerzas.» Es decir, la resultatile (le las dos fuerzaíi'ebh'cáírentes, siane la dirección de la diaaonal de la fiama trazada bajo ellas; y suift>l¥ri3l(hi(r=sWä Igtla  ̂è la q«ue:cwrdshot«la':'a-JäsifotfijYdlrèblèsi-• ■ -•••Iteciprocamenle: una fuerza puerié'«est?òi«r(onerse en dos. aplicadas al jnismo punto que la primera y/ic-íü a A # é í  di're¿di0l4;-b̂ fe' (lÌctìÀS' t e s  útf p V ä le l0 (^ tfrr id V :^ ^ 'a > |Ät?; 'f4v¿í' da(fa  ̂fiu'éí'irf fóbgtldd áe lös làdljfe’rä.’lAs ¿ortíiiotíént'éS. tjUe sé bíi'5 ,̂ée /̂' ’ ' ’ ,’ hés%écfd'ír'lá,rtíAg0ÍlüaUíé1?’íe^illW'*^«^*l'Í»^'‘^ ^  fèàPaibb tì'è'ibs faérzàs: tr(j èólb 'dépérffl  ̂dft'fii'ijilé f-6spOÌi<fé‘S fó's" cò»b[fóhéntéS’. ‘sibtí qtfd'ürfltdyé ádértaé el ànsulo que forman entre si. Se.demueslra nu^sféiíté feiieliá'.'’6 Séa’i'a *fé5dU\irttè; dUqtfiblfye Hifela jiTI:__a; h. Airo;j.>r.Aí»
ner,‘»e, en vai caso la resuiiamc cacumi ir,iiit-,.'icuifn‘n yv fa súnia; dé dónde sé deducé qtfé los'llmfíeé'de ta'i'é'íüí^lá'nle''éáaó dados por ta so/fria V I» dlfefehcllí 'tféibs CoYrtlxJnentes. • ' ^

■ sf laS‘'fiiérzítá 'cDn¿ufréfitBS faeseñ'éri f^ V ífí tiUi roerpdedos,. pero todas >iloaday'‘éH ün tbíMHÓ ,pl*^ bb', la résliirante' Se obllérfé faciTrHéH  ̂' jfpfirfandd el ì'eóî èbpi’ fùhdatò'éHtHf, jíHiñérÓ á*HbS'íiié.rzasld'tf¿ítí'_á‘ia fèsul'tànjé bbtériicfa y la lércera fAeVÍía, V bíji'VtfétíSW*- iiVéríie há^ió'éricolitfa'r la tìllima' dlagijiriál ^ué'e^Ti'Vfe*' sullante pedida. ' - . ” ■ _' í^ . 'Lóé'étectffs dé'lá bóraóoAít.fón &-des6ómpOsfcion de ias Wér'riS sie ndé' oñrédóft’ edil' fribcuenc.iír ir fíueblfb db>=!eHóbi(ín'.' ííoirtO ejémpló ; pódemofi 'cilar - ' ^  tìuibhijélò .qùe atraviesa un río iírtbéiído )Wr la (firTOdion. .  .4A_; (_ .lAiAt. ..átMhc' t̂ ti<̂ nr<riv4irÚ4
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U’'  f ,.! • ;• ..j ; , , . , , ,  . ..Momentos de la« fuerzas. Fuerzas paralelas en ^rect^í^^ói^a'
A^,fterW,ep;Sna,ií4sm}|, difeopipn ^  cí.ém.Ú'estra.l/fqgá J^n<5a>)n  ̂resul^anie i,g.^que é& tgúai.i ía,s«m a]ie,in¡ fuerzas Consideradas y. pj^Mfeí^.á,qllf>sJ3.?qfte,:Mtá¡ré:: pasa.pon:epira los nqmfiS.d^' ^piiW cm áfl las •op.ippqRqo. ês), dnvidiendpd.ai r,MÍa úue ips .uno,,ep,parias
y -ifií-  />jjpfi|uerzps faesen ,dosy ,con la.ciî ĉ ^̂ ^,dp lepar 4aq9  ̂ iu,^ns¡dad, fis clai;'0|qúe¡siQhijQWá,ré¿ü^ipnlajSUfl ,a sp;^uma,,y,.Ri.r,a^^^ ^v.ep4ía>Rlicya^.ta pallad daJp, f^cta.gpe upe,los,ppnlO!s,(íe..ap)ieiicjóp,,íJp ^Hqllas.:Si-^na,de,Jas fqerzHs.,sdp|iesias qììe-iH.ptr»;,, ,fp#uUarUe vep,dra aplicada, á- pn bnafp 'dé !p .rfnpla-ím.o.ppq Ip  ̂ de rfcpipli,, lantq mas'prójiímp á felUi; Cfuaplp^^f^^tliÍBodifla comparada cop la menor, toá ^ec- iP fí,^  ,piip y.plro.casp, serian iiiualés, á íós.quePQS.'prp-i duciria una fuerza ünifca en l'a niísmá dirécejonV i'siial a sp,?i^pjp.,:,y qnyív pQsicioQ e..-;lU;VÍesedelerl;pijiüda'seguii lí*,apiqrjRfps_,,.9op î(íeaac^opes  ̂ . • 1 ‘j., 43 ;̂¡,L|anpacpos.Riop)epi(tó,((e,/pí/^#¿rsn^á pfbducloiie ,mvUÍpljÍ9pr.,c?da uoa|deel^ ,po; ?P;fiisÌp,nqja','al piioio de^p%aqiDn/ie, res,ultanle.,E'slqs ,prpdpclqs\rte'.la| jeorapo;ientes fespeptp a),punió, de, ¡apiicaqion !dé la resultante sori iguales. ............................  ̂ . j' ' '.| 'i;,,;-.Piardí;pbtenqr la.r.fsnlifmte d?.,n?och»s‘ fúéx;?as páfa- >l«ías,y, qi^,0A)rpp en un ipWnio.sqntídp. .se tpscáprimqro Jft lie^qiiauie ,dp .doq,(dP ellas,,,segpii, liemo.s indicada, fí«8gA-lf* 4o I? rpp.ilantp:enqó,n,^railq.y U tercera luer^íi, ;y..9Sí,íjUQq^iyaft)ente hásl^, opleper,,por/te^aUapté.fihM .qpa luecM.igppl.á lasum^ de las'^ada?, páralólá aéllás ,y  de idé^lipa dirección., . , ,., . .  i!-46. Si dos fuerzas paralelas actúan en diredòibn ¿prir



( « )tráWn’ irfbNíiri’mlsTft'd -é¿érp6-i'1» Maulta^íe eáta#djMhí pot !áf drfei'éflcU'di''áoibliSV 'actuafídO; enisentído de.te rtíayoK silasd{)&(\ierzasáoii >Í2uate&i Beorlgioft#áto íjQe.!Fáná«íilos'Sn 'ttefeéntea f av  de'/uersosv ¡Sniieste caso la recia á que suponemos apliowdasHue fuwrasv ea yé¿ dfe ’éqbínwio'^íeiestb'db rmiortmiento üe-totacloa á<rbré‘'s\^paj‘le'ttiédía;íí '{ «Oíui-ivxti’ •; •¡•100^' SI viy idtfrzasTMii'atelasigh'asea'déTOa TOanBTsiiBaaUl^ i¿ f t í ; ‘pe^b‘iíoftseívando aquella!diredciom, nasíi-fiom» Süb'pühWS dé adH'Meierf),'lbf«¿uUatitd>tJmibSeií¡girar¡a«: íwítiaáecKÍttdd’tjafalelá' ói las ‘Complwn îUesm yj|»asaodtii pab’et'tófsiitftf^nld de-aplkWKloti J-que eneel&áitóOTseir?. .̂iel éélieí‘o-ad'iás‘faeí-2a8!p*ifalelds<'';' >¡)!!‘jil.i¡ii >;omyn -riUlM-.'i; 1'- . »•( -Jiiaü.injii t '.í-Mi i/í-, ” U< Ííi.'i' j'.lloq . nTiV • rnu ,o q i i j .  • nn 01 . j  ;u-jid
' ■ P ü i T ' i  T' 'I-.,': I,:-?» , olipn*'i ibí’l??n/íaÍicfAV(lfeí”c^títrt'arf'^fy+lídiá'i¿ clierfrts‘:ÍKt«¿b<l ■ ' ¿ s l ^ á l d í i ' e S t l j í A : ' - *’ • ” -;‘1 •'í! T ‘ I I i j'iii'Kiiífií-. . ■• . 1 I;'•.••'iiíir)iuiU;'3')oiq' ‘S 7 ; 'L a ’dé^íblilqu é'lfl^véd ad 'ejerce fódülíib^dfe 'lófe‘ct<érb’osVdlá' oHgen a tífi s b I rtUridéli»«- Hnb''í*ftnirt ftWra'WAéíi'tbdtíftlW'eJerceJsstiréiUaS' mOT________________ , - r —. - .0— «■dfisisiebníátle'faerzaeiiki^iléÍbS4(iíife''COiiío o'ífra'b'áiiá'tbdtíSlfcrS' ibólé€«las-ffiOtt fguáí'lrittfn'sídatí'yVrt'lá .ttiíSln  ̂dlí*eccl&H‘v'tÍai’á<!ilIia re* pulíanle, quepQrWexpueStd'én ‘bar^jéltf á^á'fcíÁppódéritesi^güa^ ?í'SU*8tídie,»y'aclttan- dd 'é'q' ídéüUba d iM clb h . U'nrédHfl’ dfe'eáth'tésuUánlle■ ........................................................................................................aorciooal;queifiini
Tuenie la fesoitánle tfé laS 'acciones’<ie la graveaaa «o- 'bré ‘la$"Hioleciltas del' 'cUér^ó‘"éa’ t'ódas' sus' pbdicíddeíl '■ 'Sí'el cubiT>d‘ 8e étfciie'dtra ’áoStehido por sü centro de ^ í’aVéda'd , qácda 'fett e^uUibrib'én todyá'tab'^osícioqds que jVáfe'da lomar glPindo'al; rededor de é l'; pK>rqtíeihi T¿suU&tfte dé l’aé .‘.adcionés'de'la graVedéd' moIéeUlar iíiibd'sVéílipre ^i^e¿(e'pafttdy'Sé énCu'ebtra' desirüidb,



(W)s«fK«íeiBoaí»éiidi(tó>pJOB̂ tttt punto;(Uíer^nl-ew,»nicaR>efi-^e.,^f,i?.pOngiWe el equilibri*) .í-icuando,^¡centro, d;e ura-Ye ĵjid íS  «kai0ntre-em3in\a'6 delj^joi:del.dre suspenMofl ^
'VárUáaiii. - ;• .-....iji-'. i' ‘ ' j - i  ¡ " ii(48i.J'íta dalBrro»ní)eiiiMi del QftUtfftí^e. piaredad Ipíycuerpos homogéneos y de forma g.eQHiÓM icp:, ésíácij.dft. ifiviestigBínipür scaciU0eeonejdfirftcionee.de, pqoélla ?ien- eiev'ásV'Cn.ttBa Hucia.DeutH|m’ «noueutr;^ ep.le sn. ioiigilud'fcitei'de.uD.'jciraulp.òiUPSieBfWftiiì ep!pu,pen-. trbtt<elc|c' u» ciliodro -en ;-lrt mUpd de PU.fijfi '  fii de un puroieiégrftmei eo/el. conou«S9!.dfi sps.plje&onaiíes etc« Hemos indicado qu6-tóS;CVWíP<^fi)Pf‘eij!hqtnQgqpeO;S para que su centro de g'-avedad coincidiese con el geometrico ; pero no lo esl^á-^,¡el'eperpo, una esfera , por ejemplo , está formada por dos emisferios diferentes ófteí«rPír^n«pí,.,p, bi.en.ipopdipecQ y olr.o mí?pi.?,q. En,fisto.? ea8Chv*<iy.cuaodo.eÍ.í'Uer,po.po.íengp up p̂ nĵ ro gepmelri- ro. se descubre la posición del centro de gr^yedud, PO.r pn procedimiento sencillo. Se reduce á suspenderle por dos pi«rtOS;dKqWotpa,.,y.,qotpQ,-pfra ,elr.fiflqÍlÍbi;io ql céfiro de'8M^eda<d:hí!-dfi.estpr,so{ilpmdo, *.UaUi)r? an l^.pro,: JoDgacieOpdfiii hv!p4s.(Spsp.easjpft,, pp lusdpp operaqjor nes »„yipfificjtíatflfip^aen. el!P.un^;|d^.íqi?r^cip,u.dq .1»$dw;.IÍpeB ,̂prplflPPPd,?§ dpí U i l p d p L . s p f t W n . .-nífih.M.A'lendjBodaá, l«,pqsiCion. del cenlt^q,«^ graveflad dB:lo6:Cuer,|}Oft.-Qpn:Felack*p pl .puqtóde apqyp.ry t^ipd- do ppep9nt?.flt?etfw.>qupdap en,eciydibrip,.yp9|Q;ffjpdo la »ii)|lioel tir,adíi,;por sq? cfinlrOs. de sra.yedftd P'íŜ iPd''®* inlerioridfl I#vb{i!ífi.|á,.p9li^dn0! gii?¡§e fQrma.qp^epdden- flBCííjIog,puntos,deinppyci se p/e^oUa Irea.CJfsp^.dife- •autieedeqqqUípr.id* o • ;i .- .. i-  M  E?^.eiqsLí)do,dp,qn íuef:pq que»d«8Viado,daiq;POf¿ciq!i\.,de.;éq.uiliVHfi;.,),?MÍB^ly-ft.ííflr.5í ínÍ«aiaití)O!li3Bg0- coqfo, p^Pi4fido;-.qt>§jefiM»Rí,íj^, P e l̂P .40 opnneí esto osiado.§e.,onsprv,% sfqtqpre que el.qentro dftigrayedad; fejpresenia.nifi^'PfÚP flUe,9U¿palqpi¡er9 pq- .dicíaQvde 4ue el.cqqrpp PUeuBlpuiaf,.•I. 3.S-I'4í (je un cü.erpo.qUftiSCparadpdfi'.Bq/po^cwadie^ieqqiy^fíy UO,.vuelve por



ra.'Otra posición,y 91 u.c».....v^ - w o . _______ _ ié ^ a v e d á d  bájiesta acción le hace' bajar lüas y rriás; ' •, ' ^’ n,.® Equiiibridindiferente: E l pfet̂ îste'éó .todas las posiciónes que lóina él'cilferpo';' qtíe tlérie lügaT'cáarido cólncidén en un misfiVó pü'fito él centró'd^'OTílVeafd y é l'Jé  sdspebsióa del cuéVpk). ' ' '■ LECCIONX!.Idea general'de las nf&quihas. Su cU'siRcabion según' él yo. Palancas. Equilib'tio en los tres g'éééroS' ,60. tlániase máijutnaátodo aparaio'destinadó'á c'qai-lilirar ó raover un cuerpo por meclip de füerziis CiiateS'-attiera. También se dice, 'qué son instrumentos, ppT me- iode los ciiales puede jtrasmilírse ó tnpdificítrse uni fiierza ó movimiento éncuanto.á socaniidád 'ydíreccion.51. Las máquinas pueden considerarse esiáitca ó dt- 
hámícanienle'. en él primer suipuéslp, único de que no's ocuparémos, serán ínslrurtieoíps póV cuyo InlérinedlO fuerzas'puya canlídad y direccípn s'on cO'nOCldas, equl^ libran a.otras, fuerzas que puedep.^er diferentes por sü dirección ó intensidad, • . aEn toda máquina dcbemo.s considerar.,!-,® La'í'W fád-C » a q u e  es el cuerpo que sédntenla mover'ó, equilibrar.¿ó,potencio, ó fuer^a'qúe se emplea. 3 .“ La'máqu}r^a tni5tno,. qué es el cuerpo lalermédlo que trasnule la‘p‘0- tpnclá sobre la resistencia. , ,' 5¿. Toda máquina necesita u'fi obstáculo p'afa i'ftstsUr sobre,él, al cual sé le llama punto de apoyo; déDe]so,ste-iier la po(énc»d y r¿s«síenciapermit|enqo af a()‘arato'píp-verse sobre dichp punto, Se&un la naturaleza del' ajsoyo .fe di’yldeu las máquinas en de punto, linead de'supei^- ■cíf! dfiápoyo según que ios obstáculos' lo sean': «n pú'frto í|jp,pÓrao én la palarica; una línea, como la polea ; y.una 

superficie como el piano inclinado.I o3. Las máquinas, po .méréeérari el nombre de tales .sino pueden cambiar úna de laS tres cosas siguientes,



■ ■■ - V -  J<— '  i . :  - ^ppj; ,|p .menp^i, aireéç%oji. der movímíen^o, ¡el ^herà difl 
mo^v}i(^ñlo, y.}d¡ v^locidaá:^\^úTíis cbrpo.'el ,tpr,ao capn- tiah lus 1res cîrcurisUnjiia^  ̂espresaaas. - ‘ •„ 1 1̂ . [ . $p.Jjliipai}.‘̂ àq_uiDas Mmf)îç?à,'la palanca,, ftp'leai ]tôrnô,,pldnç> inclinado,','i^bxpUlq,,c^na y sogas q'roûqni- iqoipiûaf.Q̂  ̂J .y,,c,(»njTuçsias á j[ás'qpe, resúUan'de' d¡- cfente's cbndbinacioDes qué'pi^egqn.yénGcarse cori la  ̂simples.55. La palanca eS;Una,barra Inílexible, recta, corva ó angular sujeta á girar sobre un punto llamado de appyo. A sus e;ilremos sp aplican, en general, la potencia y resístencia^ 'cgyas.ddslancias.a! ponto deapoyo se las denomina brazos'efe íá’ palanca. ■ '• , S¡ aplicamos la palanca q niover ó, superar, pna,,re- sisteh.cia ĵ  que obra éri pno de tós 'ex'lrémos de aqublla* ací,úá,ndó'en,et,dtró'la fi'oté'ii'cia ÿ tenldndo el püntb de apoyo erttre/amnasVobservàï^erDOs que pdbq éslubíecei* eí, e.qajIibi'ióL la potencia y'la resist^uefa s'é' hallan en razón inversa'dé'lo.s,brazos de la balança.,Como variari los fi ,̂niinos (|U¿, recbrreri f̂a potencia y Vésístenciá' en pfopdfciop de ló» ,brazosT’es|1ecÍÍvds, léndreinos que lá 'potencia pjúftip'íCada por él espaOiQ ó cámino qofe ándá .esíguál á'ía resisléncla niúlliplicada por su'dátinind cor- 'respondrérile. Léy‘ ^éííeral y dé . aplicac.ióh a tildas lufe ,máqu¡pas, , . ,, *',Se osan tr.es,’es‘pep.íes de paf^ncas. pe fntri& riéTiero ‘ se |d'icen l^is'qué ti.éneii ;él punto 'de'apoyo e P ii -̂pd- '̂ é̂.np|á y lá'.resislend'a.cómo las ligeras, y b'afÍDzhs.,&é s^íi'ndó‘íiínéro ¡ ■cuando tiéhfen la resistencia eñlré'lá

^erbrazq.á'éll^ipbre,. ' I ' . V ,  ■', ; , C’pmp la ppléncia ésléfa tnas p rPbnds fd.vdredidá se- , gruri'éi brazi^'dé íá palanca sobi‘e ‘íibé''a^úe's'écl'lyás ó pedos íargó,’ respecto al de ja resisléuc!a,'o'b>ervár'étn03 ‘ que la potencia puede f&vbrecerse ó, perjudicarse éh la primer género, según la, longitud de los brazos; que " .̂ég.'lii dé,scgundo cenero e^á siempre faVo^ecida, por ' ser su b'fazo toda la e¿i’'las dé ícrtíer género



s l^ p re  la potencia Osla periWdícafl'ai' só BfaioVá' nie'nor t âe ei de la résisleaeia 'qùe 'éà la tòtalidàid de la palanca. . , ' ' ' •* • .' -LÉCCION X lí.
( 25

Baliinza. ^stbdlo de este aparsáoi.'M¿todo de do'bles pesádáé. 'pllcttdón de* la rolRsinai ' , ..................... ' ''86. La hálaniía es el' apáfh'td de qtIO asa, 'él iflSló'ó'^a- fa hallai* el péso de Ibscuérbtl^J' . - > i
séá ígija'í S'lbS.'freit^S'Oò.riOcÌtìoi’p 'CDn lbs" dòé'sé le i, èqullÌl!»<'àr.‘'ÉI purilo’de ¡1̂ ‘óy‘b'de la 'bíilárti'á'ésíá-'eVl’ el inedio de la palanca; à'fas dò,s eiclrerTWd'adè's'feÌ>tii'n3di'̂  uétiilidós'. por cadenaé Ó alamrürés «letSlìCoSl'lò.'i plalUlosdesUti'atì'os a Tebibir ét unp èl' ctierpa-<fbè-sb iitìVère pél- ,sl»K y eVblVo làs ' pfeS'aS.‘’ Al'ravé'SadO él'iiiédlO'de l^ p’à  ̂lanca pbt' un prisina trlailsüiai' dé }icéfòl’biib"dél5òàrisà p‘ô  bh torte ò Angolo, soiĵ ré- urtò cbapà dé agblil'b d'di\ fileni ti lai î AiVA ■WlArtl i4 * '̂ rlíCfSlS?tÍiltílrt**4/̂ 1*ÍAÍ̂ lÉfcore »a pane menui ae lir paianta,. nay una n :̂ma o pe'rjléMicutar à lil'bar/^ y q iié 'Oscila dola'ritó'du'bn qtjcñb aî cb gradiiadó: caarldò està t^"erc:fei'o‘ dè fa gt'à  ̂duacion. el tiel tiene una posion ,vertical, y la palanca estará horizontal, ct^a pbáícioí)' marca el equilibrio de la bab^nza. * , i . ̂ so^lù'nenM utià's chapas inelàlic^s qrfé’|^ctbb'tì’‘m pi‘lsnVa'‘¿iiye íilrávieSa ‘la palancji,  ̂ p'ù'uo com^ apoya en su parte superior al Vefer»do‘prishia., El Cjíntpo de gnivedad de la balanza debe encorUnar- se en la verticarquè' pàsà por el ól8,'perti más •baio 'quo él punto de Su^en'sionJ' ’ ’ '" ‘ '■En este Casb'él 'éqliillbrió snbsTfite'én l.lllot'iionwnb dad , y M' èalé de ella siendo aqiiéf (éqpfübrioe^íáíllb, la balanza vuelve à ■ièmp!aziirlb‘ por si, '^rcjdè’ sttóè'n



A^^r^al.^ale fuerp.de: U  ,base  ̂lo hfc^ en ,1a, direp(^09 que.el ,bfozo sé,pí,ev^»,(endieniJo á hacerla desc.fndef y á darla su posición" piímíUva. ^Los dos brazos de la balanza deben ser Igu'álés en longilud y peso, con pqya^.pondioiones dos cuerpos de
( 2 6 )

no eslan satisfechas, todavía se puede tener el péso .e;^aoio.de un cueri>o,rpc,p,r.fiendiO al piétodq de dobles pesadas dé Bordo. Se colpca él cuerpo'.en.qa platillo. en,£l,ppMe;sipsp poop arpná ó.grpnalía .dé ploinó, .basta )le,var )a. balanza al. equilibrio; sé q.u'ib'* cuerpoy se reippláza por pesos Cjonocídp ,̂ q̂ i.e hi)clead,o eqqilibriq f i  p^ra.'pl«(illo,,:represenl;m elpesó buspájá.o ,cop índe- uppdpiiQia.de la lougílúd y peso.dp I9,? brazos de la bala uzé,. puesto qupiep uno ipismo ben)osc.óÍQcáup.el cuet- P.o y pésois q'^f.íe rppresenlfiu ‘ • . , r ,  ,^7.:,| La ropioí(p>, 5ipe¡tmpbien pn muchos.casos paróÍ ésar ibsipq'er í̂a';. ps,,pna pidíiqca de primer ¿enero 9^ razos dilbifiualés,, en la cual la potencia está representada fíftc una rnásâ  .Hajiiada pilón,, que obra 3. díferprile? distancias del ,pftnlQ d® apóyPí según la rejiisfencio que a s t i l  en ¿j otro ludo de este, sea’ ó menos cquside^  ̂rabie; así eVpííop, debe obrar ó nías ó píenos dislancíf del puntò d^apoyó,iéslabléc;iéndose e| equilibnò pu.án'- dp la poienqta, tmrlliplicada pOf pl capünp qué andp, seá igUai,á la resistencia por el espacío. que la correspondí.‘ , ■ \ /  LECCIONxiti..̂olrasíí leyes ilei equilibrio. Relación enlrpla polenqia ŷ lá jresi’s- ' tencia. Polipásiros, Venlajas de su ápllcuciou. Torno; condiciones del equilibrio; cabreslaníc. ' ’ ."^81. ia,poiea, es un cilindrò de ppca altura, resppc.lp á Su diaínelro, qué «ira sobre su eje.y que lleva en la. superficie CQpypcsa. uaa garganta ó hendidura donde sé aplica uivoordón 0 cadena. El eje se . apoya en una at- '^dqra.qi^éabraza la polea.Sq l|’ania.;?;ácaapdPf lújelas



Í S 7  )^  aruias ¿i^n.p;untO|,el aparal^ solo ti^oe.mQvímlt^nlQ r'oíácton.- ¡ î.adéiriiis d,e e.ŝ e Ucpp^^il^P .®“.*r^ói>tí.,Eo lapote’p c l a \¡f resislencia se aplican á los éxtremós il¿I,4o.r4o/'. y si la? ^rasl/ii|ag^fi,;}ipijulq lai>gppci^l d^e.tilp'coiK ei plano fír- puj^r. pijnips.pap np<* lip.?» repia^.ientlr^Bps.upif paljinpa ije pri.in^!gépí}r.p;.y i)fHzps._ l̂p,servil. la; ppl^piá y;,resist,épcia. pó el’ p ŝQ il»? pguil¡bxi0,;,sp? .pi/rüí l̂á.o aagular |p,diirepcion dp;l9s ¿jópi- dpn.es,.; , . ‘ ,: , , . . . . .  . . . . ' ; ,, En^^,,pp}pa mJv‘ 1. upo dé íos. exlrepiop. del cor^op é^lá fijo éouti,'ponto., y,,al, ,oir'oi se apUcp la pptpnpjdpl;» tp,sUlejp¡cla se,l)iil,lará;pp las, arniás.de la p,oipa;' haciendo la traíilaclon'de estas fuerzas á Ips.punlo^ . tangepclát al e t e o  tlq,l3 ppie%,.y,unltrQs íps de,.pplenpla y cpsiálpncijijCon fil de ápb,yo, lendperaos ppa a,tvRplpj; de, pq(npj-,gj¿nero ,(Ie hr’;‘¿ds;ep,ló_gen?'‘d)idcsigoai-les. en la í^e.,l¿ nplpncia y la ré î^^pbpla ési*|n: eptpp H ep,)a,fji|ficjpp.,upí ríidio. es á ia ppwda,,parii,fi! ca^o.-pn que ios cordones ^ n ,  an.gUÍaros.,Si,fupíipp paíaleío?» traslaciones diclias darían origen á una palanca de segundo género, en la qpp el brazo? d« 1» resistencia es el ráílio y el de potencia el diAinélro, en este caso P;R :: 1:'2. : ;59. b«i Feunion.clp polea» bJos y mpviWes í^qos.e poi  ̂Responden en, un plano, ó; soÍ>pc uo eje ,|i»s liiiis ,yreii otro las,.inovibIes »elUma.poíipa^yo,Para; (lelerraínar las condiciones del equilibrio entre potencia y resisien- djfkreBioá ,eV númerq de l^s ppleas moyibl.e.s¡ del*sls- y tqn(lr¿i))os quepl esfupr?o necesqfio papa sjiper Ffir la, reiiisttjncia se, encqénlra dividiendo esta , ppr »  djiplp.del núinarp'.de,las',poleas luov^blps, , .,. Esdjs apapicé en'general se usan para levantar gf,án- des pesos, y presentan un .ejemplo práctico, d^ ĉ ue s? ei/)a,ep, fuerza iqdc. lo que se piefde eq.tieinpd...60» Elm ^^.e.sun pibndro qqp lleva, una ruqda es?- proív»:,q s.uplidii, cuyo .ceiilj’o se halla en el eje ai,redé?- ,dor. dpi cqjd gifanU,Míe/^eja obra.en direccipn.laqgenr cíal sobípla rufida  ̂verilicántlólola re^stencia, que pencfp .de,uo ¡ cordón , sobce;elt. cilindro. Si traModáQio,S, por y re ĵ.-aeQcia á lóspunlog tangepciaíes cprleapon-



primer genero, eJjf rátí éntre si, éo( díó' del "óíritj'íirOeqáílíbrló í s  aTde la'tttéda'.■ ’ El'C(í6í‘e^/<^fe, éS oíi lórnd'ctiyóéjebSterltcjíI'en’ 'v’ez de- ho)^izóblal. Tànló en el üSd'dér éá^f^staliVé Wntft) étt èìd él íoVno, pérá tépéfla verd'ád'éííl distaticiarfef'efe'drf éfliAdro es tíeée'siiríó bífádit aVt'árfioldfe este’últínní, él de la'c'uéVdá'pá’rá la pHtaéra’ TaéUb^ y sf'dles'é'd'oS^e añaí-' dirá el diámetro de la primera vuelta, mas el rádio'd.d'fa ijué 'sé é'nt'ifél'tfé'de's'jjrfés;'W qrfa¥ ¿iig iV á’íi'hnierito 'en la potéhcíá, siehdó e?Ha íá' bázdn ' dé énÍRlfeár'cíli'Ddrbs'.dó stìficietite altdi-à bárá-dnéia cuérdá bd tenga qne'ái'j^OT' llál-sésdbre"s\toíá,^' ''‘j’ EéYoé^dós'áparatos'áe'tisíart'párá spbir gyáiides'pféd^,«rVfñrk iK nAra* Ib *«iri itiifVn.
Üás manubrios'ó pá'lancas,qué V.Vo''c'omCáÓd'osC'ét»c'e -̂ ■vameDlé én lá'díréCcfoo dé los radiosi1. • lE C C IÓ N  XIV;BirpdáS'dcniadas; condfciones del equilibrio y nptlcácloÁes-i que lugüt. Grid óvi>b>. Plano iitcttnsdo, O^dicionc» para H  'i' d^uUibrío d<e lói cuerpos colocados <o1>re«nós.'Cufife. '61. Las raeífas áántOíftis soo''véWádé'ro^ íoi^nós rpié para' obrar unos sobré blroá, llfevatl* unas salidasb •diérti- té¿ ^üe'pueden’ sítiía'íse en él plano rfé' Ta'drcànrérèri-*- cia, ó bien perpenditítílarés 6 ■inc'‘fínádaé'.’''EÍ Cillridrt» ésta^canáládo, b güarneéido dé alas', para engrá'iltÁ’ ea Ta rtfedá. y sd ledlatua'/!>íñün.' ’ ;Las ruedas dentadas sirven pára''‘tráém1llr ermóvi» ifliehtd. ol’a -acelerándole ora feláfdándplé'.‘áu tédría puede Teferirsé á la del loríio ó rtejdr'á tá de^íá'pajáUtíá!, de fot̂ má' qiié fei' íté réiirieu varias-ruidai -conKtiluyendO tiíí'Sistenra, téndréinos que.P; R :':’pffo’lucló-de lé3 t̂ «dio& de los piñones'es al pródiiclio'déids rá'dios'délasroéUás; ■ Sota’*fliüy ‘rfécuéóteá lá '̂ap-fickcibftéá dé las'rdetfaS'éh



i ua pos ofrecen los relojes. Ea.ls,misma teoriit se furnia. .ó.gato,.esta reciucido á una. bnrrá melali-ti rio.ntníhi nnr nn/̂  í\£í i  «vi»- «cuuqiuu a.uiia . p » M i i i ^ w u -ca depla.ila.por uno dftsos l“dps,>, ppJocada.en.una paja, ep c.u.yo.seolido Jongjjlij^inaUe mpeve. Sus dieples„en- gfanap .ppn los flp,u4,p¡ppo,pl ¡que.sp'.aDlica la po.te^iaDOr intermodÌQ-d<> im mamíhrin ' I vfLnapor, ip lprí^dipjde, un.,nia,n,úbr¡ó,',La rjesis^euw? .víeop aplicada al e jílr^ p  SV,pe|Jor.íip,íii barra-. Si.íriisjadaihós esta ai. Utinlrk pn nno al !.. t..: . 1 ' • •-’?tHnerior,íip.ia parrp;.,í5i.triisjaqam ps gsla ql, puntó eOjaye eb|ij,if î,ft¡d;$ lâ  bÁrw.se: n n e'alp i- .nony.cowiderándola;(;tó ^ s o ,  'lendrqm,o,?.que para ele.q.^bi^i'iola poie.rió,ia es a,lft resistenc^,. cpnio el ráiljó la circuñferoqcia .descrié por.,eí mahií-', ^  ,usa el ci te,, p.tra suspender grapijes pesos ,i5,eíé- var las masas.,. ; •■■ir. ■ • .,63. Se, IJama piano, úifiina//.0 ;ei que fór.niia. con ,el ho- monte ua ángujb .iBOiior de, pO.'í fep el plano inclip^ado debemos considerar la base, |a.altura y ,la  .loiiaUíid.'^  •dc.lmacion del [)|lajio, asj,se.¡e {)¡“sj'g'ná' pe 30,"“ atf,, etc. si el,,-^ngyio.coo el «bo.n/.ppie,)̂ ?  ̂dei^Q-? d ,40?.Un .cuerpo.coloca^, sobre; un plapo, inclinado lio l^fdOOStare9,equ¡ljhtíio, porque,la,gpjivedad qué.lo sofí- ciia es .oblicua á Ja;(longjLud del inisinQ; ycomo él'cueri po no puede seauir la dirección vertical, e.sía s'é'descom- |)one en dos fuerzas, una perriieíi.tlicular y otra paralela a la mneit.iiil <l,il i......... ______  .»„i.t____ i•, I . - - -  ‘ . . ' - I  a r j . - , ,  u i l l i  _____   ̂ _ . . . .  j ............ .........«» la longitud del plano: la primera tiende á doblar el pwino y,§p dc-slfuye por la r.eststeiiciii del .ini,sa>o:,l.i..S0r gunda producirá el niovimientQ.del owerpo en la, djrgc- cion en que viene obrando, líl valor de estas fuerzas .vanar|a coQ'el ángulo del playo..inclinado.,,f)omentando OI .00 la perpépdiouUr cuando di.<io¡nuye aqueli y.s( ¿'re-aumí?nU hj/par;jleía'. ’̂ . ’ \ '^  Ubseryando que en pstî  máquina lo que, anda reat- menie |a resistencia es la altura del plano, y el caminó ,c rresfionUteple á la ponencia es l,a Ipugilud ► lendréoibs •que pare el gaso deieqpjlibrjp p,XJp=R.X'h;.,Es la potencia es a la res|i^eDCÍa,.coiíW la.allúrá.derpláhó -C5 A su, iOngiLud. ' .  . ■ •' ,-i ^u,./jongii,ud,.paralela,á ig.b^s0 .^ . i q 0 0 es sprá, P A  1) rr.R Í’Í'R - ly;
J



f  s o  )d!cfe iiie  la polüncia es' á' la fresífetérícíá comb Ta;la base. .  ̂ ‘ ^■' Loíl' héclios qué sé preséhWn cüafido irn ftqériw.m-
fígtíra, siendo aqáel^ descö’mpöesla en lá'sdo^/pérpen- dícular y p>ir!diHa,’dé qüé'ariVes i>03 oftapaiiiOS'; ’'64. Se llama óvña áorf pfunb’ Íné|lnado, én él cuál fiqefe el cuerpo el qúese désliza sobre él. sino qoe.él^jilaí' úp ir/ditjíídtí se inlroíduce por tá parlé inferior del.-cu^ri  ̂pb. óbligandaléá èfevarjie pOr esté medio; y Snpefiíndi^ los obstáculos que encuentre en sn march i.,La poleilc!« sé apfióé oti la base ó cafa opúéslá él córle Üefédúña, v ía  acción se trasmite en, la dirpcciou de los lados qnd forman e! corte ó tilo, 'qüe ér. la arisla qaé se írt'lrod'iíce; él equilibrio tiene CUabdé la V: óomo la basbde la cuña es él duplo de áu aítiiVa. ' .El 'éféctd (le las euñ.ases lartló mas enérgico caántq cl ánjiulQ de!la ibisnia,'(i sea cl formado por ios dós nOs'inclinailos quélrfcousliluyerr, es má>* a^udo. 'A las cunas pérlenecerilos cuchillos.'iilfflóréS'y cuatt-l tos instrumentos punzantes y córtaéles empleamoä.i^'jLECCION XV. ' , ' ’ •Tornillo: lfye*'’(!cl eqwilibrlo ?n el mism«. Tofnítl'ó síW fin. Cilerr das 6 niitpiinas fuiiitalare ,̂ ' • • . •6S. Damos el nombré de fornillo, á un [tlárrohiclíñai. dé 'que*‘ Hoyándpse por so base sóbrela superficie lateral de’ un cilindro reelo y de base circular, subé'á ló tar^é d(‘. éi formando urta hcUwJ Pitá dérfidslraTlO óbservare- luu's que si se Ionia un Iri.ániiuto reclàiifiUl^ dé |'ape% cuya base-ó cateto inayOr sea’igual á la circunfe'reWCíá dèi cUin'dró'á la que se'ajusla, la hipotónUsa liimbleb 'áé 'acomodará á da niiálha'sU])él-fTcle, perd sfeñalamWuhé curva ascendente y esniral.  ̂ seme]anle*é Ijí q'ué conO-- éidá cotí el nbtnbré de íileie presenta eltor'ft'jlliy- , La distatieia que medí'á eiitfe dds tíspü-as conseéulw-



{ 31)Vas, nmtlula à lo largo dç.la jgeneratrîz, se llama paso de la rosca. ' ■ ' ^
^ ,à iç e  triangulará CMû<iron^uior segúnla forma que'W ga et filete.' . .............. - " ■ '■

V sí sólo' è'I lóVnltlo' nó fiuedè proÜbhir' lös efócM^' á destina; que lo son levantar grandes masas V"éjër-1*01 que se
»..-.„w  uci v-uai HVHjusiaei lorrmio evnctimwtnie.'co'nlb'SI fuera el molde de la parie de tornillo qué abruza.ra-'q^ina observamos que ü'nós'Vtíc’és'e^lá' njb éllóiTiillo y gira lá tuerca; y' en^oti as ^ r  el óó'tifñáu> no, la última es la inmóvil, gifandó e! torhíltoí‘ ” - ’ 'Cornò la acción d« la poléticía en eslá mótíUFná'sea Siempre perpefidicálar íil éje riel cilindro, y la î èsìsferf-̂  eia paralela al misiiio ejó, lepiHejiibS que'píir'a'él c,isb' de equilibrio la potencia es á la resistencia como él paso de la ' ròscà es á la teirc'utifereticía deserlliá'pdr'la bó- tencia. . • ‘ , V.iitít lorriíHo .«’n /Tn es una rbeda denla^da que emi^ana enei paso de una rosca ó lornilló, al cuílbsC apiróa’ dâ  potencia.’ Debe obsOCvaCífe que lo qué ¿ortíitituyé 10 'ré* aistencia en el loniilló es potencié para el'loi-ño óríie-< da détilada , y por consIgUretíte , diremofs feri esté ríiá-̂  quina la potencia ds á la resistencia, ’ cótViff él paáo de’ ra rosca muiliplicádo por el Widlo del cilindro es at radiò; de la rueda muhipUCada por la circünferencia dèscn'tà' ppr la potencia. .66. t.as máquinas /óm’cufáres ó cuerdás'éh sí mismas, tienen poco uso, pero son de aplicacíón'frfecúénfé acompañando-A las poleas y al' torno, seguii Sé ha visto. Una cuerda solo está tensa en la dirección vertical.' piieS en cualquiera otra SU TIexibilidad anidé' ii la accfo'n 'dé I - ,  curva qué da óHgen á bnáde fuerzas, que es cau¡>a dé que no SO trasmita toda la poiéncía cuando la cuerda'óo es ver-



al. rm .ll r.>, -  x V i : " . JIttWímienioi diversos géneros de’moviipipnto, Movimletilp nñ|fñ*’/;¡ • l?yjP8.',l’r,‘ncÍíi‘P» êHejru.l ŝUóÍjre la canlidad'de,jiíO-‘!^ríí8^?,••. . '• '•.' ...' , -.p,',67., ,;Pl m)?t!tmtcñeo,con$ir«t(e,.eíi la lraslaqiqrí,d^, un̂  <^erpp desde un punlo del éspncío.á piro' dMereqlq. ,Se-r, gun (ipe el;?amino recorrido por eli m^vil pea unjr linea, rjectasdjuV*' Attfva, asi el moviraíenlpse dice.ri^c/títned, cvr^i/w p, Adpuíáscflda uno de .éatóp ntóvm»leof,os,pper- dé'ser um/eriHf ó t^aí í̂odo».- - i -  ; •:!, .y^E¡.,fnovt^<éiituMniforwe ps el ,m»s ¡sencillo Vi« todos, se|.,V^inca;ep linpa:recla y ^  c,ual la wiocíd/id, ó,,sea pJ,ésj)ac¡p, recorrido, por pí GUerpo^ducnnle la. Unid Ŝp dp; ^ieIn,[K).,,es cOnstanle. P.odráden.mrse' lívmbiep flicítindo, que 00 ,e|i inovinijento unifonne, el cuérpp re.qofr'e en, tiempo» Iguales espacios iguales. ,,. toda, luorz^iinsfonídrwfpproduceuQ njovitqienio r^c- lji{irÍeo y .utf\forfne.\ siempre que el cperpOnno.eslé.sofne^, Udo d úió¿iuiui ot,ra fuerpi. ni ,eo,cppnt|0 en ^u.rdarchi^ r.esisiénoie »'funa> ‘A sí,debe suceder;., en,virtud d^Jn. iiyaVpUvY lepietidp, en coiis^íeracion que pada,existe e.ii elicperiVJicapaz de auirienlar.|ii djsjuirmir la acción ,ejer-. cids ppi' e) impulso; de quefo^ullaróique se maver.íqoa i,aaa|.rapidez duranléielúenipo que permanezca en mo- vimienlo. ' ■..„¡,Kn U  delqsvíeyes de esle.otowmipoio'CinÍr^n,|,vof^O;>pli(iiH*e>'> rs/)ocio,,(iewpü y velocidad . ,. EÚ el! moYÍiuieníp, .qni/orpie, s.e’.eoliende por ye|oci-dad,. el qspaftio .qué. el cuerpO; jecorre en la .unidad dq üenip.0.  Éi .espapipi recorrido-i^r un cuerpo con .este m o- XiípiViU^.A; ,en MíP tioipnpd.ido.ertlá, enjUna rfiiaclpii liiej  ̂simple,pon,sUjV.ylopülHd, y se, obtiene dicho espacio re- pi,Upado',la velocidad .ttitilas. veces c^ino uniJa'tlti^.e^-' prese el tiempo.Esta relación se indica algébricamente por e = v t ;  en cuya fórmula c representa el especio, o la  veloci
dad , y l  el tiempo; refiriéndose cada una de estas
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cnnlídaíVes'ft una unidad tie sd c.spccie. De aquella es»-.e . ■|)resion resulla v = —,.es deeir, la. velocidad está repre- !•sentada por la relación del esp'aoio con el tiempo; y sB encuentra en razón directa del'espacio é inversa dele ’tiempo. También tendremos 1 = — , esto es, el tiempo■ tn ifí • V ■ . 'viene'representado por la relación del espacio con la velocidád ; detiueVéndose también que el tiempo está enl razón directa riel espacio é inversa de la velocidad.)' Estas nociones nos pueden indicar ivesprioipios, coo- ayuda de los cuales se miden las fuerzas^ in^lontáneas por los efiHítos que producem ' "• '• i.*» • Las fuerzas instantánea^ son proporcionales á las' velocidades (jue imprimen á- úna mismo masa; esto es,' 1'; 1":: v; V ’ ' ' ■ ‘ .2.® Las fueí'Zflsínstant.meas son profiorcionales á las masas que bacen mover 'Con U misma .velucidad; esto es. r  : r  : :  t il; m ' •Los cuerpos se dice que tienen inasaS' icnaies ai loman In misma velocidad por la acdinn de dos fuerzas iguales? y se dice que tiene masa dobPe ó Iriple si.Se necesita pa-* ra imprimirle la mi»ína velocidad una fuerza doble d triple. ’ ^' S.^Las fuerzas instanl.ineas que actúan sobre masné difereiíles- y que producen velocúiados diforenlesi son pre|idrcionales al (ireducto de las masa.S'iiQr las velocM díuies; es decir , :si dos fuerzas f y f obran sobre ttos masas m y in itnprimióntloUíS vejocidadus v- y v’ ten- f =  tn V. jdrémos ) de donde l‘ í f ’ ?.• m v; m ’ v’.' ' f ’=im‘ v’ j . ’ ’Si las fuerzas f y f*  son iguales m v = m  ’ v.’ y for* mando proporción m: m’:: v ’ : v, lo cual dme que sidas fuerztis son iguides, las masas est-in en razón inversa d« lás veloclilade.s. ................  • - . "  'Ei'prOiiucl'o se llanta cab/wiud d« movimifitUo.Esta fórmula Uace ver que una fuerza lleno por medida
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el producto della ínasa sobre que actúa por la velocidad que la comunica. ,tiícCl'ON tsCvrr.Movimiento varii»«lo¿ arelerndo y ifeliirtkdo. Leyes del movimiento iiiiifotrin^ineiiie acule^adu y ccturdadodeducidas del triángulo de Galileo,
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68. Movimiento variado es aquel que lleva un rñóvüOliando oh. tietHfiob IgUnles reCoriie espa-cio.s-.dewgurtle^v Las fuerzas cí'/i/ínuos .lo.pioduoen, y como ertas pueden obrar,'6  solicitando al cum'jyo enIh misma, diiiec- eion cn que.se; mueve,iy por,coiif^iguiente.obligándole á enminar con; mas.rapidez, ó bien pueden solicitar ui móvil en sentido contrario, retardando .su.movimiento y deteniéiídole.r de aquí la división del móvimienloi variado e» ocrícrarío y reíarc/nx/o. . . ,La velocidad en el movimiento variado cambia á ca- da'ifislaiite.'Para obtener ■ la :que adquirió el móvil en un tiempo dailo. se suprime la fuerza cuando ya actuó durante este periodo <le tiempo, y se mide el espacio que el móvil recorre en la siguiente unidatl; el espac.ío e.«presaria la: velocidad <!el, cuerpo con el inoviiniento uniforme .si la>fuorza no reiterara sus impulsiones; ó sea la velocidad ndquii'iila en el movimiento, v.ariado.69. si las fuerzas que dan lugar al movimiento ace- lerailo y tíetardado son .con.sia/JÍe.s, es decir que conservan la riiisma inlensidad.y dirección arcada instante del movimientoV pea para acelerarle ó, retrasarle , nece- safiamenle iresuUarn unifonnidad en, el movimiento^ <jue llamarotnos uniformemente .acelerado ó uniforme- 
mente relardodo.L n ít  estudio <ie osios movimientos, como en el uniforme, coiisideramo.s el espacio, tiempo y velocidad. En ei Unifórmemente ,ac-ele.rado,ia.s leyes que le carncteri- «on son dos. queqiueilen .enunciarse dei modo siguiente. d-.t Las velocidades crecen prcqiorcignalmeolecon los tiempos. *2.* Los espacios reconidos soq.proporcionales á to.s euadtrudoá de' los liotllpos. empleados- en recorrerlos. . - i •



La prittìerjA Ic y  es uaa coitsecuencia del gónero dö 
fuerzii (pie ¡H'üdu(;e este movimientoí porque acliiandcí 

impulsión de la misma manera, le comunica ve 
locidades iguales en tiempos iguales, y por tanto eil 
tiempos diihics ó íriptes velocidailes dobiés ó tT ijites.’ XiiA 
forma tjue obtendremos la velocidad ad<iuirida ¿n  un 
lieinpo cuabjuiera, multiplicando la de lá priniera'uni
dad de tiem|>o, por el niimer(í de ¿nidades que el tlem - 
j)0 represente; de modo'que tendremos v= fjt,  en éaya’ 
Wr’muia' o tísptesa la velocidad al cabo de un tieuípo; í y  
â  la velocidad al fin de la primera unidad de liempöiVÜe la anterior igualdad resultará t3=~.Para demostrar las leyes dei movimiiínlo uniforme- niente acelerado, se imede bacer uso del triángulo de GiiUlep, en el que la ¿ase representé el tiempo, y'las li-I neas perpértiJicálares qué" se levantan en las dil'ercnles partes en que la base se divide, indican la velocidad qne epnesponde á cada unidad de tiempo, la cual se observara que sigue la misma relación que los liémpos.Si |)or lös [»untos eft ([ue toriniiian las perpendiculaH res, se hace pasar aria linea, esta cerraiá e! es|jacioquq corresponde al movimièiito uniformemente acelerndov Ksle esjtaCíO, q.ie se h-iila representado por el área de tiíi /riónc/nio, que sabemos es igual à la mitad del producto de la base por la altura, será e = l/ ’2 bh; pero co-< tiio la base 6 représenla el linmf¡o y la altura li judica la 
M iic id à il ,  tendremos f= 1 j2  cí, y sustituyendo n par su v,-rldr que sabemos es ü= - y í. resultaría para la fóriiiola! de! espacio e=lp2Esiutllando el triángulo,' veremos que las yí?/ocí(/«d«s crecen como los tiempos y los espacios correspondientes á ünid.itlés de lieinpo eépiesadas por los números 1, 2, 3, 4, etc. estarán eii bi relación de sus cuadrados 1, 4, 9, t(>. Tal es la ley qUe rige [»ara los espacios totales. lili Guarito á los parciales, ó sea los que correspón- ílen á Cada uria de las unidades de tiempo, no contando con el que [lerlenéce á las ¡mleriores, síguela relación délos números impares, de forma queealicuipos.es-
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( 3G )presados por 1 ,2 , 3, 4, etc. los espacios parciales sod conio 1, 3, 5, 7.70. Con el oiisrao triángulo demo.strsmos las leyes del movimiento uniformemenle rclardacio. Suponiendo el móvil en un extremo del triángulo, y con una velocidad que va perdiendo en periodos de tiempo sucesivos é iguales, hasta que en el otro extremo del triángulo liega á aniquilarse el movimiento. Tendremos adepiás que la relación de los e.s|)ncios, tiempos y velocidades .se deduce de la mi.sina manera, solo que en este moví- miento los espacios decrecen.como los cundrados.ile los tiempos empleados , y por consiguiente comò los números 7 ,  5 , 3 . 1 .   ̂ ! ¡LECCION XVill.Leyes de la caída de ¡os cuerpos por la acción de la gravedad. Mi'iqiiiita de Alwood. Moviuiivulo uDÍfoimemcuie retardado de un cuerpo que asciende.71. En el estudio de la gravedad, como propiedad, dice que. obra constaiilemenle sobre to<lo$ loscuer- s para dirigirlos al centro de la tierra. Estudiando lasi!,epos paleyes (jue rigen en el movijiiiento de descenso de los graves, tendremos tres muy importanlesy á saber:  ̂1.* Todos los cuei'}>os en el vacío, caen con la misma velocidad. Esta ley se demuestra esperimenlalmen- le dejando caer cuei pos diferentes como esferas de corcho, madera, plomo, mármol y otros, en un lubode vidrio de algunos pies de longitud, en el que prévia- iitente se habrá extraído el aire. Hecho el vacio y volviendo el tubo bru.scamcnte, se ve que todos los cuerpos que coniiene caen con la misma velocidad. Si se deja entrar el aire y se invierte de nuevo el tubo, se nota algún retraso quo proviene de la resistencia que opone'el aire para los cuerpos mas ligeros; de donde se deduce que si en condiciones ordinarias lo.'« euerpos .caen con desigual rapidez, proviene de la resistencia del aire y no de que se ejerza la gravedad con desigual iiilensi- liad eo unas sustancias que en otras.



Por la reííistcncla que el aire opone á la calda de los líquidos, caen en el aire divididos y en pequeñas gotas; en el vagío lo hacen sin dividirse, y como lo haría una masa sólida según se ve en el TnarliVo de agua.2. * Los espacios que un cuerpo recorre cuando cae impulsado por la acción de la gravedad, son proporcionales á los cuadrados de los tiempos.3. * Las velocidades adquiridas por los graves en sudescenso, son proporcionales ó los tiempos empleados en la caitia . . .Eslas'dos últimas leyes son las del movimiento uniformemente acelerado, de dondese deducpque todo grave en su descenso presenta aquel género de movimiento. Para demostrarlo esperimentalmenle, y como no baste dejar caer libremente á Ibs cuerpos para connr- mar las leyes,por cansa de la rapidez en el descenso.se han buscado medios que la moderen para poder determinarlas. Uno líelos propuestos al efecto es la aplicación de Alvt'ood. El principio que la sirve de base es bien sencillo. Dos masas iguales se equilibran en una polea lija en todas sus posiciones relativas. Pero si a una de dichas masas se la añade un pequeño peso, el ecfuilibrio sc destruirá, y al caer estos dos cuerpos, arrastraran al otro que está sujeto al extremo opuesto del cordon que pasa por la garganta de aquella máquina. Es evidente que el peso adicionado ailquirira menos velocidad cayendo con los dos sujetos al cordon que verificándolo solo: porque tiene que mover las dos masas inertes y dividir cou ellas la velocidad que la gravedad le comunica. De forma que el movimiento será tanto mas lento cuanto menor sea la masa adicional respecto a las que están fijas á los extremos del cordon.Debe observarse que si bien puede moderarse la velocidad en la cuida, no cambian las leyes del censo de los graves, porque modere el movimiento; porque <liSminuida la velocidad en la misma proporción durante cada unidad de tiempo, existen entre las nuevas velocidades, las mismas relaciones que entre lasque adquiriría el cuerpo cayendo solo y libremente.Estas leyes que corivlenen á todos los cuerpos en el
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, . . .  ------------- — - .  pie«.
IM- Un cuerpo que se eleva en virtud de un impulso y  contra la gravedad, «u Yelocidad disminuye gradualmente i presenlándosé el movimiento uniformemente 

relariiaüo. En cada anidad de tiempo ei cuerpo pierde por la acción de la gravedad una parte de la,que Je co- itmnicó eljmpulsfo; y siendo aquella con.sUmte ILeéa á ,^re]¡efecto del impulso, por falla de continuidad, igual «'i ecr». Llegada este momento el cuerpo principia á des- fipnder., y eopici gane en cada periodo porciones dp ver 40(udad (iguales a ¡«s qun PCrdíó al eletarsq, siendo en este raso la acción de la gravedad, aceleratriz, e\ movimiento adquirido será unilormemente acelerado j v al linal del descenso, tendrá igual velocidad que se le co- iKUnicó para elevarse , si bien dirigida en sentido contrarío,,1o que seennnpia diciendo: un cuevpo.que se eleva verlicalmeiUe desciende después de la suliidív, locan- do á la fierra con. la misma velocidad que lenja al'prin- cipiar á ascender-, pero’ dirigida en sentido coptrario.LECCION XIX.lUpyímienlo r.nrbiliiifo; moilit de originarse. Mprimirnlo parqbóli- . ?o. Alovitiiíeiiip circular. Fuerzas cenlrales. '• Ts). Para que .«ie origine el moi;»nit<jn/o curbílineo es irjliíspen .̂^ble que la$ foerza« actúen de una mpnera especial-so.bre el cner(io. Podrá tener l.ug«r t.® cuando sobre un pantonj,íiU:rial obran do.s'fgerza.s unaoonsilanle en sos efectos y otra variable. *2,® Cuandp, una de Ja.s dos fuerzii.s (jue actúan íobre el cuerpo, Qonsíírva rola- ciooos invoriabies en su dilección con uua superficie, Jiqea .ó punto qutíiefilen íijos en el espacjo.Se ¡llama-pflrfl6óJicü ¿f/e fnoríV/iúínío si el ¿ugrpp recorre una línea que se aproxima á la quedos, geómptrap -describen con aquel nombro. Esto sucede al proyectil lanzado |>or una arma (ieilgeco que está colopqda :ho,ri- zanlalrneule; cu,yo.s gases, productode la couibustíoo de



.(391la pól?0P»,'f>w3uceQ un ii^pulso;c;asi,inslauU9e(»,rqHij le cdmuoLcurà uy ,niovÌmiehlQ,unÌforin?f y iPCiO?*’«*’'* el plano horizontal espacigs qud.Utìiniioifi S i retìibe la. acción tìc la yinonjenlo que principió 'el.,raíovííiMjenJip,.’?u ijnpaisp n^rq recorrer à la baia en el plano vertical con un movimien- lo unilbrmernenle ao«l,er;ado,'|eepacios que aumentan como los cuadra<los de loslieiiipòs. Si las (uerzas actúan á la ve?;., el proyectil sìgue„una -‘j?basta lrazap ,la ;cain3,de.pùrq{'c//i, quqep.lqcqrba que aa nombre al movimiento. . . •■ ■ ■ ; iA ,Si una fuerza solicita á un cuerpo en la dirección de un,punto üjq, y.olra liendp á desviarle,de| jnjsrpp darán Jugar ’ aràbps a uu movimiento cu,r|[/í/,í««o- ‘¡•‘ccw,- vamente, dijodo valores á 1¡>5 <Ios fuerzas piladas, 1*7 sullaule de ambas será la diagonal dé la ligara elUs se ha trazado, puesto que soií concurrentes. S* .en el ,punto donde concluye, lá (liagpnál obra pn .nuevo impulso que solicita al móvil eadi.reccion del punto tijOj combinado este con la fuerza q'ue ya se le comunicò .en ■qi [leripclo anterior, le obligará a.recorrer J>,ór ,):i dicha, la dúigonal de la nueva fiuiira, y ast cpiUinuando sq originaria un poligóiíó .regular, cuyo céblro' es6l punto Gjo, Si fuesen i.a.s diagonales .i.nliri.iláuipnte ^  quenas,.el polígono se confundirià cbn.una c.urba fiecr rada llamada circunferencia, y' el,'moyiilderitb . sena 
circular,, siempre que las dos fuer.zas sean iguales.^, ,¡ 74. A la fuerza que solicita los cuerpoá a un punto fijo, sé.llai,na ceniripela', y á la que óWa ^ar^ pjejarlps del centro, «e dice céntrifuga llaidándosq Iró/és’á las,dos fuerzas dicbás. ..Sien  un punto ,dádo de la curba que describe en .rqóvil cesa la cèntrifugà, pb.odeccrá elcutsrpo á la fupfza 
centripeta, y si esta cesase, lo haría á la fuerza cenfri- /■p'/a, tomando una dirección tangencial á la cufba en el punto considerado.Las leyes del raovirnienlo circular de' los.cuerpos que demuestran csp.grijnenlalmente con aparatos bien co.nocidbs son; • , • .I 1 / La intensidad de !a fuerza centrifug.a dp propoli '



cíonal A' la masa del cücrpo paesto en ¡movímíenfc».2.'* La fQCTZii centrífuga aumenia como el cuatirado 'de la v^Iódíiáft ilel‘cuterpO'.* ' 3.* La fuerza céntrifúga es preporcionoí al radío del blrctilo qae déscribe el móvil¿' l e c c i ó n x x .  'Moyímlrhlo osCiUtórió^ Péftiliilo. simple y com^ueslor-tiiftuí’ iwra ' ' ilc'l« longittiJ del ' f/éndulb' <n la duración dé fa^-oscilacienep., A|>lvc8CÍonp9 de este aparalo. •■ , duando un cuerpo se mueve consebv^niio rélá-cjo.nés invariiibteí! Con un punto fijo y recorriendo repe- jtldaíj vecé?, ún mismo círbulo, preséilta un caso d6 pìoy.iniicnlò, ciirbílíneá muy inlcresiinté.' El péndula ŝ|i,'e piovíinfento. Así ílarnamos á un cuerpo suspendido, dy. un hilo ó barrilla, tendido vertícalniente y que se. piuéve CpiV lib'éUad íil rededor del punto dé sus- pepsi.on: Él pqndulo permapecéra en equilibrio fisfa6fe, epando |b), v.erUcal qüe' pasa por su cèntro de gravedad, Ip venfiqü.C j)'or d  punto de suspension para destruirse c,qn é!. Si^se,desvía de'esta posición, ^eteVándolc mecá- nip'pniehte, em el'.|bom'entpqne s'e leabatillóne, la acefori la travedaci lé liará descender por el migmó'arco que se elevó, y ‘en̂ " virtud de la inercia, cuando'llfegue á l.i
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al liiijar'por ésto' se repelir/in los hechos CíbÍÜ.bs, y así cpotjnanrá jsu, movimiento óscilatório áV redetlJr de’l ¿íla.po yeriical.í.en el que conclbyé por fljarsé.' ' ’; El.arcp.que el péndulo recbrre en sus posiciones eX- llrqiiias, se llama arnplii'ud'dé la oscilación-, y cada una (fe suí« doé' mitades semi-ósci/acVbft’. La que recorre el aparal.o al descemler, se llama seml-oscilacioh descen- y se  dirá semi-oscifacion asC^ndettté \)t parto que recorre cuando se eleva. Se com'prCnde fácilmente que _Dpr, efeclp de la gravedail, cuando desciende él pén.dulo llevará movimiéolo'unífbrmometite ácéíeradó , y'será



41 )uniforíiuirnento retardado cuando se eleve ó sea en l.i seini-osoUacion aso¿ní/a/i¿e. El liertipo empleado por el •péndulo e a -recoiTcr el.arco quedó la'amplitud del movimiento, se diceoíumcton dela oscilación. •' - Se dicen ísderonas las bsct/acionps^cuando el péndulo emplea tienipos.iguales en recorrer arcos que vón siendo cada vez mas pequeños.Un péndulo (tuesto en raovimienlo dels)ería eternizarse en él, por virtud de su inercia; sin embarco, le ,vemoí5,pHsar al estado ile- equilibrio con facilidad; porque se;.aniquila el in&vindento, por In resislenoiadcl aire y por el ro.zamienk) que sufre,e_q el e ê^de suispenj-ipo.El péndulo simph' ó ideal, lo formaría un Itiloinexton- sibleí y sin. peso» íijo, en una do sus extremidades y que én la'otra'llevase; una molécula. Este, aparato no se realiza en la .[tráclica. El compuesto'estó constituido por un cuerpo,lenticular coniunmenlo ti,)0 por medio de un hilo ó alambre á un punto ó o,je. Lo mas l'recaonte es sus- pendi'i'lo (tnr un prisma triangular que atraviesa !n parte superior del alambre y • que.Lnjiisle sobre pianos de agala ó bien de aceró templado.La.s oscilaciones de! [léndulo están sometidas á las leyb« siguientes: "• ’ '1.* En 'péndulos de'igiMl longitud , no varía la duración (le la Oscilación; cualc|uidra que sea la luátería de que B'lé formado pl aparato.■2.* En (téndulos que'éscílan en arcós'qne- noé^ce- den de .*) grados las peqjjeñas oscilaciones son‘Lv^pyonas. •  ̂ * para péndulos de diferente longitud, bí d'úracioá
(10 las oscilaciones están en razón de las raíces cuadradas de dichas longitudes.4.* En diferentes puntos de la tierra, la duración dé las oscilacione.s, én péndulos dé igua! longitud, e.slan en razori inversa de la raíz c'uailra'dá’de'la intensidad dé la pravedad. 'Eli péndulosirve para valuarla inten.sidad de la gravedad en 'diferentes puntos d'e la tierra, dando á conocer la for.ma de este planeta. Con él [n’obamos la mayor intensidad éon que la gravedail obra en los polo.«, respecto al écuador; debidd I . ” al loenor ràdio terrestre eñ
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lo? polos, de que resiiUar;! toenos fuerza’ centrifuga que disminuya lu gravedad; 2.« á ia mayor proxímiddd de ios polos al centro de ja  tierra, por lo cual la fuerza atractiva obrará con tnas'intensicia'd.Se uSa también para medir el tiempo aplicando la ley del isocronismo..La fórmula para medir el tiempo
( 4 2 )

3S .T'=7r: V "  L ' en cuya ecuación ir representa la re-.9laoion del diámetro á la circunferencia, igual, 3.14159, 
l la longitud del péndulo . y <7 l<) acción de la gravedad, de donde slT=i= l téridrernos (7==’”'-^ !• Obtenemos•pues la gravedad midiendo exactamente la longitud f . y  después lo iiiultiplicamos por el cuadrado de it. Finalmente; del péndulo se sirve M. Fouleaull, para demostrar esperiineDlalmenleel inoviinienlode rotacioiidíurua de lu tierra. LECCION XXLHozamirnto; cansas qnela determinan: diferentes especie.s de.r/>- zamieiilp. Choque de losmerpos.-Leyes déla couiunioaciondcl movinuento cnlreloscuerpos durosy ios elásticos.76. El rozamiento proviene de las asperezas que presentan los cuerpos que, si pueden disminuir co«» lu operación del pulimento, nodesaparecen; porque siendo los cuerpos porosos, presentan intersticios ó cabidades y parles salientes ó asperezas; y cuando se ponen en contacto dos cuerpos, las asperezas de uno se acomodan á los poros del otro y vice-versa, en proporción do la presión que se ejerce entre los dos cuerpos, luego si el cuerpo se ha de mover, gastará una parle de la fuerza niptora en vencer la resistencia originada por la penetración, resultando la que en d¡nátuic.a se denomina 
.rozamiento.El rozamiento se lia dividido eó dos especies. 1.® El ^ue pres î^ â un puerpo cuando d,estiza ó resbaja-sop



hre otro. 2-“ E l quo corresponde á dos cuerpos de los que el uno ó omljos ruedan sirando sobre sus ejes. |irúnero es el mas considerable, y lo será la tuerza que fieujonsutuqün venqerle.,Lás leyes del rozamiento son las siguientes:1. * JJI roíamieuto r-O'.uo resistencia a) moyiniientó de dos cuerpos que resbalan, es propoj-cional á ia presiofli que ejerce el que se muevo sobre la superficie de sosten.2. * El rozamiento de un cuerpo en tnovituienlo. eg independiente de las dimensiones de l;i superficie.!!.* El rozamiento es independiente de la velocidad que Ibíva el cuerpo puesto en movimiento.4.* E! rozatniej)|o respecto á ),ps cuerpo? .compres,ir bles y blandos es mayor al principiar el movimienlo, pero varia con la naturaleza de las su[>erficies puesta? en contado.'No sedo,el putimjento disniinnye el rozamiqnlo,sino también.la interposición •((« inalerias fluidas ó untuosa? que tapan ]rs poros. De aquí l;i |>róclica de cplqqa.r e.s/- la'^.sustancias en los parages de gran rozamiento en las máíjuinas. Sií por- el eoiilrario, deseamos auipentarie. ei izafcnios de asperezas ta .su[>erlicie de los cuerpos, lo cujd es veutajoso en muchos casos.
i i .  Se llama c/fogne 1,1 acción reciproca entredós cuepr pos en moviiiiienlo que se encuentran. Puedo ser centreU ó e.icénirjce. Kl ceptral ser<i cuando ei choque tenga lugar en. ta dirección de una linea recta qpe pa>a por lo? f'entros-de inercia de lo.s cuerpo.s. El escünirico si el cho- iiue .'‘e veriíi«;, en otra dirección cualquiera.Para determinar las leyes del clioriue de los cuerpos los dividimos en no eío.-itíco-'iporque pierden en el, clíoque repentino la escasa elasticidad (|ue poseen y conservan despue,s del clíoque la forma (pie éste les hizo adquirir: y en eláulicos ó que iimiediatanientR despues .̂deí choque recobran la ronna que antes lenian, y que por ello so dicen cuerpos perfeclaimmle elásticos.SalM'iiios que op liay cuerpo que eslé desprovisto de elasticid.ad, pero es tan escasa en algunos que losre- sultailps.qiie obtenemos no difieren sensiblemente die los (jue dariau si fuese nula, y de aquí e|'CO,Oáiderarl|a
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como tal én el choque entre ciertos' cuerpos. Tampoco conocemos sólidos que sean perf'-ciament'e elá&ticos, pero los que hemos hamadode primera especie dan resultados que en poco difieren de los que darían si'poseyeran completa esta'propiedad. ' .Las leyes del choque de los cuerpos no elásticos y durosson:■ i.*  Si dos cuerpos chocan centralmente estando uno en movimiento v otro quieto, el resultado será moverse después unidos, ‘ en la dirección del' primero y Con una velocidad común en pro|)orcion de las tnasas de anibos. Si llaino X la velocidad común , siendo las'sumas de las catitidcides de movimiento iguales antes y después del M Ychoque, tendremos X = ------M+M’2. ® Si doscuerpos chocan centralmente, moviéndose en una misma dirección . esta no cambiará, pero la velocidad después del choque quedará eii proporciónMY + M’ V ’de las masas; lo que se espresa diciendo x =  'M + M3 . “ Si dos cuerpos se encuentran marchando en direcciones contrarias con masas y velocidades iguales, quevlarán en reposo después del choque; pero si las velocidades son desiguales, seguirán moviéndose en la dirección del cuerpo que lleve mayor cantidad de movimiento, repartiéndose la diferencia de velocidad en proporción de las masas de los cuerpos ; lo que espro-MV—M 'V ’samos en e'sla fórmula x =  ----- ------ -M + M ’En las leyes de los cuerpos elásHcns deberemos observar . que en el primer periodo se conducen como los ineláslicos , y son aplicables las fórmulas establecidas para esta clase de cuerpos : en el segundo período obra la elasticidad para restablecerlos en su forma primitiva, y como esta acción sea igual y contraria á la de compresión que la precedió , será necesario lomar un duplo; así tendremos :
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1," Pi uíi cucfpo elástico choca con otro qiio tambiénlo.es y que está en reposo , toda la velocidad que aquol pionié ia gana el último.2 “ Si dos cuerpos elásticos se luillan en movimiento, cambian reciprocamente en el choque central sus velo- cidades respectivas.78. En el choque escéntr.ico debernos iene;r presente que si la dirección'en <iue cae el cuerpo es oblicua á la superlicie de otro, su acción se descompone eri dos; una- per|>endicular que se destruye con la resisleri- cia del plano , y otra paralela que imprimirá el movimiento al cuerpo, si este no es elástico: si lo fuese se verificarla ia descomposición diclia, pero la elaslici- <iad que produce una acción igual y contraria á la fuerza, perpendicular destruida, dará lugar á (jue se combine con la paralela,ysu resultante'marcará la dirección que tomaría el cuerpo füi mando el. ángulo de re flexión el de incidencia. LECCION X X I'.MliCANICA DK FLUIDOS.
llid ro tlfU ca . Princii'if» lie i îiiiiilrtud de presión. Condiciones del equiUi)rio en los liquiilos. Presiones en todas direcciones sobíe los vosos que los contienen. Vasosconiunicanies.70. La hidrosláiica es la parle de la mecánica que tiene por objeto estudiar las contliciones dei equilibrio en las masas liquidas, sot>re las cuales pueden obrar una Ó mas fuerzas, v los efectos de las presiones de los líquidos sobre el fondo y paredes de los vasos que los contienen.Se comprende'con el nombre de fluidos h los cuerpos tormados de moléculas bastante movibles para 10- inai' la forma del vaso que las encierra. Si las moléculas tienen alguna adherencia entre si y son aileinás los cuerpos poco compresibles, se dicen fluidos liquido'/̂ . Si por el contrario los cuerpos son muy compresibles y sus moléculas se bailan én estado conlínao de repul sion, se dicen fluidos aeriformes 6 yflSiS.'
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80. ’'Él oaráoíi'r tli^tinUvo dòio«; líquitio«? es la not.ilileiliOvilirlad de sus moléculas, miiuiue variable con su na- luraleza y con lo tiuo al.^unos Hani.an (iirerentes//r«í/oí¡ de liquide?,.' Así inientrás admilen el mayor en el eiér siíffúrico yel ajina como el téimíno medio, siijionen la.? grasa.s como cuerpos intermedios entre el e.s.tado líipiido y él de sófid'O perlecto, para lo que será preciso, admitir jire'pónderancia do la atracción molecular sobre la ao- cien repulsiva. ¡81. Los líquidos como cuerpos graves, ejercej'án presiones sobre lo.s vasos quelo.s contienen, y, aderniís poseen la propiedad l'isica de IrAsrailir en todos sOntiilos h  fuerza ó pre.síon que actúe en un punto dailo de la masa fluida. Rsla cualidad de lo.-' fluidos en general' es llanraiia-por los físicos principiqde taif/ualdnit de /irnnir>n. Una de iciñ masim|)orlanles aplicacionOsque rssle prin- ¿Ip'ioha recibido és á la construcción de la prensa Uidráu- lica.Para que los líquidos estén en- equilibrio deben satisfacer dil'ercnU's condiciones: 1.* (|ue la superficie líbre sea per[)endicular á la re.sullaiUe de las fuerzas (|ue la soliciten. Si es la gravedad la única que actúa sobre eí lif|UÍdo, sera liorizontal, en pequeña oxlénsion , la su- perlicie <le acju.ei. Cada una de las moléculas que forman la mas.i liquida <iebe sufrir en lodos senlidós presiones iguales ; en otro caso y tlado la moviliilad de sus moléculas, obeiiecei ian á. la fuerza ó presión prepiVude- raulc. 3 * Si líquidos dirorentes están mezclados en' un mismo vaso, la supeificie do sejjaracioii debo ser horizonlal.82. La presión que las masas liquíiJasejérccn spbre el fondo ilei vaso que las ('.onliene, depende'solo de la extensión de. la ba-e y de la allura que ("nga el lí(pii.lo, lo qiic.se enuncia en l'arma de ley dicicudo: ia pl•ĉ ¡ú:l do un lújuido sobre el fonilo del va.so es fgú.il á la/ih'i peso de una columna cilíiidrica que partiendo de la báse se ele.Va.se basta el nivel .superior del lí(}uido.lil ajiaralo (le,!»l. lialdut deinueslia, e^pe^íllental- iiiciite la verdad dê l enunciado aniérior.Tatubicn ejercen 'presión los líquidos í/éáíiíyó afriha,
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( )y Rft valda hncìomlo uso al efeclo de un cilindro ■qoe lleva un oUlunulor que se adhiere à ia  parie inferior de a(|uel; lan pronLo coiiioes sumerjiido en el aijua. la presión (le ahajo arriba se hace sen>il)le . y se díisprenderá si echarnos a«ua (lenirò del cilindro hasta que tenga la altura que en el, exter ior. ;La presioo • sobre las paredes. l^Uerales crece con la altura del, IrquidO;; está representada poi’ el peso de una coliuima liquida que tenga por base' la pared misma y por altura la del liquido sobre el centro de gravedad de la pared-., Cuando varios vasos de forma cualquiera comunican entre sí. los líquidos eiv ellos contenidos, para equilibrarse, debieran Siilisfaíjer las signienles condiciones. 1. Las superlicies libres deben ser horizontales y pre- mismo nivel siendo ios lirpiidos homoacneos. '2.* Si los líquidos son heterogéneos ó de diferente densi- <la(i, las alturas de nivel en cada vaso ó tubo estarán en razón inversa de sus densidades.La primera ley se.a¡)|icaá la de conducción délas aguas por medio de cañerías que son verdaderos tubos comunicantes; asi como á la construcción de ios niveles de agua y de aire. LliCCIONXXllI.l ’ ripcipin (Ift Ar(|uimi'(ies; sii demostración esp(Sfimeutal.- cuerpos ilutaiucs; condiciones del equilibrio.Cuando un solido se sumerje en un liquidóla su|»erlieie del primero sufre presiones en todas direcciones : las que,obren (je abajo arriba tienden á hacerla liscender, disminuyendo jior consiguiente su peso. Se demuestra que dicha presión vertical es igual al peso do un volúmcn del liquido equivalente al del cuerpo suraer- ftido. Arqnimedes l'ué el geómetra que descubrió esta propiedad; su etiuncÚHio es: lodo cuerpo sumergido en un liĉ uid(> pierde de jsu peso una parle igual al peso del ,volumen liquido que d.ésaloja. Con la balanza hidroslálica se demuestra esperimentcilmente este principio. Al efec-



( 'IB' )to ileva on pequeño pancho en uno de sus plalillos y de.' cl se hace suspender un cilindro de metal hueco, (pie (»s el molde exacto de otro macizo (pie estará suspendido del anterior. Si hecho el oquilihrio ai aire libre, sé sumerge despües.en el agua el cUindi'o mactizo. el e(|ui- lilirio se altera inclinándose la balanza (tel'lado opuesto.*' lo: cual probará que h'a perdido de su peso el cilindrò al sumei'ííirse en ei aaua; y observando que- él ' equilibrio se restablece llenando do agua el cjlindro hueco. eS'tìla- ro que se tendrá pi'obado cpie rfcjueHa fiérdida ps'itfiíal 
exact ámenle, al peso da un vulúmen da a/nia ii)ual ul dai 
¡•óLido.̂  Tiinihien ' jiodría prob.irse este princifiio por el raciocinio;,la denirtsiracion es-independiente-de la for-' ma del Guerf)0. aplicándose á los cuerpos sumergidos en los gases lo-mismo que en los'iíquidOs.. 84. .Los cuerpos'sólidos sumergidos en los liipiidos presentan hechos que se e.spliciin por el principio citado..LI peso del cuerpo s(31¡r)o representa una presión vertical de.arrrha abajo,-y la del einpnie ó'peso del litpiido. desalojado vendrá obrando en .sentido éoiUrario. es decir' de ahajo arriba. Si ol peso'del sólido es igual al empuie del liquido, el cuerpo no puede bajar ni elevarle-, quedando indiferentemente en cuaUiuiera punto (pie se le abandone: pero solo: qimdará en éqiiilihi io cuando e! centro de gravedad riel sólido quede en la inisnia verli- c.il.qiie el del empuje; [loriu'e- no iMslá para' que ilos* fuerzas se C(piilibren cpie Nean iguaio.s, y conlrarifis, es nece.sario también (|ue obren sianieiido una misma' veda..El tupiilibrio' 'será eslahlé . indiferenla ó irlpslálfla, según que el centro de gravedad del sólido eslé más 
bajo coinculiendo, ó «¿as alto ()ue el (le'br(i|mie ; ffatriando 
ceñirá dv emfiuje MUnlo'dbndo pbd'edios snpoiier appenda la rcsultunle dü todas las presiones <jiie ej('rce el liquido en los diferenles [lunlos de la superficie' de Tos cuerpos sumergidos. :Cuando el peso del sólido es mayor qne el del líquido qu(í desaloja, ó sea que su empuje, al .sumergirse dr̂ s- cenderá con una fuerza igual a la ilifcrenóía entre sú peso y u dc¡ liquido (jucdesaloja.



U 9Si el peso del cuerpo es menor que el empuje, el cuerpo se elev^ y sale poco á poco fuera del liquido, en razón á que la fuerza que tiende á hacerle descender es menor que la que le solicita de abajo arriba; pero como esta última disminuye á tnedlda que el cuerpo sale del líquido, V siendo constante el peso del sólido, llega el empuje á igualarse con la presión que representa el peso del cuerpo, en cuyo caso este se presenta flotante; tendremos pues que lodo cuerpo que Hola <iesatoja uu voliinien de líquido cuyo peso es igual al suyo.83 El principio de Arquimedes ha tenido otras aplicaciones de grande importancia, porque lo es la de ave- riffuar el voiútuen de los cuerpos de la forma mas irregular. Al efecto se le suspende por medio de un hilodel- gado pes;^ndole en el aire y luego en el agua destilada á la temperatura de 4.® La pérdida de peso que esperi- rrenle es el peso de! agua desalojada, de él se deduce su volúinen y por lo mismo el del cuerpo sumergido. Si e' cuerpo perdió de su peso 40 gramos, este será el del agua desalojada: |3ero sabeitios que un es elpeso de un cenfímetro cúé*code agua destilada á 4.* Luego tel volumen del agua desalojada y el del cuerpo sumergido es de 40 centímetros cúbicos.También se ap'ica el mismo principio para determinar las densidades de los sólidos líquidos.LECCION XXIV.Aplicación dsl principio de Arquimede» para determinar la densidad de los sólidos y líquidos.Se entiende por rfensidod , según anteriormente he-' mos d'cho, la relación que entre la masa de un
cuerpo \j su V'itúmen. Según esta deliuicion , para calcular la ('ensidad de un cuerpo será necesaria conocer su peso y el de un volumen igual de agua destilada, si este cuerpo se toma como unidad de comparación . á la leiiiperalura de 4.* Lo |)rimero se con-tcue con el uso de la balanza y eintileando el método de dobles pesadas: para lo segundo basta observar cuánto pierde de
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( 50)su ptíso ei Rólirlo ;il siimorpirse en ol liquírio, puG? por el prtciíripio .le Arqnímeties.dichij-pcrilitla es igual al ipeso tie un volúinen de agua, lgual¡esaütiinieH[e ai clol solido;  ̂Si _comf)afamos este peso cour -el del Roljiio , vei’érnos cuáolas veces el uno eslá qonteniflQ eii el o.lro, y ohlen- drernos la densidad repcosentadn ,t'4i el cocieníe de dividir id pesQjdel cuer|)0 al aire libre por et de un igualyolúiiien de a g u a l ......................... , ,rd7._ Para esta operación endos sólklos se les suspende de la Í)iil<3íiz>i liidi OyláUca, y después de pesados al aiie, se,.les sumerge.en el.agiDa. desllla/lo y.se anoían los ura- tnosfnfifosarichs para re-labl.ecfK.el.nquilUtrio, .sC'divide 
el peso.del cuerpo al aire por la.iiMínlida.dünLro deUguái y:eLcor.feiU.e dará la densidad del. sólido.Si el peso del onerpo, al ai!’.e;’se;espr(>.sai por P, y la. pérdida en el agu.i- por p, sieiiJo 1 \d deniitlad delagua lendrenius:.- . ' . . P\1. p: P ;;í :  x ; luego .■ I • p. I •- .Si el,cuerpo- fuese monos denso que el agua ó .sea 
flotante, será necesario para que se sumei-ja,- añadirle otro ciierpo mas denso, pero se-lemlrá en cuoiiLa des- pues el valor de este así un-el aire como en e! agua,-para hacerla resta.'corí'espoiidionte iltd total.,. ¡En el caso que el cuerpo l’nese solubiccn el agua, se hará uso dt* otro liqnijl,o qgre^no ejerza acción sensible sobre el mismo, y la operación ventlrá reducida á dividir el peso del cuerpo por el :de un igual volumen del líqui-, do. rnuIUplicando el cociente [lor la .den.sidad de este úl- limo. con lo que tendrcmo.s la del sólido con relación ni agita. Si llamo p e! -peso (lid liquido y V el del cuerpo sólido siendo d la densidad del primero , el cuarlo lér-r mino será lu densidad buscada» es decir:(■ -. - P , ;, p : P ; ; d : x ;  luego x = - 7 - t',x  d.. . • . p •88. Para determinar la densidad.de. jos liquidos, uno' (lo lo.s [irocedímientos está reducUlo-á suspender iln sólido de la balanza hidrostálica „.sumergiéndolo en se--



( S i ìpiìiida en él aönn deslil;irla ydespiips en *»! liqnMo pros-' púés'to. Corèo en cadi) I iq oid o prercie de? fií peso en prod porción <lel que icOrrespo'nde ni dol volúmer» líqiHilO de^nlb.iado, siendo este íüu;.! si bien' dilbrdn'tes las pérdid:'s en' Cida Caso*, la densidad queda determinada dividiendo c1 peso'del Ìupiido por el-dol'nena. . .( • Con frebiíéricía'se'hace üso d-d método del frascav para determinar la densidad de los líquidos. í,a operación está rédiidiiíá á j)esar el Irasco sucesivamente Heno deaijua y delMiqúidp en cuestión; se anotan los dos peso's, y descoiiiando.en ambos casos el peso del frasco, se tendrán dös volúmenes exactamente iffuales <le di('eren4 les liqiiidrtS'que representarán' i'esos también dit’eren- tés:. dtvidirémos'el j>eso del líriuido por el'del agua y el cociente da la densidad Iniíciid«. ̂ Cònio Varia el volúmeti dtí los cuerpos seoun su tem- peraliiri, claro es que su densidatl no será igual á di-vCi'sh'í: tétiiperaturas.^ Por esto debe elegirse una cons- tantii fiárii’li'e'lermina'r las densidades, y sella conveuido. - ’  ̂ .............- ............ . '* j ulu
M'ii ín (le 4 . \rAVi\ el nyua destilada* v la de c<^o p^íra lodos los demás cutíCposs.LECCION XX V .Estiirtio (ie los arempéirosilp'voiámori corislanie ydc votúmeo va* rfable: aplicación de csto.s aparatos. - .r uq,8.L Los arfiótni l̂raa son aparatos ßhfanfen destirtadóí ‘1 'l*‘ b*i'd:iil (le Ibs líquidos generahn'ente}öaiiLidades ''relalivas' fie lös líquidos qüe-fér^ mad iina'mezcla.äe ílíslínguén dòs eSfiCCies; la una se-lltti ma' de uü/úaií'n conMant« y peso variable, noruiursiein-rir.i'co ¿n i»k ot....... __(. .f 1 I ' - II.pre se ^mnergen liíual eahlid ul en el liqntdo'. reijiiiiiér)'- d()séj>ara 'estó divci'sOs pelso’s’se^an lók líquidos. La otra Ae di9o, de if)/tíwe>i vavablo y pesò 'òò'nstaute. eS'dpcir. ,  I r — ■'I’*''-'', ».ri otraÜ190, de if)íttwe>i vavablo y pe,so’ òò'nstaute. eS'dpcir que,  Conservando el misnió |ieso deuerúu Suntergirs^ po^ig^alm(!lUtì en los dilerenteíí litjuidos. •••'t.nlrp los de vofúinen conslaiiUi se cuentan lo« de_  . . , V r*t5 Iv^ tlv^ E l  primero está foniiailo de utis3ilintlro de vidrio que lleva 'suspendido por !*u parle
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iaferíor una pequeña esfera, casi llena de mercurio ó da plomo para dar al aparato la posición de equilibrio estable sumergido en los liquides. La pai te superior del cilindro termina en un bástago delgado de vidrio que ofrece en su medio una morc'i ó stíñcjí, y en su extrerro libre una cápsula para colocar los pesos necesarios para que el aparato se sumerja en el Ii<iuido hasta la señal, en cuyo caso se dice enrasado.Para aplicar este aparato , principiamos por pesarle con precision, y luego se le hace l'iotar en una probeta llena de agua colocando en la cápsula los pesos necesarios para el enrase. Según la condición del equilibrio de los cuerpos flotantes, el peso del aparato, mas los colocados eii la cápsula, equivalen al de un volumen de agua igual al de la parle del aparato sumergido. Si se determina dei mismo modo el peso de un volúinen igual del liquido dado, tendremos su densidad diviiüendo este peso por el del pi imero, ó sea por el peso del vo- lúmcn de agua. Bl areómetro de Nicholson ditiere del anlei'ior en estar formatto de una sustancia metálica. Es un cilindro hueco que termina por un cono lleno de ploini» para darle estabilidad.Con este aparato no solo se determina la densidad de los líquidos sino también la de los sólidos. Se principia por enrasarle, en el agua , y después se quitan los pesos conocidos que para conseguirlo se colocarán en c! platillo; se remplazan por el cuerpo sólido, y suponiendo que el enrase continúe deduciremos, que el cuerpo tiene el tiiismo peso que los colocados en el platillo para enrasar, puesto que estos y aquel ejercen igual presión. Pitra conocer el peso de un igual volumen de agua, se traslada el sólitio del platillo al cono inferior y se iiitiO'lnce el aparato en el agua: en este caso no ««rosa el areómetro, y para que lo veririque es necesario poner pe.sos en la cápsnla superior. Éstos peso.s representan el de un volumen de liquido igual al del sólido. ósea la pérdida de este en el agua. Dividiendo el peso del sólido [tor el peso del agua se tiene la densidad buscadit.00. Los areómetros de volumen variable se compo-
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Í 5 3 )non de un biistago de vidrio, con una esfera algo gruesa y llena de aire, y debajo otra pequeña lastrada coa mercurio. Cuando está en equilibrio en un líquido, desaloja UQ volúmeu de un peso igual al suyo, y se sumerge tanto mas cuanto menos denso sea el líquido. Estos aparatos no dan la densidad de los líquidos, sino las Cantidades de ácidos, sales, alcohol ú otras sustancias que forman ciertas disoluciones, ó sea la mayor ó menor concentración de estas.Los destinados para líquidos mas densos que el agua, se regula su peso de modo que en el agua destilada á4." se sumerja hasta la parle superior de! bástago, cuyo punto se marca con el 0. 1‘ara trazar la escala hacernos una disolución de 10, 15, 20. partes de sal coman, en 90, 85. 80, partes de agua desliladj, y como estas disoluciones son mas densas que el agua, el aparato se sumergirá lóenos, y en una tira de papel pegada a! interior del bástago, señalarémos los punios hasla donde el aparato se sumerge respectivamente, ponienilo los ndrneros 10, 15,20. Este areómetro se designaría con el nombre de pe^a-sa/cs. Î a misma escala graduada con los ácidos da los pesa-áddos.Para líquidos menos densos que el agua, la graduación será ascendenteé inversa de la anterior,El mas usado de estos areómetros es el de Bsoume, que puso el 0 en el punto de enrase en una disolución de lo parles Je  s<il común y 90 de agua en f eso , y el número 10 en el del enrase del agua destilada, dividiendo este intérvalo en |>arles iguales, y coniinuanilo después la escala. Este es el usado, para valuar la riqueza de los líquidos espirituosos.Gay-Lussac, ha construido un aparato que mide á 15.® el número de centésimas de alcohol puio , en vo- lilmen , que contienen estos líquidos á la citada temperatura. El bástago comprende 100 divisiones á partir riel 0 que ocu[ia la parle inferior, y corresponde al enrase en el agua. Después se disuelven 5. 10, 15, 20, parles do alcohol con 9o, 90, 83, 80 de agua, y como el resultado de la niézcla será un liquido monos denso que el agua, el aparato se iniroduce mas y nos iudicu la%



«^ntésimas'ds alcohol qu? hay en la mezcljai. por-el punto de los de la. escala con el .cual eprase en pad? c'a.«a. /LECCION.XX.yi.Hidvodináiilica, ;L«!y d rlorrioelli. Salida poyiorificip? practicados : en pared delgada.,Contracción de la vena Buiila. Gasto efectivo ■ y  fasto teórico.;9 I . - Pe propone.'la Avirorfínó'n»oa, como,anles hemos vjsib. epludiar las leyes del inovimienlo dtí los litiuidoA al. salir de- los vasos que -tós optuipue». E|' movimlenlq puede, ttíiier luejtr porla sol.a .pre.sion que el Uquido ejerce en ;ei pUnlo .donde está lai pbej t̂mvr, ó bien por esln.^presion iinidi) a oirá fuerza,rnecá-nicíi; con tal siempre' que no; b;tya en, el.-exlerior; una .presiou suficiente para contrabalancear la ,q,iie. actúa, de’ dentro á fuera.92.1 .Cua.ndo los iítjUidos salea de ,lo.sivas|os qnejos oonlifeneó; por.sola la.acción de presión,que,ej.ürcqn, su ♦e ocidaden la sali.la suarda proporción ;oon'la prorup- didfiri de la .masa líquida encerrada en el v'a.so, La ,ye-' l ôcidad .se determina por el siguiente iqoVema dtì’bi'do a rorricelli..l,os moléculas de un líquido,,jl-.seiir, p.ór un orificio, tienen ia misma velocidad que la qué uri grave, cuakitiiera édquiriiia cayendo en. el vacío,.desdo ima altura igual á la- qae.ljeue la-.superfjcie- <ie nivel sobre el orificio. Se (ieuiueslra este .leprehju, .hafiendo.itso, dé un vaso que Héva 'unido eu su parle ; interior ipterai gn tubo deiguaialtura que el vaso y.de),cual,estq f.eperado por. medio-,de'iina llave.,Si,lleno el v.asp dq lin’ liquidoi se abre la llave que éslablece la com.unicaqion.con el Î ubo lateral, se observa qttq pl liquido -asciendqien él hasta la misma: altura que î i.de! yaso; luego ,i^s ippjécw-» Jas pró-xiinas á Ja llave están spliqUmias pon,Hna .lu)>rz;i suhetente para ganar dicha altura; -y .como para ’eieyár- se á.uiid.altura dada/sp necesita I?, inLsyna vq|oc]dad quq 4a adtíuirjdo cayendo de, igual allpra, .queda probado el fflor/'ma,',-El chorro liqui<|o q.uq Sfila de un vaso se ;iiáma 
A l e n a . . orificio de salida t^lá. en, up puniqdq ia ¡pared
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vertical ó inpUuítda, iliíl/vaso, tendremos que el liquido salé mediante !a iòftiiencia de dos'fuerzas; una U gravedad quede soUéitó'eu'sentido vertical, y Id o lra ' l i  presión del liquido que ,.obra porpendicplai ipenff ,¿,1^ pared yen proporción a la |iroí'uiiaiclad: el líquido sigue la direccion'deda resultante'deaoiboS'fuerzas,y'siu la resistencia del aire la curba'que describiría seria una fiaráói.ía. Es'tiindo el orificio practicado en eli fmldo del depósito, la iáiw será rectilínea y vertical, {poique laó dos fuerzas anl'e»:dióhas obran en el ódsmo sentido. ; ' 
94. 8w llama coníroccion'de la venadíquida, ia reducción del- diámetro dd cilindro liquido á corta dis^ tantíia de la abei lura de-'salida. Proviime la contracción de la vena, d'e lá coiivérííencia de las moléculas liquida^ que llegan ul orificio en todas direcciones^ y- á U di-sUíU«- cia del semidiámetro de la Jibcrlurji se estima la sección de la vena en 5i8 dé la del niism'o orificio, si se quiere probare! movimiento'convergente de las'moléculaá sobre el orifiido, se usa un vasO diáfano, y  echando agua en él se suspenden partículas de ámbar ú otra sustancia poco peisada; 'y  la'vei'e'mos dirigirseUiúcíh el'puató’ de salida desde- el m'omenlo que el liquido enlre en movil- miebló.Como por bi contracción de la venados Hquidos no llenan completamente los- Orilicios-de salida ,-e¿-fl'nf?íOi-6 cantidad de liquiilo qué salo eh-tin lieriipo dado, disriii- nu<.c: pero no solo influye la conlracoioii de la vena eb el gasto, sifw} es (jue lo Hacen mas principaimenle la üo- 

loc<dad dei /iyuiJu, el tiempo que está saliendo y la sec'- (rfon del orificio. ! :S ise  representan por sns iniciales ct ¿?aslo, srcoiort,
I-.  ̂ Gííempo y velocídati lendreiiiOj O — S T V. y V = = — 'ŜT.La velocidad no puede ser constante si nb lo es lu altura del liquido: para conseguirlo se puede usar el flotador cle'Prony.

El cálculo saminislraque -la'velocidad debida li una altura'dada, viene esprésÜda por la fórmula'V= V 2 y A.
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de doDde resulta que G = = S T y . ^  Este es el llamado gasto teórico, y el efectivo será menor, por la con- Iraccron de la vena, y se espresa G = S ;8La medida de las aguas corrientes se valúa en España por reules, llamando real de agua en lo general á la cantidad que corre en 24 horas por un orificio de 6 5 lineas de diámetro, con la carga de una línea sobre’ el orilicio: produce 6430 cuartillos. También se valúa por 
la pulgada de agua de fontanero. Itepresenla la porción de agua que sale en 24 lloras por un orificio de una pulgada francesa de diámetro y con una carga constante do 7 lineas sobre el centro del orificio. Produce unos 40,000 cuartillos. LECCION XXVIl.Salida de lo» líquidos por tubos adicionales. Surtidores. Salida detus líquidos por tubos Uricos.94. Se dicen tubos adicionales á los que se aplican á los orificios practicados en ios depósitos en donde están contenidos los líquidos. Si el li(]uido no moja al tubo DO resulta ninguna modificación en la velocidad ni en la forma de la vena-, pero si se establece adherencia entre el tubo y el líquido, los resultados cambian completamente. Si el tubo es ciliiulríco y deuna longitud que no esceda de 4 veces el diámetro, el gasto, ó cantidad de líquido derramado en un tiempo dado, está aumentado en la relación de 133 á 100 con el que daría el orificio sin el tubo. Si el tubo es cónico y se apoya su base menor en el orificio, el aumento está en la relación de 150 á 100. Si se apoya en su base mayor, el gasto estará disminuido con relación al orificio, libre ó sin tubo; pero aumentado si el orificio del vaso fuese igual á la sección menor del cono; ile forma, que el aumento llega á ser en la relación 200 á 100 , si se unen los dos últimos sistemas, es decir dos tubos cónicos unidos por su menor sección, apoyada una de las mayores y libre la olrq.
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95. Los surtidores son filetes de agua que salen con fuerza de un orificio, por la presión que ejerce una columna do asua elevada sobre dicho orificio. Según el teorema de Torricelli, el surtidor debería tener la altura del depósito, pero oÍ rozamiento de! â jUa con las paredes del tubo, la resistencia del aire, y además el choque de las moléculas que descienden contra las que se elevan, son otros tantos obstáculos para que el líquido no [Hieda tomar la altura teórica dol depósito.Mariolle ha fleihicido de la esperiencia una relación entre Id altura del surtidor y la del depósito sobre elorificio, y la presenta bajo esta forma B ’ =  H + — Las300alturas H ' de! depósito y f/surtidor se espresan en píes.90. l.ii velocidad de! liquido es la misma en todos los puntos de un mismo cilindro cualquiera que sea su Ion * gilud: porque debe pasar en cada sección y en el mismo l'oinpo la misma cantidad d.- líquido. pero varia si las secciones no son las mismas, estando en su máxi- mnm en las secciones mas pequeñas, y en su minimum donde son mayores. Los resiiitatlos dichos se a[>lican al movimiento de l<is aguas en los canales y ríos.97. Los líquidos que se mueven en los tubos, ejercen menos [)re.*ion que ios líquidos en rei'oso, y disminuyela [iresion á niediila que aumenta ia velocidad. Siesta es la que corresponile á la altura de! líquido, entonces la [iresion es unta; si la velocidad fuera mayorque la que corresponde, la presión tiene lugar de fuera á dentro, de forma que haciendo un orificio, el aqiia no sale pero entra e fa ire , notándose un [jeípieño silbido.Ll agua en movimiento se ha considerado como un agente tlinámico, produciendo sus efectos por el clioijue, cuando corriendo por canales encaenli'a en su paso un obstáculo que puede mover, ó bien [jor el peso, cuando obra sobre cuerpos también movibles quo cedea al esfuerzo de la presión.
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, , . ' LECCION X S VIH. • •• .AcroítAtica, Carad«»rc9 4le los goprs. Peso 7 elasUcidad del aire.Presión de la alispsfera en iodos senlldos.- ' i’ - ‘ - ‘98. La aeroslálica tiene por objeto estudiar las coo-j-dicioneá .del:.equilibrio <Ie los gases y 'pre: îoneS’ 'qúft ejercen en toda' ’̂ilinecciones. •' ‘Lo.s gase< ó íluidos, aeiifornies, son cuerpos forma- rios.de moléculas perfecla.nienle inoovibles, y en irn'estado c,onl|noo de re[)ulsion que se designa de csi¡ansibi- /iV/od, í-t-nViOAí ó fuerza eíláxíico  ̂ •do'‘riotiile'Wnían cotí frecuencia el nombre de cuerpos perfectamente elás- lioos.’ •; '• .• ■ w - ■•El aire: forma al rededor de nTie-slrO! silolrt» una cubierta continua cuyo espesor .«e eleva á 1-4 ó IS ieguás; Esta capa de aire se. llama •«fHici.'í/Br(i, la'cücri sigue' á !a tierra en su nmvitnienloipor el espaciovi 'El aire no es cuei'j»©.simple cwmo se-créia en ai.nan tiempo ,̂,1a quinuca-iiiioderpa ha' demóslrudo-su'composición, como veremos des|)iu>s. ; .99. La mayor parte íie Iün propiedades observadas enlos' líquidos oonvieiieivá los gase.s; en estos notamos, 1.® .que se trasmite en lodas direcciones y con ii;u«l’ inten -̂ sidad el esfuerzo que se ejerza en un puulo rio su mas». ,2.“ Que solo es {msible el e«jui libi'io cuando sus molé- culasí sufren lén todas, iiiroccionési'p'resioires iiiUales y contrarias. 3.° Que la pfesion (pie -cj¡i;reim‘en virtud de lUv gravedad, depende de su densidad y altutn nobvo la superticie oprimi<la..4." Los co&r[)os sumergidos endos pases eslan sometidas á una presión vertical queaolúii de abajo arriba , é. igual ai. poso del fluido desalojatio. is.® La salida d̂c los gases por- orificios pequefios riigue das leyes ¡luc la de los {iquielosv - ' ' . ' ;. .  Las moióculüs Y las masas gaseosaíí''est-aO'‘dujelas álas leyes generales de la müteiia>:;sa pryvédad'po'd^fí demostrarse por espcrimentos direclos, y ejercerán por con.secuencia [)resiones sobie todo obstáculo que las impida moverse bácia el centro de la tierra, en propor-
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cipn (lelas mapas CQnteniclas en los espacios oonnieii- guroblés'V gaseosos.' 1,00. V:n'a p;>-,tfhar el peso. J'el aire, se, toma, un .globo de vidrio, de cjibida (^e'un litro y sujclándolo áiiun gancho d e -la ’baíauza liitirosliitica anoliimos su jíDSO, ha- ibiiinílo de antemano extraido el aire iJon la máquina neuniálíca, y por medio,(),e, upa li»\ve de fuente que ller va.el globo. EsUiblficido.eí.equilibrio, se abre l& llave, entrando el aire aquel, altera, y ¡lara resla,btOiCeilo basta añadir un. ffrarno á los pe,sos q a e , gqpilibr^bau-el glulio'vado. Esie.pe.so reppesenU» el diil.,air6 que penetro eii el «lobo, y como un'litro de agua .pesa, mü gramos de aqui el decir que el aire es mil veces menos den?o que el aeua. .lO I. Los gases són cuerpos perfectarnt^nte e/o'-'tico?,l.)or cuanto :.síenij''rtí refobran su voliiiviien primUivo cq^ salido la fuerza comprimente. La fuerza i'spntmva qao distingue este estado, consiste en su tendencia á tomar sieiupre un s'oiúiiien nvayor, cuando iliìS.ip.Hre(;p,n.las resistencias y ob-tácujos (j'io- so opongan á la, repulsiqn molecular. Se demuestra ia •■ spanítion colocando, (,lebaj(? (|el platillo (lo la nKUjuina.neuinálica una veiiga cpn llave que co.nleiigiv,una corta-cantidad de airq, u»()]óiidola ap- les para qué sea mas flexible: ;al principio .se equiUbrap la fuerza elástica d<>l aire.dd, recipiente' y ele lai-vt îiga; peroiuego que se principia á hacer el vacjo,,,del)¡\ipinr» (lóse la presión .(pie eiila-snCtía, .hincliáüdosc q^d,} vez mas, se llemirá.',quedando d.eu)oŝ ia,<!a J? ftmrza espjtnr siya,. Si .tlamus en traila, al.aire exlcíiqr.yvacl v,e..bj,ye,^«a Ó s'í> volumen primiti\‘o ,pqr ia,,CAim|)resÍ9P,'ld.d''>pi'.Por coiisocueiicia de la (̂ ,̂p.JU.sio.n. bts, >iipei'licjes gn- sqosa.s.noije |jre:jenlan niveladas,; y. siii oiiibiirgpj .sieudo la atracción tiirrc.slre cou.lrari.a á la qs.p;an,iiiya.vy ooipo ésta (jismimivqi.c.on la.'? di>lan¡i.’ias. íp^gri.noleeulafOS ílol.as inasas acrilynnos,, se (?ompr;endo que ,1a gravedeid sera pr.epond,erante jSíu un ip.oni^ílp. dadq. ,y de ponsir guíenle q«0 |la atmósfera/«an« ÜMiüe, siendo .roiiy.pror bable que sea de la misma l'orma que nueitro planeta.102. ,Ll aire gjerce presione^ en. foda.s direpcóeoCi; pr9bái)(íose la de airibu abajo .pon,el rqmpe-vpjigas. , .
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Los hemisferios «ie Mugdedurgo prueban la presión en todas direcciones; porque cuando se ha hecho el vacio en ellos, cualquiera sea su posición, encontramos diticulad para separarlos; si se da entrada al aire , separándolos, al reunirlos nuevamente se observa que equilibradas las presiones de íuera á dentro y viceversa , se les puede separar con íacilidad.Si nn vaso de los comunes y lleno de agua se le cubre con una hoja de papel , si aplicada la mano se le invierte, ootarécnos que separando la mano el líquido no cae; porque la presión de abajo arriba impide al papel desprenderse del vaso.LECCION X X IX .
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Medida de la presión atmosférica. Barómetros de diferente* especies.<03. Los esperimenlos citados en la lección anterior demuestran la exislencia de la presión de la atmósfera; resta dar á conocer medios )>ara deleriuinar su valor. El barómeiro es el instrumento destinado para medir la presión alinosl'éiica. Le descubrió Torricelli, discípulo del grau Galileo , en 1643.Como los antiguos no tuvieran uolicias esáclas sobre las propiedades <iel aire , al observar la elevación del agua en los espacios vados, como las bombas, lo alii- buiun á las causas ocullns y a! pretendido horror de la naturaleza al vacio. Galileo entrevio que la causa de la elevación del agua en toda capacidad purgada de aire, era la presión atmosférica, porque en otro caso, el líquido debería elevarse indeiinidamenle en el vacio, y como lo hace hasta una altura iiinitada. prueba la verdadera causa de aquella elevación. Además , líquidos de diferente densidad se elevan en razón inversa de sus densidades, cuando siendo cierto el norror al 
vacio deberían elevarse igualmente lodos los líquidos.Como en hidrustática dos columnas liquidas se equilibran cuamio sus alturas están en razun inversa de sus densidades , tendrémos que si la atmósfera y ei es-



tofioio domle asciende el Uqnido por efecto de presión del aire, se consideran corno un aparato de brazos comunicantes, re-.iilt.ará una verdadera balanza para pesar el a ire, que estará equilibrada cuando un platillo, en el cual gravita toda la atmósfera, sufre igual acción de presión. que el otro en donde tan solo obra la columna liquida que ascendió en el vacio, lisia tiene pies de altura respecto al agua , y  76 centímetros con relación al mercurio, que es 14 oeers mas den.so (lue el104 El barómetro se construye con un tubo C'."";; dric.o ele vidrio, cerradopor un extremo , de 6 a lU milímetros de diámetro y longitud <le unos 8o centímetros le hace calentar por una lampara de alcohol para desprender la humedad que está adhe.rida al tubo; des- nuVs se le llena de mercurio haciéndole ca entar en el tubo: se aplica el de.lo al extremo abierto de tubo y se 1« invierte en una capacjdad llamada cubeta llena también de mercurio. El liquido desciende en sepida del tubo, en cuanto se retira el dedo, y se mantiene suspendida sobre el nivel de la cubeta una columna que mide la presión déla atmósfera en el punto donde el barómetro se construye. A la parte superior del tubo que está exenta de mercurio y do aire se la llama ca/na- ra f-arnmé/rico ó vacío de Torricelli. • . ,Para medir la altura barométrica se coloca junto al tubo una escala dividida en parles longitudinales iguales CUYO cero <lebe coincidir con el nivel del mercuiio en la cubeta, para lo cual la escala <lel)e ser móvil á fin de llevar el cero al punto correspondiente en lodos los casos. La escala lleva en su parle su|>erior un vcmier que íacilita la medida con toda precisión.«ie. usan con frecuencia barómetros de sifón. formados por un tubo encoriuuio, abierto el brazo corlo: este es ancho V suple á la cubeta . y el otro de longitud de mas estrecho; midiéndose la firesion por la dife- renci!. de la altura ilel mercurio en ambas ramas. La escala es doble, y se fija coincidiendo el cero con la recta que pasa por el vértice de la curba que une aquellas: restando de la mayor la menor queda valuada la presión.
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í C2 )•’ ■ üna tnoí'fficacion tleesle ;ipnr;ifo dobiMii á Gay-Lus- gí»ó_. lo hifcé;á (iropósito para el iraífiorie y imiV conveniente' ftnra einjilearlo en ' oiieradoncs'vine exijan grande precisimi. l'iiinUién el de cw/jr/« puede- u>ar>e' en los (los casos arileriores , sieiTtnre que lleve la culicta dePimló mióvii: inecatiismo ideado por M Forlin, siendo 
áu apara to 'el de mas-uso. • ' '' -líi ba'rdmfetro liamadó'd'i cuadrante , pertenece á lo's de sifón,'y sus indicaciones se venfii'an soHrc'unA 'esfera- p:íj-ec¡da á fa ile un rriloj, c'iué'recorre uiVa'petJüeña p’a-'fjn pnevo aparatóse ha generalizado'úUItuainenle ri(Vbi(lo á M-. Bo'urdon; e«tií fluidado en el 'siíidien'te' pnneipid. t?n tulio dobiddo 'en esjiiral-v de paredes fle-̂  x'ü-de?. 'se desdcihla cuando áurnénla !n |íre's!oíi- tnferiór Contra las (»afédes del' tubo, y se cerrará' mas la espiral'cuando- la i)re’<ion exterior sea la (lue a'iitneiila. Formado el luho de-láitiinas niuyWíexililes-y fiecihb'el vaerD 'eii su iiilerioi--. los cambios'en’ su fon'n!i (je|)e'n- dí'rán de tas variaciones de la'pi'esioii aluiosíóricit, y sellaceli sensihU-x por un >en(dllo mocanismó ,'en un duádritiile fijd ddau'te il'el lubo-,"ca'sf cifeulár.' LECCION XX X .Váriacioties biirom^t.rínaa. L e y  fisica'salirò In i’onstiliicion »Irla (iiiÍi(Ssr<-'.'-ai niiUr.iCKni lidMiaróm.rlró p-ii-ii itiodir U altura de un ' pululo'sobre el nivel ilei mar.'103. El barómetro sufre variacione.s continuas‘h.i-̂ la en un mismo punto. ■ . <Liisi vaii.icioiies son lentas, v de a¡]uí el tpie la altura m edi.i do'bis oli'ei'v.iei-inos hechas c‘ il illi día -á\i ¡guai obsci'v.in.lo el bafuiueiro de segundo en Míguu.lp ó de libra ea bora.Llaiiiasb ¡ilíuru rrírdía diurna, el número <iu '̂áe 'ob  ̂tiené sumándo las -2Í observaciones sucesivas" y  ilivi- diondodíi suru:i"i>'ür c'l iiiisíiio númeroi’̂ Eii.'niiestra' Uili  ̂tud bi allu'ra'inedlü iliurn:i , 'dÜ-iére pobíi' dé Ía qlic'Cór.; re.spon-Je j  lao doce de lu iiijáaiia. Esta aituta üepb'ni'fd



( m )Oe \a quv’-lpngn'el ponto (juO' consiclere*'!nos sobre è! nivel.del mar , y se. Ursueie designar con eì nombre de- 
vaìinhle.Sd dislinstien do? especie? 'do variaciones en el ba- rómelro. 1.* Las diurnas ù horario?'(’¡uè se producen' pejiió:lica'menle. ;i iCiei'tas bora? y que son las masiin- pOrlanlos..,^.»'Las- acoidi-ntaias (pie no ofreeen reguUiri-- da<i en su nuiosba -y provienoii tle c-.unbios en la densi--dad y enei peso de la'atmósfera.. Lag diurnas, n;o muy sensjldes en nuestro clima, so presentan de modo q'ue en 24 lioras el' batómelro oirece (los máximos de aìlarà solare \as 9 de l,i inanima'v'11 de la nofihe; y  otros do? minimos;de-3 á 4 de'la mañana y .tarile. . ■ • •1ÍI baròmetro presenta variaciones muy notables on - lo.« cambio.? de tiempo, ob?erv;'mdo?e que cuaiuio sube la temperatura bija la prcsion, y vice-vei'sa.Kl ile?censo del baròmetro pr»5ceile «eneralmenle á la.? ilyv îas, mieótpal? (|ne la subida coincide con io (|ué llamamos.buen-tiempo.- e?las- i’iidica'Ciouós ito merecen sin duda tanta confianza corno algunos las aliibuyen, pero.buBpooo deben seo der>atendi<las.lOB. Como decrece la |iresìon de la' atmósfera á medida (pie nos vamos elevando á' sitios' alioS, ciato esta que debe el barómetro bajar "l.mlo'Ibas cuanto mayor sea la hUih-h; por la dependencia que '(‘ xi?le éntre la que tenga e^iarómelro y lade la caii.i atmosfèrica que so- hri'-.él viene gravitando.' Si la atmi)>rera e-'luviese formada tlecapasde igual densidad, la distancia verticaldtí dos puntos ve.miria espri'sada por el espesor de una capa de aire -ulicieole para sostener uná columna de mercurio equivslenle á-la dilerencia qm rO“<ulte'entre dos' observ.icionos, una en el )>mUo mis b.qo y otra en el mas elevado ; pero como la atinó-fera , por causa de'su comprosibiliilad, tiene divi^rsa densidad-en sus diferente.? cojias. do aquí el que aquella operiicipn sea algún tapio complicada, i . ■ .Las (ieasidades'(le ín atmósfera ílisminuyen á me- (Wda queniuMienlan las'¡ailuritS' ileiupiefla-; 'y como son ITropoi'piunaleS'd las pneMonos,- notaremos que si las ca-



pa* de Ifl atmósfera crecen en progresión aritmélíea, decrecen las densidades Jel aireen progresión geométrica.De esta ley física, descubierta por resultado de la experiencia, se deduce que correspondiéndose los términos de la primera progresión con los de la segunda, los <le aqaeUa son los/o/?ortímos de los de esta última, de donde resulta que la altura de un punto Vendrá represen- taila por lu diferencia de los logaritmos de las columnas barométricas medidas al pié y e n  la parle cutmiiiiuite del sitio propuesto.Para medir alturas aproximadas, basta calcular una capa de aire de 11 metros de altura, por cada miiitiieiro que descienda el mercurio en el barómetro, suponien do la altura medía al nivel del tnareiwtíO milimeiros.LECCION X X X I.Mediila «íelft ruprra pláslif.a de lo« gases: ley de MarioUe Ma«iióuK'lros de üiversasespecies. Válvulas de segu riUdd. ’107. Hemos dicho en lugar oportuno que los gases son perfeclamenle elásticos, que son espansivos v (iiie como lodo-i los demás cuerpos son compresibles, sf bien esta propiedad es mucho mayor en este estado. El aparato que se describe con el noinbro de exlahon tleuinúH^ co. prueba evidetilemuiHe la üilitnn cualidad.• Al fisico interesa conocer fa relación que entre si guardan las presiones sufridas por una masa gaseosa v el volumen que ocupa, la cna, es conocida con H nombre de ley ile Marhlle cuyo enunciado es; los volúmenes que ocu[)a una misma masa gaseosa están en 1̂ x0111«- fífirsrt de las pre.s nn'Si que sufre; su elasliei.lad v «n densidad son pvupurciunalts á las mismas ¡jresio'ten. Para [rrobar la verdail de este enunciarlo nos servirnos del tubo de MarioUe: encorbatlo. de brazos desiguales cerrado y dividido en partes tle igual c a p a c id a tlm a s  corlo, abiei lo el otro brazo y dividido en ptjrcionos de igual loiigitarl. Si se echa mercurio en este, td volúrntm del aire contenido en el brazo corto se reduce lauto mas
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«n su volùmen cuanto aumente la presión que ejcrcft la columna de merciirib, y corno eii estos esperimentos no varia la masa dpi aìre encerrado, su densidí^d y.e^yisli- cidad, es necesariamente tanto mayor cuanto menor es eu voi limen, ó en proporción que aumenta la presión, lo cual confirma la- segunda parte del enunciado. '108. Dase el nombre de mondmeíros, á unos aparatos destinados h medir la tensión de los gases y vapores éaando esta«s superior á la atmosférica.Uno délos ráas usados es el de a i^  compHmído fundado én la ley de Mariotle. Si se aplica este aparato al depósito de g asò  vapor cuya fuerza elAstica se quiero medir, la igualdad de altura que marcaba el mercurio en ambas ramas del tubo dos veces encorbado que forma nqiip.l aparato , desaparece elevánciose en el brazo cerrado y reduciendo el aireen e! contenidoá la 1/2.1j4etc., según la presión de aquel sea de dos S tres atmósferas. Este manómetro puede ser de tubo recto cerrado ew el extremo superior, y que por el inferior está sumercido en el mercurio, conteniendo en su interior aire alir.osfé- rico; La cubeta donde descansa el tubo, comunica con el depósito del gas cuya tensión se quiere medir.Mr. Bourdon ha construido un manómetro fundado en el principio físico que le sirvió para el barómetro. Si él tubo metálico casi cerrado que lo representa, seexponé Ù la acción de un gas de grande tensión, el tubo tiende n desdoblarse, y vice-versa cuando la fuerza elástica del interior disminuye: una pequeña palanca indica es- lasalicracionesrecorriendo una escala trazada porcóm- paracion.lOi). Las válvulas de seguridad, son en lo general unos conos truncados de metal destinados á medir la tensión de ios vapores contenidos en los depósitos á que se aplican; se abren cuando la luerza de dentro á fuera supera á la de fuera á dentro. Si cotno íreciientemenle sucede sobre dícbo cono truncado se apoya una palanca que lleva á su extremo libre un pilón, l.a válvula no se abre hasta que la tensión del vapor supere la presión atmosférica aumentada conci peso de la palanca, piloo V válvula.
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LECCION x x x n .àfARxTOS FUNDADOS EN LA ELASTICIDAD DEL AIRE.Uàqiiina neumíitica. Uso del barómelro de. .probeta para conocer ei tacio hcclio. Utilidad de su aplicación..H O .. La máquina neuwóiica es uno4® los »paralo.*» mas importantes de la fisica; fundada en la eldsljqjdait del aire, se usa para veritìc-ar.el’ vacio on una .eapapidad dada. .Trns.soq las parles prioeipides' que la coftsfjtayeqi la píaíínn, su(>evíicie de vidriq, esinerUiido ó.tÍQijnetal destinada para reciliir las., campanas q vasos de que se desea extraer el aire; eí cuerpo.de en ,ej cual ypor medió de un pistón se logra enranecer el aire cpnte- nido en la campana ó .vaso; ,el.|>ardrneíro irunoaéo ó- de nroópía. <)ue indica ,el-arado de enrarecimienlp que se ha conseauido en.el aire dejrecipiente, ó sea .su aproximación al vacio. El centro de la platina lleva un or-iücio que la pone en comunicación con ol cuerpo ó cuerpos de bomba, cuando al subir el.pislon sie ,eleva oon él ,vál-r vula cónica que viene sujeta á unai.lMUTÍlla.que pa:sa por el mismo pistón. Este á su vez lionp.otro oriticip en su centro y en él 6̂ 1*̂  aplicad^ otra válvula cónica también y que .«e abre de .abajo á arriba. La barrillii,ilei pistón es dentada, para engranar con los do uop rueda, que movida [)or un manùbrio obliga al pistón al-doble movimiento tle ascenso y descenso; por último, en el tubo que bace comunicar la platina y-cuerpo de bomba, tiene origen, una rosca horadada en su centro á laqu.e so alorj- nilia una tuerca, íija á la c<tm[)ana, dentro de la qual está el barómelro.<le probeta. _ -Al extraer el aire dei recipiente también se bace de la campana que contiene el barómetro, y seobserva que .una parlo del mercurio que llena el brazo tccrrado de aquel, desciende a rneiiida que v.n. siendo menor la- tensión del aire (lue obra en ei extremo abierto, nivelándose en ambas ramas cuando es-el vacio, exacto, y midiendo la aproximación el duanicei del mercurio en el brazo cerrado sobre el abierto.
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111. No produce la máquina neumática vacío pér-̂  feclo; las de doble agotamiento lo dan en menos de liti tnilimelro. Para conseguirlo en menos tiempo y evitar la résistencia que para elevar un solo pistón lendriainos que vencer, debido á la presión atmosférica, se usan dobles cuerpos de bomba , cuyos pistones juegan en Oposición,<es decir, baja uno cuando asciende el otro.Con el auxilio de la máquina descrita probamos los eifociosde la pr̂ esion atmosférica; la fuerza repulsiva lie las iTioiétíulas' gaseosasrque el aire cs'exenbial á laconV* Postion y para la vida de los animales; que la gravedad imprime á los cuerpos la misma velocidad, y otros varioá fenómenos. LECCION X X X m .
Máquina de compresión. Romba de inyección. Fuente ite compre

sión. Idem de H rron. Escopeta de v ie iilo . Uriiicipio en qtki^s« 
funda el atij-ie hidráulico. ^112. Se llama mdquina dp, eomprVsfon,'por algunos cimíro-Meutnáíico, un aparato que sirve para coiliprinlí'r el aire ó cualquiera otro gasi Su forma e.s la misma que laúdela neumática y solo difiere por la disposición de ias válvulas que se abren de alto abajo, y por su réci-í piente que se fija invariablemente sobre'la [ilatíno. Al bajaran pistón etaire se ve comprimido, abre la válvolá del cuerpo do bomba y penetra en el recipiente; al èie-' varse, se cierra In válvula del cuerpo de bottiim porel aire del recipienlb, y abriéndose la del pisio»'. «l aire atmosférico pasa al cuerpo de bomba. El reciplenie dtV esta máquina comunica con un manómelro de aira'dd;ii- primido de tubo recto, apiiralo ya descrito.11.1. La bomba de ivyeccim  , «slá constituida por ui» cilindroy un pistón >in válvula: el cilindro Heva un ori-¡ licio cerca de su exlremidad superior terminando en el otro extremo en un tubo . qtio puede aLornillar.se á Mos aparatos correspondientes, y en una válvula que se abre de dcnlra á fuera. Cuaiido el pistón desciende, introduce en el recipiente el aire del cuerpo de bomba: al elevur.-e
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tiene que superar la presión almqsfóríca y no dá enlra-díi al aire hasta que supera el ¡oi'ifioio. •• 114. Vá fuefi'e de-fíOfnpre$\<.»í es un vaso de.paredes resistentes; su bqca sirve de tuerca á un tubo que-llegd casi hasta ¡?-l fondo de aquel, pudiendo iilornillarse en su parte superior un  ̂ bomba de ioy.eeeion. ¡Si. ecbrfrtios agua.en el vaso basta los 3/4 ó lOs.5/6 desu altura,.y dicspues hacemos funcionar la bomba de inyección, el aire que.se ¡nirodU7,ca por su menor densidad, se dirigirá á ocupar la parle:Superior del vaso, donde aumentará, su elasticidad en proporción de la cantidad introdúcela. .La elevación del agua en el surlulor, será proporcional á la compresión del aire.En la fuente de,fferon el liquido se ve comprimido por la acción de una columna de afíua que penetra en un vaso ocupado á.ia vez por agua y aire, siendo por consiguiente una modificación de la de compresión y elevándose el agua «n proporción de la elasticidad que adquirió el aire. ,115: El mecanismo de la escopeta deivieMo, se reduce á la culata, tubo cilindrico cesislcnle que lleva en su extremo superior' una válvula que se abre de fuera á dentro: con una bomba de inyección se introduce aire ha<ta que tenga una terision.de 8 á 10 atmósferas, y se.- parando la bomba, se lija el cáflon.eon su proyectil y taco* correspondientes. Si se tira deL resorte o galillo, oprimida la válvula, se abre, y saliemio él aiie muy comprimido lanza el provectil, qucdamioen el acto cerrada la válvula: pueden linarsé varios lirossin repetirla carga de la culata.116.. El ariete /¡idróní'co, destinado a la elevación del agua á grandes alturas y de mas electo que Ins, bombas, se funda en el principio de reacción de los líquidos,'en la elasticidad y com|)resil)ilid<ul del aire.En el tubo de conducción, la altura del liquido sobre la del depósito se debe á la tuerza expansiva dol airecoibprimidoen iacaíiesadei ariete..
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-  . ■ tEGGION XSXIY.' , ' ' '
Aparatos fiitf(Vados«i} los efectos de la presión alm'osférlct. Bom

bas de diversas especies: pipeta: <06016 idlerniiientei S i í ^ .117. Las 6om5as son flparatos destinados á 1q; elevación riel' astaa. por aspil-acion, por presión, ó bien pdr los dos efectos combinados. Tres son laS variedades que' se acosluíobnin á- describir en la física y llevan lo5 notri-t bres de a^piranle, impelente y compuesta ó, aspirante- jmpelenle. '•■ La bomba- aspirante' se cotnpone 1.® de un cuerpo dfi: 6'ombfl'ci 'cilindro que en Su base lleva ana válvuláf que se abre de abajo arriba: 2.® de un tubo de aipira- cfon que se- tntróiluce; én el liquido que se quiere elevar; va unitio al cuérpb de bomba en el punto donde eSf tá la -Válvula: 3." el pistón' con un bástago que le híiCO suhir-y bajar en el euerpO de boinba: lleVa un orificio protegido por ufla vá'ívula'que se abre de abajo arriba. Una palanca mfleve al bástago y pistón. Si'ocupa el pistón la-pArte inferior de sii'CerVera las válvulas estarán cerradas, y al subir'aqilel se forma un vacio debajo de él, en el qlie se precipitará el aire del tubo de aspiración cilya válvula abrirá por efecto de su elasticidad. Ai-bar jar el piston'lá válvula de eSte que estaba cerrada por lá presión atmosférica, se abre por la compresión ejercida en el aire, mientras esta cerrará la dé1 cuerpo de bomba. En la's emboladas sucesivas-el'a;¿ua sube sobre el pl»ton y se eleva con este.En este aparato, como el agua se eleva por la presión atmosférica, la altara'tío podrá esceder desde el nivel liquido al punto mas alto de la carrera del pistón en el cuerpo de boinfta, de 32 pies al nivel del mar: y respei^ tivamnnle al desnivel vertical que sobre aquel tedgan los puntos en donde operamos.t lS . Las bombas iinpelentes varían considerablemente on su forma. La mas común está (brinada de'un cilindro ó'cuer!>o de'bomba con una válvula en..su base que se abre de abajo arriba, llevando un tubo lateral en
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la parte inferior del mismo cilindro con otra válrula, en la unión con dicho.caerp.p de bopba, que se abre, respecto al mismo, de dentro á fuera. El pistón que se tnue- Yfteo ftl cuerpo de bomba, es macizo y lleva un,bástago ea el'Cnal se epHca la fuerza.119. En la bomba aspirante-impelenle , se han reunido olementos de ambas-.; asi que; mientras el agua sube en virtud de la presión aUnosférica en el Igbo de aspiración. es lanzada después por el lateral á causa de la presión que se ejerce en el pi{?lon mapizo que lleva el aparato.Suelen disponerse dos cuerpos de bomba, cuyos pis- topes juegan; en oposición . por n>ed¡a de un manùbrio, co'n.lo que se consigue una corriente continua del líquido-,1*20. Ln pipeta, es un tubo de vidrio adelgazado en una lie sus exiremidades, llevando una pequeña esfera I hueca próxima á la lenninacion : inlrodiiQÍda en un lí- ' quido, si al sacarla se , aplica el dedo pulgar ál extremo libre del tubo, el liquido no .puede caer .por la presión atmosférica; pero si se quila' el dedo, equilibrada la que obra en dos extremos del Iqb.o.sale .el liquido para inter- rum|)irse al ¡i|)li9ar el de;lo ot,Ta vez. •La fuente mle-rinileníe está fundada en igual princi- ,pio: cesa la salida del depósito superior, en el momento qu  ̂ ascendiendo el agua en el tubo que termina junto al; recipiente presentando un corle en bisel, ia presión atmosférica exterior se hace preponderante en los lu- biio.-; vuelve el inovinqento , en el momento que se equilibran las presiones de la atntósfera dentro y fuera del.Ui^pósito suporior.i t'2'i. Sifones, líqiiiainos á unos tubos enoorbados de bf;»zos,de'f}guales destinados 'á trasvasar los líquidos. La juina corla' §e inlro^luce. en el líquido y en lii otra se haCfi. Hila.fuerte snccipq, con lo cual por-la tnoiior elas- ticidail fiel' aire que (pieda .en el tubo, sometido el l'iqui- ílü á la presión atmosférica que obra con loila su intensidad sobre la sufierlicie del vaso, asciende en el tubo hqsla superar la curba, bajando por el tubo largo.
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■ ■ ■ '  LECCION, X X X V .EqulUbflo dR los 'cuert>o,S suni'ergi'dos en el aire.Baróscopo, Globo* aéVosláVlco». Mov’iniieíiro'de‘tos gases. Gásómelros: frasco QO ' Maríoite. Abeihdmelros;123;' E!’ principio de Artiuímedés es aplicable á los gases cbino á los Uquidos; por consecuencia los solidos sumergidos etí aire pierden de so peso'en próporcipn X  del qué tenga el volúrneft de (luido que desalojen; Estapérdida Se deríiuestra pOr medio del baróscopo. Consiste en un tlel de balanza que sostiene en' un extremo una esfera hu'feCa de bastante dii'iinetro y 'en el otro lleva una masd que al aire equílibi a ii' la anterior y que es de muy reducido volumen. Si se Coloca el aparato en el vacío, el fiel se inclina en sentido de la esfera hueca , lO CU'ál iriüica qjge reaitiienle pesa mas que la otra masa, pues qúe én -este caso no sufren presión ni pérdida alguna y solo ebedeceíi á la gravedad.En este mismo principio se funda lo que llaman los físicos flerostweéon, cuyo objeto es sostener un cuerpo flotante en'tnedio dé lii átíriósfeCa V darle mQviDiitenlo en diversas direcciones; usdn al efecld los ¿//oOos aerosto-Par» conseguir que flote iin cuerpo co la alm'ósféra, es preciso que desalCJe un volumen de aire cuyo pé>0 sea mayor que el dei cuerpo sumergido con lodos los adlierentes,-y como estos son bastauic pesados , sera preciso llenar el glolio de fluidos ; como e! aíre dilatado », por el calor, y mejor el hidrógeno, qiié soh menos densos que el aíro atmosférico en la unidad de volúiiien, y •lemperaturH ordinaria.Los globos se consiruyen de' papel ó de tafetán barnizado; de forma esférica , y  cubierto él hemislériu su- peri'Or'Con una red de cuerda de cuy¿r p.arle hiferior se ' suspende la barquilla que ha de recibir al arennanld, los pesO.s óiUslI’és y ilémíis útiles necesarios. La superior del globo lleva uua válvula qué , por medio de un cordon que baja ó la barquilla , puede abrirse de l'uei  ̂ á dentro.



Lanzado el globo en la atmóslcra, por (a mayor presión de abajo arriba-, que la Fe|irese¿ta el peso del voló- nien de aire, que desaloja., se.equiUbra cuanejo esta presión sea igual con la de arrib^.abajo , que es el jaeso del globo con sus adherenlés. Si equilibrado el aparato quiere el areonauta seguir subiendo, disminuye el peso del. globo arrojapdo lastresj si desea bajar, abre la ;\álvula., sale el hidrógeno , y disminuyendo su volú- meií es menor el del aire desalojado, y porconsiguicnle el empuje yerlical hacia arriba.La ascensiou aerostática mas notable fue sin duda, al menos por sus resultados , ,ia que hizo en.l804 Gay- Lussac en París: subió á,70üü metros dq altura.EJ .prol))enia de dar dirección lateral á dos globos, está por resolver, pues que todos los ensayos practicados solo dieron resultados negativos.124. Las leyes del movimiento en losgases difierea de las que se observan en los líquidos, por efecto ile la rspansion. Su esludio debe cüm¡>render. 1.° los medios de dará lo.-s gases una velocidad constante: 2.® los que 
refjularizint sus efectos, considerando algas en movimiento como una fuerza motriz , ó bien quo favorecen fu velocidad, según sucede en los fuelles, en los que la corriente de aíre activa la comliuslion obrando sobre un carbón encendido , ó se usa en los órganos y otros ¡ns- Irunientos; IL" los aparatos que nos indiquen la direc- cion y velocidad del gas en movimiento.Los (lasómelros son aparatos que usamos para procurar que los gases salgan con una velof-idad constante. En ellos se procura un volúinen dado del gas cuya velocidad queremos determiriar, y haciendo que llegue á éste vaso una masa li(}uida , co.n velocidad constan¡Lc, en la niisnia relación será Jesaíojudo el gas. que aquel conlenia. Si dentro del va^o que contiene el gas ejer^ cemos presiones conalanles, la conseguiremos en la salirla <lel l'luido.El frasco de MarioUe sirve también para procurar velocidad constante á los gases , si la corriente ,lií|nida que ofrece y que |)eiielra en el depósito donde esta el g a s , tiene aquelld condición.
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Para aumentar la velocidad de la salida de los gases osamos los,/uef/eíf,' que darán corrientes masó menos veloces. 'Los anemómp/rns se usan para determinarla díreocíon y velocidad de las corrientes atmosféricas. Lo primero se consigue con el uso de las vv.lplan , tanto mas útiles, cuanto séa su movilidad. Para medir su velocidad, háy aparatos muy diferentes; e! de Lind está reducido á, dos tubos que se unen por otro de menor diámetro y que forman un vaso de brazos comunicantes con su correspondiente escala. Se llenan de agua,'y nno se expone ett la dirección contraria á la del viento, que impulsará al líquido á bajar en este brazo, elevándose en el opuesto tuyo desnivel mide la velocidad del viento y se aprecia con el uso de la escala.LECCION X XXV I. ‘

* , ( 73 >

Atr«rcion laolfciiUi-. Equilibrio entre las molérfilas (te los sóiidos y Ii(|ui(lns. Capilaridad ; otéelos que produce. Eudestiiosis y ♦ Xüsmosis.125. hn atracción mí̂ fecu/rtr es nna fuerza qne solicita las partes infinitamente |)equenas de la inateria para dirigirse las unas hácia las otras. En virtud de el!a¿ las moléculas de los sólidos ofrecen un ejemplo de'equi  ̂librio estable. ’Entre un liquido y un sólido también se ejerce la atracción molecular; asi observarnos que si sobre una superficie Ikiuida se coloca un disico v se trata de elevarle perpen‘liculaniteute á la siiperfioiè, se nota una adherencia muy sensible, cuya intensidad se rni/le suspendiendo el disco de un platillo de la balanza y después de hecho el equilibrio se le pone én contacto con la superficie del líquido; los pesos necesarios para separarle pruebiíti la adherencia de> sólido y liquhio , si aquel no sale mojado; y espresan ()0r el cor.li ano la atraciúort dei liquido consigo mismo cuando eíto e.s eupaz de mpíariil sólido, porque en tal caso este béva una partedOl Itqftído Y los pesos bau desunido esta capa del resto de la masa.



, 126. Los líciíMd£>& presentan también , sos mo!éc»ía& en equilibrio estable, el piezómelh . aparato debido é̂  CErsled, no solo prueba la' compresibilidad de los líquido ,̂ sjnotatnbien su per/ectaelasticidad. Efectivamente; en este aparato la botella de cuello largo y estrecho, se lléna de un líquido poniendo en su extremo superior una. gota de mercurio. Se ia' introduce en uu cilin- dro’ de vidrio resistente lleno de agua y á la cual se comprime por medio dèi pistón que lleva en su parte superior, observarémós que el índice de mercurio baja en el tubo á donde viene a[>llcado.La coinpresioo del liquido es bien pequeña, y se estima, para un esfuerzo equivalente á una presión atmosférica.y temperatura deO.®’ En él mercurio 5 millonésimas de su volúmen.Agua destilaiia 49 » »Eter sulfúrico 133 » »En el momento que cesa la compresión, se nota que las moléculas liquidas vuelven á sus primitivas posiciones, probándose su perfecta elasticidad.127. Bajo el nombre de capüaridad estudian todos los fenómenos que se producen al coolaclo de los sólidos con los líquidos. Se llaman capilares porque.sobre lodo se observan en los tubos cuyo diámetro se aproxima al de un cabello.Cuando introducimos un cuerpo en un liquido que le moja, observamos que se eleva en derredor del cuerpo sólido, y su superticiodejando de ser liorizonlal loma forma cóncava; esto succile al sumergir en agua una lámina do vidrio. Si esta lámina la introducimos en el mercurio, como no moja el liquido al sólido, la superficie baja pre?«enlan(io una curba convexa.Los efectos son mas fáciles de observar en los tubos de vidrio huecos y de pequeño diámetro.Las leyes de la elevación y depresión de los líquidos en los tubos capilares'son la.s siguientes:1. * Hay, elevación cuando el líquido moja al tubo y depresion en el caso contrario, y las superficies se pie- sentan cóncava ó convexa respectivamente,2. *^ a pLevacion y depresión están en razón inversa
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dftl ¡diámetro de lo8 túbos, mientras nO pasen los diá-' roeros-de 2 á 3 miiimétros.3.» El ascenso y la depresión varían con la naturaleza del liquido y con ia temperatura.Por la ca()iíaridad se eSplican no pocos hechos, entre los que citaremos el ascenSodel agua que humedece' rápidamente el azúcar cuando un solo punto lOéa con el liquido: el del aceite, cera y estearina al través de las torcidas.Se han llamado endoamoais y- exonmosU» corriente» de dirección contraria que se establecen entre líquidos de diferente naturaleza, cuando están separados por un tabique muy poroso. Si se coloca alcohol en un tubo tie vidrio cuyo fondo está constituido por un pedazo dé vejiga fresca, y se le introduce en’agua pura, observaré- tnos'(]oe desjiues de algún tiempo una porcion de agua ha pasado á mezclarse con el alcohol, mientras que una pequeña canlidíul de este habrá salido do!' cilindro interponiéndose eon el agua del baso. La corriente al interior se dice euáoímosis, y la exterior exosmof^is.Estos fenómenos se relacionan Sin duda con los capilares, pero en mucha parle dependen de las leyes que rigen á los seres organizados, concurriendo adema» otras fuerzas como las de la electricidad.LECCION XXXVU.Movimiento ondulalorio en los cuerpos sólidos, liqnidos y gases,AcúsVtc» proUuccion-del sonido. Sonido rousioal; ruido.128. Las moléculas de loscucr)ios sólidos, en virtud- de su cohesión, parmaneoen en su posición de equilibrio' liasLa que una causa exterior venga á conmoverlas. Pero esta acción podrá fer tal que las parttculas no se aparten del limite de sus atracciones moleculares; en este caso, tan pronto como se ven abamlonadás á sí mismas, vuelven á su posición primitiva, después de aproximarse y separarse allernaltvHmente del punto en el cual queda restablecido el equilibiio. Movimiento ondwlütu-* 
rio ó vibratorio se dice al que presentan las molécula®



de ios cnerpos al restablecerse en su posición de eqúi'  ̂librio, cuando cesó el estuerzo que las conmovió. Las 
<indulaci( ĵ\es se dicen progreswas cuando principian en un extremo y se trasmiten á las demás partes del cuerpo; com[>rendiendo unos puntos que se eíeuon otros que se depTimen de su nivel, cuyo conjonto forma lo que llamamos,yndo. Si la onda retrocede desde un extremo del' cuerpo y en la porción media continua el mor-. vimiento, bien por el impulso directo ó por el de retroceso. en tal caso tendremos las ondas estacionales.Las vibraciones pueden ser trasversales, lonoitudina- 
les y rotatorias. Las primeras se presentan cuando á un muelle de acero, lijo, en un extremo, en el otro se le aplica un esfuerzo para alterar el equilibrio; abandonado después á ai mismo produce una serie de ui6roc»ones que por ol modo de aqilar las moléculas se dicen tros- 
versaleSy. Las llamadas longitudinales se |n'esenlan cuan- dp un cuerpo suspendido de un liilo metálico, se le eleva ydespues se le deja caer, en cuyo caso presenta una serie de elevaciones y caídas verticales hasta lijarse en la pojúcion de equilibrio. Las rulaiorias-, tienen lugar, si al cuerpo suspendido ¡>ara el esperimenlo anterior se hace que gire, sobre sí mismo; el hilo se torcerá en proporción al número, <ie vueltas; abandonado á si mismo- marcha de izquierda á derecha y vice-versa hasta lijarse en la posición de eíjuilibrio.1*29. Lo.s litjuidos presentan ondulaciones importantes. Si en iriedio do un estanque lleno de agua se deja caer un cuerpo sólido, se mil irá en el punto del choque una agitación en la masa líquida que se va trasmitiendo en derredor y á di-slatioia de aquel [»unto, por un¿» séri© de moví míenlos círcular-es llatnailos andas ú olas.Si las ondas liquidas chocan contra un cuerpo sólido retroceden formando el ángulo de reílesion igual al de incidencia. .130. m tnovirniento ondulatorio en el aire atmosférico, se verifica según las leyes de los líquidos, si bien en los gases las ornlulaciones se dispersan en id espacio por psi'ecijs i'egulai es ,y concéntricas, constUuyend'O ondas esféricasprogresioas y alleroativamente condensadas
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í ) : - . ,vrfíinmrírts que marchan unas detrás de otras,'y si vá- Jios puntos de la níasa gaseosa han sido a la vez conmo- 
rida« las ondas producidas por cada uno se propagaa sin conl'undirse al rededor de sus centros »*espeolivos.131. Al movimiento ondulatorio o vibratorio d® lo® ruerDOs elásticos, acompaña un fenómeno imporlanle, el de^a producción del sonido Estese difme diciendo: que es una impresión producida sobre el organo del oído dorias vibraciones suficientemente rápidas y extensas de las moléculas de los cuerpos, a rededor de sús pos -  cienes de equilibrio: oíros entienden por somdo lodo lo que afecta con regularidad nuestro oído: si cularidad en la impresión, ó bien si esta termina brusca 4  repentinamente, se dice ruido. Tal es la sensación que esperimenlamos cuando oímos el disparo de un“̂ 'Uám ase acústica la sección de la fisica que se ocupa de las nropiedades del sonido, dando a conocer el ap^ rato d e S d o  para percibirlo y el de la producción demusicai, cuando las vibraciones de los cuerpos se suceden con bastante rapidez P^raprodu- ciren el oblo una sensación continua: de donde se deduce Tue el orden, la regularidad y la sucesión del movimentilo vibratorio, es el carácter esencial del sonido armonioso ó musical.LECCION xxx-vm .

cion. VeloRidad rtcl sonido por el »nVermed.o del aire, del agua y dedifercnles cuerpos sólidos.132 En el sonido debernos distinguir tres cual biade« su intensidad, el tono y o.t La inlensi- ad del^ 111(10, ó sea su fuerza, depende de la amplitud de las vibraciones del cuerpo sonoro: asi observamos 1«« «' hacemos vibrar uua cuerda fija por Sils dos extremos, la  amplitud de movimiento está en cipio ^el movimiento y disminuye hasta el fin del mis-



mo. Ln i .tensidai! del sonido decrece al raiamo tiempo con una gran tcipidez.El íoraodel sonido se eleva con el número de vibraciones que el cuerpo ejecuta en un tiempo <lado: el sonido será tanto mas agudo cuanto mayor sea el número de vibraciones que so produzcan en la unidad de lieiopo, y será tanto mas 1/faue cuanto menor sea el número.de estas que se veriliquen, cloduciémlo.se de la esperiencia que cuando dos sqnidos tienen igual gravedad ó aU.uru á están al uiuson, Ips .cuerpos de quo provienen ejecutan el misino número de viJM-iciones,en igual tiempo.. Los sonidos mas graves son producidos, por Ib vibraciones en un segundo y por 48000 tos mas agudos., El Htabrh ó sea el carácter rjislictivo de.l so.nido, por el cual se distinguen los que producen diierentasinstrumentos, depende de la naturaleza del cuerpo sonoro; del modí) con que se le ha puesto en vibración., y <le la naturaleza de los cuerpos que le rodean y que deben jíTÓpagar el sonido133. Los sonidos se trasmiten por el movimiento ondulatorio,, percibiéndoles el oido á iivts’ó menos distan- cía.s, dependientes (le la sensibilidad de aquel, órgano  ̂de la distancia al cuerpo sonoro; de la amplitud de las vibraciones; del.medio ponderaljíe en el cual se establece el movímienlo ondulatorio , y de la dirección üet viento.La esperiencia ha deino.slrado las siguientes leves para la trasmisión del sonido. 1.* La intensidad del sonido está en razón inversa del cu.adrado de la distancia del cuerpo sonoro al órgano auditivo. '2.* I'odos tos sonidos. cualíjuiera que sean su intensidad . su tono y su liinb re.se propagan en el aire atmosférico oon la misma velocidad . recorriendo en cada -segundo (Je tiempo sobre 3í0 méiros. 3 .“ l̂ a intensidad del nido disminuye cuando el aire que lo lia de IraMiiitir está enrarecido. A;̂ í se observa que los sonidos son tanto menos intensos cuanto se produzcan en cá[>as de aire cada vez menos densas: en los Alpes y en Motile .Blanco, el disparo de una pistola produce nn ruido mucho menor quo en la llanura. Se demuestra esta leyco-
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A.

iTJcnrtdó un aparalo de relojería sobre una aimohadlllá de aisoflon y cubriéndolo con una campana qúe sé apoya sobre la'plalina do la máquina neumática; á medida que se extraen cantidades variables dé aire, el sonido va progreslvamenie debilitándose ha>ta observar que hecho el y îcio el martillo percute a! timbre sin .percibirse sonido alguno, lo que prueba qué el'sonido hd se propaga en el vacio. 4.“ Los sonidos se Irasiiuilen por él agua con una velocidad próximainénte cuádruple de la del aire. 5.* La velocidad de trasmisión es mucho mayor todavía'en los sólidos, variando según • su natúrateia.
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Clon del viento favorece la [tcfCepcioh délos'sonidos á notables distancias porque los refúcrza cuando su d irección es la misma.’ ■ ' LECCIONXXXIX. ■ .Rellesion del sonidoiccos y resonancias; bocina y irKmpeta acùstica. Cuerdas vibrantes: sus leyes. Placas vibrantes. Lineas nodales.134. Cuando el sonido se propaga en una masa in definida de aire, sigue siempre la linea recta, pero si encuentra un obstáculo se rc-^pja en‘ su sojieríicie , bajo las leyes que los cuer|ios elásticos; es decir, formando el ángulo de refleston igual al ángulo de íncidenci.i, y además el rayo sonoro incidente y el reflejailo se hallan situados en un mismo plano perpendicular á la superÍJcie reílftctaote.Lii reflcsion del sonido da lugar á los ecos y las reso-r fjnnciasl Los ecos se producen cuando uno ó vários sonidos se repiten de un modo distinto; mientras que en las /icios los sonidos reflejailos se confunden mas ó menos complelainenle con los'directos.Vara que haya eco es necesario que se refleje el sonido eo la dirección del observador y que el plappre- neclanleeslé al menos á 17 metros de distancia. Apenas



se -disUngae un sonido de otro, sí no pasa un décimo de segundo entre la percepción de ambos; y como el sonido recorre 340 métros por segundo, en un — de segundo. . 10 recorrerá 34 metros, ̂Si las distancias al plano rellectante no llegan á I t  métros se confunden los sonidos directo y reflejado, y si bien no es posible oirlos separadamente, en cambiò el sonido único se encuentra reforzado, lo que espresa- mos diciendo que hay resonancia. La bocina y la trómpela acústica, son aparatos fundados en esta', así como en la conductibilidad del sonido en tubos cilindricos133. La bocina sirve para trasmitir la voz á largas distancias. Es un tubo de hoja de lata ó de latón ligeramente cónico y ensanchado en uno de sus extremos^ llamado paóeíion. Su efecto se esplica por las sucesivas re- fiesiones de las ondas sobre las paredes del luho. de lo cual resulta que dichas ondas tienden á propagarse paralelas al eje del apar,ato. ^La tromp.eltUa acústica sirve para que las personas que tienen el oido duro, puedan oír con mas claridad- su éfeclo se esplica como el de la bocina.136. En acúsftc(7 dáse el nombre de cuerdas á los cuerpos filiformes, elásticos por tensión.Se consideran en las cuerd.is las vibraciones trasver
sales que obran on dirección perpendicular á la longitud 
Y \?ts lonf]ilndinales, ó en el sentido desu longitud!! Las primeras se escitan ó frotando á la cuerda cotí un arco' como el violín, ó pulsando las cuerdas como en la guitarra! Las longitudinales se producen frotando las cuerdas óii sentido longitudinal.El sonrfmcfro, sirve para estudiar las vibraciones trasversales de las cuerdas, cuyas leyes son las siguientes :El número de vihraciones.en iin tiempo dado, está en razón inversa de la Innailud, <le su diánv’lro, v de la ruis cuadrada de sn densidad: y en razón directa de1.Ì raiz cuadrada del peso que produce la tensión.La vibración eslableci»la en un cuerpo puede Iras-
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(•81) .  ̂mìlirseàloslnmediatos, ya por el inlermediodel norólros cuerpos, en lo qoe se fund«n as cajns sonora* que. vibrando con el cuerpo principal; refuerzan lo«contar'el n^ de vibraciones de las cuerda« sébiièe uso de la sirena de Cagniard de la Tour.Cuando una cuerda vibra , presenta moléculas muy arladas por el movimiento vibratorio . mientras que otras estiJn én reposo; estos puntos, en medio Jel movi- tniento ondulatorio de las moléculas. se les denoraioa
" ‘’137  En las varillas y las placas rígidas. puede haber vibraciones trasversales y longituduiales. Ll sonido que producen varia con la longitud de la varilla , su espesor y naturaleza , haciéndose mas agudo cuando au- Wienta el espesor y disminuye la longitud.Para producir estas vibraciones transversales, se las coloca fijas por un extremo , ó por so-centro . y se las frota perpendicularmenle q .su  jqrigUud con .^n arco, par» las longitudinales.se las frota con un pano espol- vorado con polvo de resina.I ?  sobre la barrilla ó lámina hemos echado arena fina ó licopodio, será fácil'probar la existencia <le linea* nodaíasi Su posición varia secu n qu eel arcó se t,plica h la mitad de los latios é pcoximo a los ángulos de la {daca. tE C C lO N X L .............................Teoría física de Va mùsica'. Armonia y melodia. Escala rotî lc.il InlérvalUs; Sostenidos y bemoles. Descriciun del organo del didò. Idciu de U vot.138 Los sdbidOs además de dar origen á efectos fínicos, producen también psicológicos, pues el alma siente agrado ó dolor por las sensaciones resiiiyanles 

\is simuilaneidad ó sucesión de diferentes sonidos, bn 'generili se llama acorde . la coexistencia de ««uchos so- niilós que afectan al oido de un modo.agradable. Si la ímprésion es desagradable, se dice que Imy t/isonuscm.



( « , )La «acéston agradable de loi? sonidoir; constituyo, la or.r mowta, y si estos sonidos, son aco<rdes, itnjsooos y armón ¡osos: se dice melodía. ;139. La música la <lifineo alfiUBOs .diciençîo ' qüo consiste c'n la coml)¡uaúioii muy .variada dé <spñidos armoníQs.os, formando uii lenguage capaZ/ de.coo,mqyer las pasiones del ospiritu doi^bombre.. ,, ,Dase el nombrede.esca/am«.sica/,iá una sçrio ije'SO- nidos separados entre si por inléiyaLos>,y Guyo,númer<) de vibraciones presentan la relación,,rpaí> ;§enqilla..¿sta série comprende siete sonidos ó notos que consliluye^ la incala autív'nica. El ndupert» dotlas vibracio^s ĉ e estas notas . fiuanla.rei.icion cori lsi.longitud,íie.la pqerda de un soDÓn>etro qué se usa ptirn obíener.la,e^ca|{).^;Sq toma para el do el sonido ‘(iinilam<injal deL^onoráetro* es decir , el que .produce la cuerda pibrqndo en tod^ 
su hngittíd, proiluzcati las demás notas ^qranlas fracciones siguientes:Notafe:.........................................d o :.r e ..m i..fa . so l.,¡a .,!.i:.d dLongitud de las cuerdas: 1 ...® ^  ^  ^, 9 . 4 3 .5  13T como el número de vibraciones q.uo una cuerda produce e.slá en razón inversa de su longitud, para tener las vibraciones <jii,e.corre.sponden.á.Qa4a nq<<ï, Gn un tiempo dado, será necesario invertir aquelUs,fracciones de longitud; a.-íi tendremos: • . • -Notas................................. .........................do.rfl,m i..fa .fol.la .iti..doNúmero relativo de vibraciones:!.^;  ÍJ ,4 '3 3 T .  'Se llama ín(érfa/o de dos sonidos* á la.relación de sus vibraciones; es decir, al número qije indica cuánto un sonido esmasalloque otro. Los initéfvploo {le dpá re 

dicen do seiivnda: de do ñ:m.iudeier,cer.a-, y.así hasta el de do !i do: que se llama, ocíova. Si entre Ja^ uolas de la escala se intercalan otras, intertnefiias, se, ijene el 
sostenido si atunentan las vibraciones, y.fil l)eÍ7ud.si baja el sonido ó disminuye ei número de, las vibraçiones^ .• Los iniérvdíos sé oblicúen dividieodp el tiátuero de



TÎbracjones de una nota cualquiera por el de las YÎbra- cíone's'de (à nota inmetJialamente inferior, la cual proi duce 1res ihlérvalós'diferentes tan solos, que son:9 10 16— — llamándose al 1 , “, que es el mas consi-
8 9 15déraillé,, tono mayor, al 2 ." tono menor, y al úUhno d se» él más'pequeño semi-tono.l40. El órgano del oido está formado del audilíTo «céíerno. espansíoñ que recoje la onda sonora para que rifegiie al óido Cuya párle éxléi ioí constituida pórel li'ripano, recibe la impresión y la trasmilé, por los huesecitós rharUUo, yunque ’ lentioular y eklribo. al oiifo 

interno: ¿h ésta cabidad se encuentra un líquido \sf*f>0sbÍ en e! se esliendo , en pequeñas ramas, el neroio actiá- ico; paHe éxencial del oido . pües que todas fas demái< piiedert í'altár.'sih que dejen de sentirse las sensaciones resultantes líe las sonidos.141. El óVáano dé lá voz híiriyána se asemeja mucho á los instrumentos de lengüelá'. ' ^Está formado de un íilh'o'resistiíiite qitc ïia paso ál aíre del peóho y qne se 'denomina • iraq>/:eii : lá parle su- periqr 'ó' tarih\)'e c’oi'ñ'unica y se utie á'la post<?nor de lá 
6oca'prcsontán<lo ën el puulo en donde'lo'v'criíítjiin, •uttu abertura oblonga dé atrás' adelanté défiéi'ñifl<'ida';7fótf.«t ésta tiene eri sü parle siipénor una incritWraiia’bânila* pinosa itamada eniqiolis. La véz Inïm'.riià .̂'s .resultado del'bioviiriienli)''ümraforif) del aire salién'do'ill' triWé'4 'd(í Ja traquea y en particular de la'3/díís. Lá menor cai- paCidhd de ía laringe y  el s.ér mas coi‘los'íos‘ lábiós de la glotis, ' exnlitían' que la voz de lós niño.s y filiíg êi'és éean mas agudas que la del hombre. ' ■ ■ '•• >iLECCION XLI.
P luidoi iáeohercipJe .̂ Calórico; rti'clo« que Hipóles'*sobrej,* u'atnraleza de és^e íliiido. Medi'ila {lelas icinp'era- luras. - . ■ .1Î2. Los fluidos íncoAer¿»f)íes’ é imponderados, son agentes iíiseparáBlés de los éuerpos, y manifiestan su
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presencia por ios fenómenos á que dan origen acluapdq sobre la materia en sus diferentes estados. Uno de estos fluidos es el calórico, asi llamado al agente que causa en nosotros la sensación del calar y  que en los cuerpos inertes produce efectos sensibles, como fundir hielo y Juteer hervir al agua.Este a/jenle se encuentra moy e.^parcido e,n la nalu- ;aloza, se-opnneal cotUaclo, inmediato de las moléculas,de quedos cuerpos e.slán l'or.tUfídos.* pr,oduc'e las variaciones que ^n volúmen y d,ensidatl presentan los cuer¡nns á c;ula instante; á, él tránsito .sucesivo, délos cuerpos por los .estados, sólido , líquido y acriforuve, según que obra pon mas ó mas energia; por último, este agente produce en pas,nlros lá.s imure.-ionés
3ue en diferentes estaciones, en. )as diversas ,li,or.;is,del ia, y en los difci enles c/»mos designamos con ios .ñora-. bre.< de ca/or y A'ío. , '.j,. 143. líesconociila ,la esencia intima del paldricb, dos hipótesis se admiten acerca de su n.aturalpza. La dé' las 
emisio'ies  ̂ le.considera como un fluido malérial, imponderable, que puede pasar de un punto á otro, y cuyas moléculas se encuentran én. un esladi? continuo ,dé repulsión: cada molécula temlria una porpion de rpálería ponderable y otra de e.«te .fluiilo impondei able, úni,das por su mutua atracción, gozando el fluido deja /pcuI/aJ de salir porla supcrüei»5 do los cuerpos ba¡p la forma de rayos dirigiéndose con una velocidad inmensa splire, los cuerpos colocados á distancias, . , jEnei sistema de las oridu/pciunas', se supone que.depende el colorile uu movimiento uífjraí^rio de las moléculas de los cuerpos calientes, el,pupi ,sc ll'asin)te á tas moléculas de los dema-i cuei |)os por el intermedio de un (luido eminenlemtíiUfi .íuli'í y ¿lástico llamada éter, que llena todo el espacio vacio ,  así como los poro,s de los cuerpos, y en el cual'se pi;o|iaga .V la’ rááinera que las ondas senioras en e! aire. 'Los cuoi‘ptfs''nias balíentes serán aquellos cuyas vibraciones tienen mayor'á'mpli- tud V rapidez; de suerte que la intensidad ^el calor.no vendría á. ser mas que la resultante de jas vibraciones de las moléculas. ' '
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( 85,)Según la primera hipótesis,lasraoleculasde.ancuerpo
rtiüslráójohesi'por cüyá r'nitfn '^  lá'pfélierb'én moeha^ espIlcaCioTTes. '’ ' ■■-''!• . > ■ ■ .v ■_ . ■ tml144. ■ t'a'acción,* óenórat que el cal'ÓVtcp produce; sobre Ib̂  Cuerpos CTÓsiste en désarrollbr una'fuec-i za que'tíendé á cíííaíarfói? priraei-oV es decir, á que auinen'len su 'roliímen, y  despties arnuhbiarsu estado, pasando un 'sülido á liquido y este <V fll̂ iido aeriforme.’ ' Bt ou7ne/í¿o vie volúmen que ios ’cuef]ws. ésferimenian 
pót la acción rfcí calórico,en iauífldad dé circunstancias, varfsl ¿éguti' él estado de 'aquellos; síentlu muy considerable en los,gases, menor en los líquidos V mucho me-' ñor todavía en los'sólidos.145: Para imcdir el calórico sensible <le los cuerpos 
6 )iQ9 $\i 'tejnperdixirä , ufeámos de los íermoV/jefros que' s"̂  fundfáft en la dilácíon, que sufren, lös cuerpos por la acción del calóVícO? tomo esta varía'con la naturaleza de' los cuerpos^ serán dife.l’enies lós aparatus-émplpados éti nroporcíoti del cíifórico (^ae'se'acutnule.'' Los térraónietrbs'de qas, 6 lérmójicopo? se usan para' cobocér áéctories muy'peqbéñast los dé sÓU'dos ó ptró- íhelro!í para apreciar carilidades mny'considcrahles de aquél aliente; por último,fel 'cásp .m;is fréCue'nie  ̂ Serfii el de esiuiiiar las acciones inlerraedias-ú-ordinarias pa*' ra las cuales hacemos uso de los termómetros doU^uítíO-í.'LECCION XLll.Jflednlá de las tereperáturas; lérmóroetros de Mercurio. Term6- melro «le mätima y minima. Turni6scop6s. t^irómekros.'14&. La íeóiparaluro de un cuerpo esél eslado actual de su calórico sensible. Sr este aumenta ó di-iminu- ye se dice que su temperatura sube ó baja. Los aparatos qué usamos para medir las temperaturas y apreciar sus variaciones hemos dicho se llaman teri^úmelros.Los termómetros de líquidos son los de mayor uso, melrecicndó la preféreucia él mercurio y el cs/»ín‘í« etc



(.SB.) . .tiin«, a.quel p,or la . .̂dificoUa'd en Hervir;, y  ,osÌ^. p.orqpe noi se,?pli(}ifica á nirieùnq.(JeJosJfrÌQ&i$ftiCompone el. terrnómytró d ,̂ uè tubo, capilar, d.e ^l4rÌQ^flue,eh.su fxtrerno lftfet|or lleva uria esfera ,o cilindro de mayor diá'mélró: el mercurio llena el áe'pqsilb y  se rejfiva-á una ¡pequeña alinea en tabó;,uiia escala graduada na á conocer la dilataciori dét mercurio. ' r Para iplroducir este Jigúido se caljenía.el tubo con una lán^parp de espírilu dê  vino y  sé sumerge en ségnida la extrpmidad abierta en ún depósUó de piercu-, rio puro. Enfriándose e| aire,, la presión, atmosférica' obliga al liquido á;,eie,v,aísé én .el l'nboy deppsílo: intro- ducidp e,l ineicnrinsé le cal’ieqla,fuerlea).éo,té ,y se pier- ra á la lámpara. , , ' , i. ■ r  , • • j,., , . , ,Falta la escala que permíta medjr la dilalqcion del( mercurio4>,-ira ,detlucir Ja cantidad de calprícó.que la h:i producido. Para ello sé toqianj.dós p,«7íiós/^os, eV.uho corresponde /> la teinperatu.-a de la p fiae/p a l fu n 
dirse, aR oí.cual el. yolúm en,del niércurio estará mu.y dlsmituiido; el otro sé refiere, á It^Jernperat^ra.dè.la ebu.r 
¡lición del oí(ua, en vasija inelálipal'y' pi;fesjon inedia,de la atmósfera; el aparato eslahi, bfinágQ v^pg :̂ q.ug sé origina, y libre enleramenléd,e,.copt^plg, cón e| liquido.

J .¿>«oajrtuya lua iy»,UJU9, ©o (UVIUq.la distancia .00 partes, qé igual longíCúd qué désígUare-. mos prados dei lermóme/ro.14’7. Las escalas generalm.erjlpj usadas son tres: la una so dobe.á Cei.'??ü.s, y por, e.l^njimero de lps,pr.q(l,qs en que está dividid^ se d i c e v o « , .pupr^^pép- <ie á la leniperatura de la fusión de la nieve y el íÓO.® á la del agua biryiendo. La distancia de uno áqtro punto comprende c»«u diyisiones.j , ,La de fíeaurnur,éslá dividida ep SQ.° gr'áap?; el'O.“ es q] puntgde Uf rqsio,n,de Unjeve y é,1,80.® el (Jel agua hirviendo. La do Farenheii.uiárcii 35.®’én el é»eío/»ridente y  i l 2 ^ e p . agua Hi/yiendo: su Q.® és prod.acido poruña mezcla d¿ partes ignaJes dq' hielo yj,sál aroóriiacó. IJesT de el 32l® al 2P¿.® se hacen 180.® divísténes.



•* 'Én lotlòs’ lo«' feritl6mèlfos 8& f)aertö» îrolooffiiT' las escalas por la parte superior é inferior, y las últimas divisiones durian los- grados-qué se dicen bajo cero.Dadas las relaciones sencillas de las anteriores es- daTás, ^s'fáfcil cön'döidö eV'gfado de an'ternió'metro'saJ bér eí tjiie tíal^cáriá úúo dé los oii-oi» doS- en las mismas circunstancias. - i . -Es ^lecesario, advertir que en el Farenheil, conao el (y* dé'.lofe 0Hósés él á'Zs®'Ueeste, se principia la conifía- r^dlöli'dCsöönfando' <510110*3 SZ.*' 158; Ldsdérníómétlros de máajimo y »»inioio se usan párá medir' fa^iéníperalura de un subterráneo <j un poso, ó Í>¿cn' í̂tra »i6tr la mayát y  menor temperatura de un) 
dta á otfó.Eri é l ‘de mái^ma el ínüice'de acero se mueve con la dilatación del mercurio, y como al contraerse queda iijo, seffaia en, la éscat-i el mayor calórico (pie obró sobre el tné'rt-urfó. En el Seminima el ÍD»Uce sliiuo la contracción del alcohol, perc al dilatarse queda lijo el indice en el punto á que descendió en el enfriainieiUo.149. Los'/áf7ííoScooo8;-áeusan para apreciarpecpieñas cantidaifés dé'caló'ricó El fernidmstro d»7ereMciol de Leslie 
és uh verdadero lermiscopo. El tubo comunicante ler- 
i t i r r i i i  en dós'esferas i*¿talós, y el á'Cidd'sutfúrico coloreado Se'éieva h la tnínría altura . si poí-otra parlóla cädtiUad y lémperalu'ra leí aire son licúales.Los grados de esle épiraió ésiatì tomados por com- páracion'con un termómero centígrado.' ,El térniÓScopo'de"Rúrhiord \it\-A modificación del atiferior. Sólo lleVá dná gbli de ácido sülfúrloo que se halla en la mitad del. braz» horizontal: su cambio dd ^o^cíon tendrá lli^ár cUáridc Varíe la temper.auráidel aire de nná delás esferas, lo'aismö qneén el diferencial.fSOi Lös pírdméíros se enplean para medir altas temperaturas. El' de lycd.í/tt'OOU,'es el mas usado; consiste en úri tíilindro de aréilla qie se contrae por la acción de! calórico, lo cual la pernile recorrer la escald íij'5 a laá tfés reglas Irgéraménie convergentes que eli parato presenta. La éscalá compiende ZÌO.* el ü.“ do nà eqaivaìe al 500.* d«l cènligrato, y se calcula cada



m )gi:a(do piroDiiU‘ioopróxtmamQnteigualà7'2.* cenligratios.LECCION S.M ÌU, , • , . '7 'DilaUcion<de,l09 cuerpos iSòlMos. Coeficienl« de.dtJatsciop. ciclopes de la dilatación de )o3.melale$:.péndulo eion. Termórnelro de Breguet. , .. 151. Los cuorpos se (Jilatan.por_Ia ,íicc¡on 4el calòrica) cuando este aumenta, y sulVeOipor el co0t.rai;io,;idjstni-¡ nucioB en Su volùineiv . ó se.curjtrqen,, rpando agente disminuye. Este fenómeno generats^. ahseryi}.-e ;̂ lodos los cuerpos, y la aparente anornalü que presenta, el cilindro de arcilla en el piròmetro descrito, replica, porque desaloja el eaiórico la;humedad <1W6 retiene (?on fuerza aquella sustancia ,  siguiéndose una couiWnáqion, mas íntima entre sus elementos ; .ciícuós^mei^s^ que. motivan la reducción del volviipen de la íifc^l^, b^^ta, un limite dado, pasado el cual se presentalla dilatación, como en lodes los cuerpos. , ,I5‘2. • Si tenemos un anillo metájfco y por ?u interior pasa una esfera de cobre á la tcPiperalura. ordinaria,, observaremos al calentarla que l?_dilatacion sufrida no, la permite pasar por el anillo ; vevific/mdolqcuando enfriándose vuelva á su primitivo yqlú,tifien.. Este esperì-, menlodebido á Md.Qravesandeprueba la dUalación que, sufrió la esfera de metal que sí hizo calentar., ,Los dilerenles cuerpos se (’Ìlalao desigualmenle,5^7, gun su estado: se comprendeque así debe suceder, por̂  la diferente atracción molecular á quien la calorifica tiene que conlrareslar.,; IEl aumento que esperinenta la unidad de volumen de un cuerpo considerado.» cero., por la .unidad de temperatura , se llama coe(io^o>e de dtíaíactcm. ,Éste ijecie- sariamente debe ser dife«nlc cuando varíe la paturaleza del cuerpo, y aun en uno mismo aumen^rá con la temperatura. . . , . • -El coeficiente de dlalacion de los. salidos puede ser. lineai, ósea en una «la dimensión; super^ciol. esda- « ir ,  en dos dimensifues. y cúóico ó en volámea. En el



ca Idpíó ád 'lrí'iíilálucíon lineal'. Para probar tacion de un metal, pQi; pjeraplo , se le dá la íornin de barra primálica, de nn metro de longitud, y fijando á sus extremos dos barrillas verticales, se la sumerge en una'cfija rdciángá'far ile'Ha sucesivamente de hielo Y 'dé agua ó aceite cuya temperatura se eleVaoportúnatnénlh: las distancias de las varillas verticales darían el auipen- l'o ' én longitud de la barra; la tcmperaliird la indídpV'âun termómetro colocado eti el líquido.; 'El método anterior atribuido á Kanrsdén diflei-e' del que’ se debe h lavoisier y Laplace por el modo de medir' e'l aúiiiénto de longitud del cuerpo. Este Ultimo proce-'dimiento mide una dilatación de------de línea.744153. Péndulos compen^adóres son aquellos en los que ; la prolongación de la barrilla . cuando auménta la teiri-' peralura! esü compensada de mañera' que perinanece in variable la distancia del centro de Oscilación al de suspensión, con loque subsiste la ley del isocronismo.: PAra cUaseguirlo, la ban'illa va interrumpida y se la fija ■ A un .bastidor de acero que lleva dentro otra de latón, Apoyado en su base; ia lenteja vá unida á una barrilla lija eo la parle sufterior del bastidor de latón: cuando se dilata la barrilla, baja el cuerpo lenticular, pero el cuadro de latón precisamente se dilata por arribA , alza la masa unida ó la barrilla, originándose la compension.
Él termómetro de Brer/nat se funda en ta rleúgunldila

tabilidad de los metales: es notable por su extraordinaria sensibilidad. Se compone de una hélice de dos tnilime- tros de ancho, y conslilnid.ii de tres metales piala, oro y platino, superpuestos y muy unidos. La p'ata qiieescl’ metal maS dilatable, forma la cara interna; el platino que es el menos dilatable, ocupa la cara externa, y en él térraedíoel oro. El aumento de lemperalura hace que se desarróllela hélice, y la disminución de acuella produce el efecto contrario .• una agnja que va nnida ál extremo inferior de ia espira, recorriendo tas divisioues dé u»



limbo hórízontal graduado .por corripàra'cìóti. coä Q'á! termómetro, de ipercurio, nos dá la temperatura.LECCIOIÍ Í L Í V . ' 'Dilatación aparentey d¡la,^acion real de los liquidos.,Máxima den-, •idad (l.e^^Sua.DiUlación de los gases.
'%5'Í, Los diversos grados de liquidez dependen, como, ya hemos visto, de la atracción molecular, fuerza que.va- ria’Cn lof^^diversos líquidos; cada uno debe ofrecer diferente-dilatación para iguales cambios de temperatura.^ Estas dilataciones son siempre mayores que en. íq s  .̂olidos, creciendo también. $u coeficiente con la temperatura.155. Deben.di^inguirse en los líquidos dos especies de dt¿atacto/(, la aparente y la d¿/atacion reaí. La primera es el aumento de voiúmen de un liquido contenido en una .basija que taitibien se dilata; la dilatación reaf ó'sea 

absoluta, es lo que aumenta el volúinen del liquido, haciendo abstracción de la dilatación de la vasija. Se corn- pvende que el coeíiclenle de la dilatación apareóle és menor que el de la real: refiriéndonos ai mercurio, ten-dreroosel coeficiente de la dilatación apárenle—rrdé'su6á8Üyptúmeaá Còro. El de la absolnta se consigue añadiendo 
Á, íu-aparente ló.que corresponde á la dilatación del vaso, dando por resultado----------5550.Se determina el coeficiente de dilatación aparente de los líquidos, tomando un tubo de vidrio terminado en unâ  esfera, y prèviamente divid.ido en mitésimas panes del volumen de la misma. Llena esta esfera de liquido, sp: coloca horizontal mente en nn baño de liquido , cuya; temperatura puede elevarse calentándole por la pa.rte iuferiór: poniendo lérmómelros en ej bapo lendrémossu, temperatura, y la posición de un índice de merourig qué, se tila eu el extremo de la columna líquida que se dilata nos dará su aumento de vólúmeii por bada un grado.

(90).



Tatfibieo sfe m iJe el coeflciente dé la'dílát.aclori dé un liquido lomando una ampolla de vidrio' lerrí)ína-¡ 
da en un cuello eslrecbo. y. UQ. pequeño embudo, ofreciendo una marca en la mayor estrechez de aquel. Se le llena hasta la marca de un ticiuido á 0.“ y so le pesa cui- di^dósáinenfe; desj îíes sé Hacé qalentár, y por là dliatá-’ cion sufrida, una parte del liquiiio pasará al embudo;"áe !a separa y pesándole nuevamente, la diferencia dq pesos espresa ,eí valor'de la dllaláclon que sufrió.Como el quínenlo de volüjnieii por fá acciOri del c é - ’ lórico lleva cpustgo là disóiinucion de la'Vénsidad, se' comprende lá necesidad en que se ve el fisico al ocuparse (le está detener en cuéntala temperatura. Oeáqui' la razón de lijar lá'de cero para la généraliílad dé los cuerpos, .y eii cuanto á la de lös gásés sfe ^ròcùrà qué 36 hallen á la misaba presión. ■ i ■Igual cáiisa inojiva ,1a co'rfeccíon'(ìé tehipéràlòra en el l)ai‘óin(ilro,‘'porqué'su dfensldád dismiriuve auménlá- do el calóHep. y la (iólumna lícjulda pesando uVenos lie- lié'qiie marCiinuayor altnrb., ' ■ ' ' ' 'El agua nò presenta máxima densidad á la minima tem neráltiracóm o pareée sucede en' los cuerpos; y  puds ó’dtí'un sólido surnfeágido on eÍlh''píerde‘ífJa's'<̂ e, su peso á ,í.® cen/hyrodos , sé deduce que á testògrhdó’ éáí su úiáximtim  ̂ d'e densidad. , ' ' ' ■1o6. El c'öeficienlö'de dilatación dé'lo< gáses éS ma-* yór que en lóS' lií^u'idÓs, q. i¡/üqt en lados «lío.'í.Sé 00110100 qüe debe ser asi; por cuánto en eslds cuerpos la atracJ cion molecular fes casi nula, y'el ¿alóricq no lertiéóclo  ̂fúerza qO'e'se opdng'a'á susefecto's. P.iVore'óe la répul. îo'Q molecular, carácter que.dislingue á las de los gases.El prIiPcr procediiiiiení'o' empleado en determinar la düala'cioó de los liq'iliáos' sirVe para lósí g-cü̂ ê  también. Se h ice el vacio ,eii la esfera y tubo; sé Ileúará' después del gas que'sie necèsilai y se pone una gota de mercurio dentro del lubo para'separar de! aire éxterior el '^äs del aparato é 'indicar' la dilàtàcTon.' El vótiiihért 375aumenta desde 0.* à ÍOO.*— ^del primiiiVo , ' p'éf taa- 
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( 9 2 )toen no polo grad,o. su, coeüc.ieule vendrá, ^^pre^dopor0,üp375.' . , „ ,. , ■ LECCIÓN XLV . ■Cambio d? esÌa<5o de los cuerpos. Fusión; sus leyes. C®|¿ríco l»-,, ieblc. SoUtlificación. Mezclas .trigorificas.157.' Además (le los fenómenos de áiílaciou el calórica puede dar origen á . o,tros .muy imporlanles; al de cambiar su estado de. scíWo pn /ígr.tJo, y de Ííguido em 
(luido e/d'''í*cc»,  cuando aqué) agenl^ aumenta, presen-?látvdose efeclós contrarios cuando disminuy.e. ,Cuando el calórico actuando sobre un cuerpo solido,; Ilesa á equilibrar su fuerza repuís|va sobre las moléculas à la de atracción que las raaütiene unidas entre si. en tai caso se comprende que el cuerpo cambia do estado teniendo lugar la fusión. Asi llamamo.s al irán-, sito de un sólido á liquido por la influencia de! calorico. Esta se verifica á temperaturas muy diferentes en, los diversos cuerpos: así notamos que el y a « r a  se funden fácilmente, el hierro y el plaiuio con dihcu.l-, lad, habiendo sustancias como el carbón que np han podido fundirse por las mas altas lemperatura.s.

Ì59. Estudiando el fenómeno se observa que el cambio de estado se verifica cuando la acción del foco caló- n ficonocesa, continuandoci cuerpo dentro de su inmediata esfera de actividad. Además la temperatura del cuerpo se eleva hasta adquirir la que se denomina pun
to de (usion: llegado este, se observan dos fenómenosmuv importantes: ,  . , . .1 “ Todo cuerpo entra en fu.«ion a una temperatura constante, invariable á cada .sustancia, si la presión es también constante. , . • , ■ ,2.“ Durante la fusión y cualquiera que sea la intensidad del calórico, el cuerpo deja de elevar su temperar tura, que permanecerá constante basta que naya lerim-nado la fusión. , . ,Este,último fenómeno indica una absorción tiecoío- ftco, dutánlela fusión, denlrp dola masa fundente; cuyo



ònlórico. ehipfè:\nrioi5é linicamenté en producir el Cambio (io esiadn hacf'éndoSi insensible OÍ terindmeiro, se'ié dii el nombre de co/d'tco lalente, para distinguirle del qtie afectando á los iènnóipetros y á nuestros sentidos se ílanifi c'áWrico sensible.Kl hielo hace latente una cantidad' considerablé de calórico en el acto de su fusión: io cual probaremos mezciahilo 1 kilogramo de agua á 7í).“ centígrados oon otro kilógramO lie nieve, y conseguiremos ’2 kilógramos de agua à 0.« Los 79.'' que desaparecen ó que no índica el termómetro se han empleado en fundir la nieve con- virliétidolil en 1 kilógramo de agua á 0.®; deduciéndose que el calórico absorvido por la nieve al liquidarse seria capaz de elevar á 79.“ Ui temperatura de un igual peso de agua.Cuando se disuelvo nn sólido en un líquido median^ le la  reciproca aíinitlad de su-j iiibléculas, también eá absorvida una cantidad de calóricocibcUstiincia que esplica en general por qué delerminan las disoluciones de las sales un descenso «n 1.* temperatura. ' •159. La sblidiP-cdcion ó cmffuljcioii es el paso de urt liquiiio A sólido por desprendimiento del calórico que el cuerpo absorvió ai liquidarse. Dos leyes rigen también en este cambio de estado: ■ ’1 .• La solidificación de cada cúerpó se veri(\c'.rá una temperatura constante, qué es precisamente la de su i'u- dpn. ' ■•2.* Desde que principia hasta que termina la solidi- icacíon no varia la leniperalura del liquido.Algunos’ liquides como el alcohol y el é'erao se solí-' «liflcan aunque se les someta á los mayores fríos conocidos.150. Como en la fusión , el calórico sensible se convierte en calórico latente, este fenómeno debe producir un frío intenso. Tal es el objeto, de las mezclas íriyori/i- 
cas. Si hacemos mezclar parles iguales de niene ó hielo 
mdclKtoado y sal comunse produce un Irlo de 0.® á—17.“ En algunas combinaciones químicas el calor desprendido se opone al descenso de temperatura, y  la mezcla loma temperatura superior k la de los elementos, asi 1



d.e.nieyp y 4 fi® f’icído. suirúrioo dan elevación d* t,eDÍper!ílúia, y i'rio si seraezchin en parles iguales.LECCION XLVI,TrinsUo de un liquidó á rapor. Víiporiaacion. Fuen» eUsUc» de loa vapores. Diferencia enlre gases y Tapores. ,161. Los liquidosflb<\ndonadps á si mismos enei vacio, en el aire o en otro gas cualquiera, dísininuye;»! dé yoiuqven .en general, concluyendo con desaparecer. El fenómeno se eijilica .admitiendo ¡qqp el' |\qqÍdo se,ha coiiveríjilo en vapor .invisible. vapor ^ e r f  el,nn|ijo;, aeriforme en (jue porla acción i|el calórjco se írasfpr-, Diao muchqs líquidos como el agu;\ y,el alpo.Upl. A,'esl’ós, líquidos los liamarernos volàtile», para (listing^uirlo  ̂ de olrosque no dan vapor á ninguna lemperalura, por,cuya' razon.se iliceo fijos, tal sucede al aceite, , .El..cambió de, oslado de un liquido Ü vapor se'l.laina en,general vapnrííAciort.; si.la, prpdi}cción del vapor és leiila V en la ¡jUperQcie'se.cítee eepporacipn, inicnlras quê  décimas el>»í/icton á la producción rápiiiú de los vapores en el interior de ¡̂ u misma ma?^^.Eos, vaporqs Vienen fuerza elàstica,;y ej}er,c.en presiones mas ó menos consluerablcs sobre ías paredes de lós, vasos que los contienen. ,  ̂  ̂ . , ' ■ ¡, Los. vapore? se lÓnnan ep el,rocío ip,slanlanearr)onte. En electo, cuando se introducé una pequeña caniidad de líquido en, un barómetro por ingiUp de una , |>ipeta encorbada. el liquido asciende por .electo,de su menor densidatl al través del raei-c^iri.o., llega á la parte superior y deprime inslanlárníimien^te Ja columna mercurial. Esta'depresión no puede atribuirse a/pBSó del líquúlo introducido, porque el del,jig\ia , el alcohol ó el élVr.;es muy pequeño,, .comp.apdo con la .depresión que esppri-: mentó,el barómetro; no podrá ser atribuido sino al vapor (órmado por el liquido. , > i,- ,iLa tensión del vapor se halla ,m,edld,a .por 1;̂  depresión ilei mercurio eu este b iró.iíiclro, coinp.arada con la altura de otro común y ordipario.que le esté inmediato. Losvapore.s (Je diferentes Uquidosno flenen la misma
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,lep|ioti á nnn mi.^ma tcmpenilura; asi á la de 20.« la (Je- prépion protluéida porci vapor del agua és de 17 m ili- 
metrof!.' de fiO la del vapar do alcohot, y de 400 la que ocasiona el del í/er.Sí la'ternperatMra aumenta la tensión se hace cada vez mayor, y sí permaneciendo coilstanle ja lenii)eralura, el hquido introducido en el barómetro esta en algún esceisó, es evidente que el vapor ha debido adquirir toda l;> tensión de que es capaz á la temperaci tura ordinaria, y nuenLrjis esta no varíe !a tensión del vapor permanecerá constante: es decir, para una temperatura determinada hay un limite en la cantidad de vapor qqe puede formarse én «n espació dado, y cuando se ha verificado decimos que el espació está soturado de vapor.También influye en la porción de vapor formado la capacidad del recinto: su tensión no varia sí ía lempe- 

ratúra y nnlurah-za del líquido són comíanles, pero aumenta odisminuye el vapor ruándolo hace el recinto.Para demostrar la iníluencia que tienen estas cir~ custancias. usamos un barómetro de cubeta profunda que al prepararle dejamos una pequeña parte dei tubò sjn. mercurio, llenándolo con el liquido cuyos vapores queremos CKaininar, ■Los vapores tienen una tensión máxima á'cada tenl- peralura deque no participan los gases »ermanentes, ó no liquidables: en estos aumentaría su elasticidad a| disminuir ia capacidad, y por el contrario si la capacidad aumentase disminuiría sii Elasticidad. Rstos hechos prue- r«an las analogías y las diférencias físicas' que existen entre las propiedades de los gases y vapóresi 'Ppede medirse la tensión de los vapores á diferentes lemperaluras: ep las inferiores á 0.* el tubo barométrico está encornado en la parte su[)erior y rodeado de una mezcla frigorifica. Para 'méilir la-tensión de 0 • á 100® e! barómetro de vapor se coloca dentro de un cilindro abierto por amboá extremos y que lleno de agua se hacé <lesjMies caleñtar hasta la ebuíliéión. Para temperaturas mas altas de 100.® se coloca al líquido en una caldéra resistente que lleve un termómetro y  un manómetro para medir la tensión. ^
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162; S¡ ios vapores ocupan espacios (ie diferentes temoeVaturas, que se comunican entre si, la tension se equiUbra correspondiendo á la del .recinto mas fro . i3  fuerza elástica de la mezcla de vapores y ^itíual á la >uma de la fuerza elasUca de ainbo=. yando el pas la elasticidad que corresponde a su volq- men primitivo. UCCION'XLVlI.Evaporaripa. Causa« q..e inDay.« e .Circunstancias que hacen variar cu icnipcralura. CaWmco lalente del vapor del agua.163. La conversion de un cuerpo liq,nido en vapor,, se verifica absorbiendo calórico, y el liquido en .el Iran- í̂ ito de estado presenta los fenómenos de la evaparauon'̂ ■'̂ L'l'eA'a/ioraci'/n consiste en la formación de vaptjres lentamente y á temperaturas moderadas, esDonídíífia, porque se efeclúa sin foco directo de calórico lomando cite iluido .le U  masa U.,uI.Ia ó cuerpos inmediatos produciendo siempre "f/ .<5i ia evaporación tiene lugar en « l.'d cio  . el c.UoncO Ubre del liquido disminuye por la rormacioii de Ips v. noíes y si estos son producidos por^l a|íua y absorvi- !los por el ácido sulfúrico, renovándose sin ce^ar la for- inacíon do aquellqs, el enlViamienlo del agua llega b;tbtagoiií/î ĉoríffl̂ -̂  ̂ que inl'laven en la evaporación de “ " J * '  quido son: 1.* laíemperoíiira aumenlatido la evaporation ^ !  I . á fPrt.T3>,.l lumidu. 2.* la presum aUm<‘¡¿ n ’)n: la evaporación se aumenta en razón inversa do la pre^ion nn^sufte el líquido-A* La de _í.asiendo formaítos lo^yapores en la ^uperfic^«or esú razón será en proporción de b  e>t. tiMon de ella.4." La cantidod de vapor dd mhmj.« e lu ir í , observándose que cuandovípor de agua, U evaporación de este Iniuido sera nula,
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l .97 )V aue lleíraría á sa a)áx’unum en un espinjio [.uirsado, il« Jquel. 5.- U  aoiíacion del airi -, ,con ejeclo. si uo-so ic -  mícva esle, llega á saturarse y cesa la evaporación.\ esta se debe el que desaparezca el agua. de>puSs de las lluvias, del, terreno donde cayo. A la evapotauon efectuada en los mares, los lagos, los 7 ? ’deben su origen los vapores que-se ‘ “ ¿ Tmóslera y que condensados pueden constituir Us nUba»Y resolverse luego en lluvia- _ . . .^  \ U .  Se llama ebMÍÍicio'n lo pfoduccion rínnda de v.«_-por en burbujas que se forman enmasas líquidas espuestas á la acción del fueoO. LsUsburbujas no se desprenden deU  superficie liquida hasU quedos vapores lieoen una ‘•.̂ «sion igual a una almos^ ra-lo  cual tendrá lugar a temporalüras ditcreiue», según la naturaleza del liquido con que se opere.líl "rado de calor que necesila un liquido para hervir se” llaiiia su punió de l■ ■ hulhĉ on. l'.sle Vana según diferentes circunstancias; t,* con ío presión que obra en la superficie; asi en el vado y en las altas montanas, siendo menor la presión, hierven’ con mas facilidad al pa«o que lo haden muy difícilmente cuathlo como en la mar- ' mita de Papin, la presión sobre la superficie es mayor.
Con los cuerpos que tenga eñ disolución el agun. ast el agua saturada jle sal común hierve a 109. d ” f.u nafu- 

raleza dei naso; siendo mas fácil en uno nielálico que en otro de vidrio. 4.» De la profundulad de la nia^n: como el v.'ii.or se forma en el fondo del vaso se coniprémle que para de.sprenderse tiene que vencer la presión almosle- rica, aumentada con la columna liquida que gravita sobre dicho fondo. . 1 ' r ■Cuando los líquidos hierven presentan dos fenómenos; el 1.“ es que la ehullicíoh de.un liquido se efectúa siempre á una misma lemperatura, si esta colocado en las mismas circunstancias: el 2." fenomeno consisto en que la temperatura del liquido 'permanece constan e. en tanto dura la obiilHcion, cualquiera (lue sea la caiiti- dad de calórico que se le comunique..Este fenomeno hace ver que el calórico absorvido por el liquido se hace latente.



16o. Et c»lórÌQp laterilè, vapor de agua se Apre- eia observando el que h'ac.e libré al condenèarséó ŝ éa en >.q .regreso al estado liquidò. Òe toséspéritnehtos résal-  ̂da; que cuando el va]>or ¡ibándo'niV, su'^s'iado el^s'tico, |)oqe ei1:libertiid úna c^ri.Udad dè càto/iéo;c3jïriii dé elevar, áo.áÓ.® uno ig.ijial liòrcion del liquido a 0.®; ó.de l.®^un’a çantjdacl de riquidò 540 yecés’tiiaybr.Este número espresa él calorico latènte del vapor de agua,à.ln.leiuperalura de que ék la'òrdìoària dé su foñíwc’ioh; pero el calórico ìòlal sérà 640 ®, suma de am.bqs. t• LECCION XLVIH. . ,■i '. . . , , . ,E.sladO'Csfcroiàal. Pcnsi<lad de los yàp'(|f'es. LìcilpÌ/cion de lo8 vapores jr gases. Gases perinaneiUè's, tubos de yegoridad. ■i6fi.,;',S) un liquido se pone cn contacto con un vaso metálico cuya tciiiperatura f>ea csccsivamente s'uperlóv á la d.e ebulliciqn de aquel,  ̂ei tiquicio tomh una tìgura 
(!$feroJ(lr(l; se muevq con u,narapidez'nolahle, noéntOien . ebùiilq'iqu y sé' evaporiza con lenliiud. Eu cl estado es- 

\oS’ iiqqitios tienen tèmpér.yiur'as infcriorès à'su punto, de cbulliciot^ .y ypriacón l:i''diiiürií!ozá'de aquellos, tín el agua se verifica á 9o.® o y'en èl alcohol á ■75.,® o.El e.s-ííffío 'esferoidal se espliça por la repulsión probable entro las paredes__. del vasd rúerleincnie, Calentado' y la .masa iiijuida, admitiendo que el globo,'liquidó se bàlia sostqpido á distancia‘de'la vasHa poé‘lá tensión del vapor que se ‘produce cn sú supéi'lfcíe; nó sé Ciilieola el liquido 4íor contacto, sin.Q, tan solo por radiácion, y de aquí su menor teinperíilural ' ', 167. ,,,La dfl/iMflaíi de fos't;'£*por<’S no púéde délerlnl- •narse por el proceiUtuienlo qiie hiMlioá descrito para Iqs «ases- Como Va'mas ligera .presión ó'débil enfriá- njicritoqnc.se ojiere en un vajjór. basta para liquidar : una parte, pof esta circunstancia exigé el e'nVpléo de un procetliinioiito diferente. El debido Á M. Gay-Lussac; Se reduce á dclertuinarel vólaníen dé vapor qrïe'bFodùce, á la temperatura de la ebullición, un peso dado'áe Hqui-
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do; Usase-al efecto una ampolla de vidrio que pesada primero vacía v después con el líquido , r»os tlnrá el 
jje$Q de este: hecho esto se cierra, á la lámpara el tubilo en que termina, y se la introduce en una campana .de yidrid, dfotdída en partes do i'iuai capacidad, de altura -de unos :i0 oertlimelcos, y que llena de mercurio invertidaisubre un vaso de mayor diámetro que también contiene mercurio. Si calentamos el vaso donde e.stá in« Vertida la campana, se trasmite el calórico al líquido de la ampolla, lo vapori^ y e n  el estado elástico que ad~ 
quiere, obliga al niercurío á descender de la campana, {ludiendo medirse su volúmen con facilidad.. .>167. La ítcue/’acio» ó condensación <le los vapores, es su paso del estado aeriforme al lie liquiíio. Esta tiene lugar en.run espacio saturado de vapor, por el nías ligerodescenso de temperatura ó el mas leve aumento de presión; si el espacio no e.slá saiur.ido puede sufrir sin liquidarse un de.scenso de lem|>eralara y disminución de volümcn. También se liquidan los vapores por la ab.sorcion que ejercen Sobre ellos ciertos líquidos.El enfriamiento es la acción comumnenle empleada para liquidardos vapores , á cuyo efecto se les pone en contacto con un cuerpo frió, por medio de la dosUíacioa de ordinario. ,La destilación tiene por objeto . separar un liquido volátil de las sustancias tijas que tiene en disolución; ó bien dos líquidos desigualinenle oolálHet. i.os aparatos usados con mas frecuencia son el condensador de.Liebig y el aianiltiquc, de los que nos servimos para deslitai' el agua y otros liquidos. . . .  ‘ .También se ha conseguido liquidar con<iderai»le número de gases er/i/iíf-ando at cfuclo fuertes compresio
nes y escesivos fríos. Entre estos se cuenta el g.i« cloro. el amoniaco, los ácidos carbónico y sulfuroso y otros varios cuerpos, á lodos los que se les designa con el nombre de gases no permanentes, reservando el de perma
nentes que como el oxigeno, liidrógeno. niliópe- no y óxido de carbono, conservan ,su estado aeriforme. i\ todas presiones y á los fríos mas intensos que se han podido producir liasta el din.
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M O O )1ft8. Los UjLos dpsesuridatl son aparatos empléelos para evitar la alisorcion en varias operaciones de la ^ut?n*co. Se efeclúa cuancio en algunos aparatos se preparan gases, y en Un momento dado su tensión es menor ejue la presiónele la atmósfera , que obrando'sobre el liquido, á donde llegan ios gases, penetra fin la valija, por el esceso de presión del aire. La disposición de ios tubos evita este incidente.LECCION IL.Calfli'iinelria. Unidaii d» calor. Capacidad calorìfica. Calòrico es* pccífico de los cuerpos, y medios empleados para medirlo.169. La Coòirtmciria tiene por objeto medir la can- ti<lad de calórico que ceden ó absorven los cuerpos ciianílo su lernpcraliira baja ó sube, ó bien.cuando pasan de un estado á otro.Se admite como unirfad de calor, la cantidad de calórico necesaria para elevar de 0.® á 1.® la temperatura de mi kilogramo de agua.
Calórico esprexpeo decimos á la cantidad de calórico que un cuerpo absorve cuando su temperatura se eleva de 0."A 1.® comparada con la que en el misino caso ab- sorveria un igual peso de agua.No todos ios cuef|)Os poseen la misma cantidad de calórico en la unidad de masa y de temperatura: asi la mezcla que se hace con un kilogramo <le agua á 0.® y otro de mercurio á 100.®, la temperatura de la mezcla es próximamente de 3.® : de donde rleducimos, que ia Cantidad de calórico que hace subir la temperatura del agua en 3.® es igual á la cjue en el mercurio le hace subir á 97."; de lo queresulta, que la capacidad calorilica, ó calórico e.speciHco de los cuerpos, está en razón inversa de las variaciones de temperaUira.Tres son los métodos que se pueden seguir para dfe- términar el calórico especiíieo do lo.s cuerpos: el de las niMCÍos; el de la û.si>m del ft id o .y e l d&\ enfriamiento.El primor metodo consiste en mezclar dos cuerpos de temperaturas determinadas y pesos conocidos, ob-



C i o i  )servando la que corresponde, à la mezcla. Gomo la comparación es con el agua . se hace que este liquido entroen todas la» mezclas, como.cnerpo frió. •lîl método de la fusion del hielo ha dado lugar al c'ïio- rimeíro de Lavoisier y Laplace. Este consiste en 1res vasos cilindricos y concéntricos que dejan entre sí do» espacios anulares, y una capacidad en el interior de aquellos va- sos.-Sí se coloca el cuerpo , cuyo calórico especinco soquiere determinar, en la vasija interior, y se pone hielo machacado en los espacios anulares, si tiene una lem- peralura de 100.  ̂ se enfriará poco á poco, funde una parle del hielo y llega al cabo de algún tiempo áuna lani- peralura de 0.® El calor cedido por el.cuerpo sera porcional al peso del a.gua que proviene de hi fusion d d  hielo; este líquido se recoge abriendo la llave del fondo del aparato. . . ,5i-el cuerpo de que se trata fuese un liquido, se le introduce en una vasija de calórico especiíico conocido, y descontando del resultado la parle que corresponda á e.sU, podremos deducir la capacidad del liquido. , 170. El método del enfriamiento consiste en observar lo que tardan los cuerpos en perder una misina leinperiilura, colocados en un recinto frío y en condiciones enteramente iguales; sus calóricos específicos serán proporcionales á los tiempos empleados en el enfria miento.Í7 I . Eli calórico especifico de! aire, y de los gases se delerraina haciéndolos pasar, con temperatura y velocidad constante ,.al través de un serpentin rodeado co el exterior de agua fria. Esta se calienta por el calorico que abandona el gas, y la mayor ó menor variación de temperatura del líquido dará los calóricos específicos con relación al a»re.Los resultados de la calorim‘‘tria son muy importantes para esplicar fenómenos notables como la radiación y conductibilidad calórifica.



X-ECGIDN L.rfel calórico. Conductibiliilad calórifica dt los cuerpo» sólidos, Uquidos y Duidos avrtíormcs.172. En la dinámica dei calónco se estudia la ueío- 
Cidad dé propagación de este fluido, su direcoian , diferencias que presenta en dirección y velocidad, y  dismi- íiucioo d'e sus efectos cuando aumentan las distancias y cuando cruza espacios llenos ó vacíos.t73. Se llama conduclibilidad á la propiedad que llenen los cuerpos de trasmitir mas ó menos fácilmenlo I’ ° ‘' interior de su mas-a.'Si el paso de este'Huido se verifica á distancias, ei fenómeno se ilama 
tadtáciün. 'Los cuerpos que conducen fáciimcnte el calórico por entre su masa, sé llariian coiidueiores, tales son los me- l.'ifes; y fíioloí conductvrei á los que olreeen mayor ói menor resistencia A 1.a propasación del calórico: como las maderas , el carbón y en especial los líquidos y gases. ' . .17-4. Ln conduclilHlldad debe verificarse por radiación molecular, toda vez que las moléculas no están en contacto; y se trasmite de capa en capa, como lo prueba el irse haciendo sensible sucesivameflle en las diversas secciones del cuerpo.La conduclibilidiul cálorííica se compara por el aparato dé ln:*énboux,'ebi el-Cnal se colocan barrillas do iguales dimensioues de plata, cobre, hierro, zinc, esla- ño, mármol, vitlrio y madera , cubiertas todas de una Capá tisera dé cerai' se colocan én una caja rectangular lie cobre, y heí baiulo en ella agua Ijirviemlo, lag exlre-  ̂itiidades de lodos los cilindros se calientan igualmente; V'l.i condiiclíbiüilad e  ̂ lauto máyÓ4’ cuanto so baya fiihilidó «qnePa á mayor distancio lie'(a óaja.Los podares coiiduGiori-s de los cuerpos se miden por el aparato de M I)es|)retz. con el cual se prueba que si las distancias al foco caloriíico crecen en progresión ai'ilniétíca, las temperaturas del aire ambieute docrcceu «jii progresión geométrica.
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\1a, Los UquklQS son peoros conducloi;es del calòrico qùe los, fòm k  :Ió; cukr ^ 'p ru e b a . el Hf?qà, noi'eieinpìó, otlà càpsula flotatìtè con 6ter*, o alcohol, que.haremos iòf!amàr;observartdò que el calorico proclacido eh la superfìcie tlu se hace sensiblé enUD lermòmetrò COlo(?,a,do 'horizonlaljuente -eu una’ aber- tura iatóral ^el Vaso, y cuva e^era està de á a de dlsiapcià a la .supebricié, EÍ ealóHoo •encueiHW-cniiod de 'pr.i>pagarsei>òr uria capa dé V '«¿as de espesor [por su' imperrecta conàuctUnMàd. La uniformidad de, temperatura qud se estabVèce doh' prohuliiud en las.ipa^as.debida al doble, rpo.vimientp.^dè ihpléòu^ còl queascifcodén.por las paredes del víiáo, y db olraS li las quedescienden por-pi ce.ntro dòt,misino. ' ■ ' ,. LOS soú tieorès dòftdhóWres 9^«'. os ^ '^ ,^ ‘̂ •7 pava nrobavVp es prccVsd iínpedir el estahl^lny.*ld de corrieiUes, locuáVsecíónsisuc inlroduciendo eri'él vaso donde está el gasolaodon en rama, idurnazon etc. ^  observa pl .tiempo que, tarda, un lernionielro éOlbCado eo .su inleiior; en elevarse'cierto ndldero de ,, ,176. De las propiedades indicadas se hacen aplítíacio nés en el uso ae. dobie's viiiriéra's, én los'pmsés;d«! Porte; ,las;pi|eVes'y'borras efl los trages de UíVierno pitfu evitar Va perdida de calor por el aicxi Inlefpudslo. l-m otr-as para dilundWlo, usárnoslos iridíales'eií ios tubos <ie las e^tqfds para que propaguen el calóiicolLECCIÓN Ll. <1Calòrico radiante. Leyes déla radiación.'InUnsidad dtVcalónco^ radíame. Ley de ítewion sobre el enfrlamienio.
17 7 . Si dos cuerpos tienen temperaturas difereiHes, su calórico tiende al equilibrio jáo  ̂ conduetibihda« cuaddo estuo en conlacloi ó por Varfíoclórt cuando están sep'arados.. , , el oiilpr.ico que se propaga á distancias se .design» con el nombre de caloT'fcu rói/ianfe.'v'don el de rí/y» e í̂ü.fi^c.o la línea,' recta qúe. sigue el calórico ál projra-garse'ai trave? del éspacio.



178. Cuando uó cuerpo esia colocado en un roéinto de dilerenle .lemp.eralura quela suya, por la letideüci:i al equilibrio, el cuerpo ipás cálieiiie comanícará áf otro una -parle die su. calórico libre, y.en sü radiación obser-' varerpofi:,!.'’ Que se Irasmiíen ios rayos caí^ificos'én lo-- das direcciones alrededor,de l.bs cuerpos; asi qtíe ios ter- niómotiqs que se coloquen á.iguof disíancia . y en diferentes posiciones, respecto áj^cuerpo calienle, tnWcan igual temperatura. 2.° Que, se propaga en línea recta en un medíO' komogénep, se, interpone una pantalla en la recta quq une un lermíimeiro con el foco calorífico» el aparado de]a de,seni¡ri:SU influencia. 8.® Que la íníeuíi- düd dpi ;Calóri,cp/eslá, én.rozon inuersá'del cnadrado de la distancia, bey‘general,(je' íps,efectos de bna fuerza que obra desde pn puntó'central c.uaiqilieí í̂̂ .El ;teóreiqa que en cueslíop semejante daremos á conocer en la óptica , puede'servir para demostrar es- ta ley. . ' ^En la radiación del calórico, se admite que' la emisión del agente caloriüco liené lugár'á todas.'lemperaluras y en todas direcciones; pero e! .cuerpo qué llenetethjjerá- tura mas alta, e n f r i a  porque los rayos'que emite sbn mas intensos que los que recibe; y por él éonfrarib el de menor temperatura, se calienta pdi* la mayor intensidad de los rayos que le llegan;, sí las lémperaturas .son iguales en ambos cuerpos, cada uno,emite latílo'como recibe, y por eso permanece cóii'staole la temperatura. .1 'La-.qa-nUd.ad de.calóricq perdida ó absprvida por un cuerpo en un se.aundó d(5 tienipo. es tanto may,br’ cuanto mas considerable es la diferencia dé su léinpéValüra .sobre U riel recinto: cuando e.sta np,?scpde(Je.l_5.® á 20.* podemos admitir ley de Keivton que nbs díc'e: «ia cantidad .d9,;Cftlpcico que un,cuerpo gana,,ó,jner(lé,''poi segundo, es proporcional a ’ la diferencia éntreSu'terrrpe- ruluray. la del recánlo.» , ''179. Con rel.icion al calórico radiante; pnéilen ser estudiados los cuerpos por su íacullad e«ií.<ic£i', ó dé radiar calórico , eniriàndofe ; por la de reflejarla 6 rccha- ;:aíle ; por la de aluorcerle, ó'calrntar.'e ; y pnr último.
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porta de írasmtfir/a por entre su masa sin calentarse 
sensiblemente. ¡f]:i poder emisivo.do los cuerpos, es su propiedad de emitir en igualdad de temperatura y suporiicie,, una cantidad mayor ó menor de calórico- Varía en los diferentes cuerpos , sien<to mayor en general cuando las. 
temperaturas son elevadas, y las superficies mas ás/iei as « máfes.Como el calórico especifico varía en los cuerpos . se comprende que la ratJiacion sea proporcional con la cantidad de iKjuel, supuestas iguales las demás cir- Gunslanclas.oLa segunda causa inodilvcanle es una consecuencia de lo (jue hemos consignado en elen/ridmienío- l£n ouaulo á la influencia ele! estado de la superficie, se prueba observando que en ci cubo de Leslie , poniendo agua hirviendo, emiten mas calórico las caras males ó negras sobre el termómetro diferencial, colocado delante de un espejo cóncavo, en el queso hizo caer el calórico emitido por el cubo.LECCION LIl. (Ketlpiion del calórico; raciillád rclli-clanlí'. Facultad «bíorTPnlis- irasmisioii dal calórico radiaiile. Uiaicrmancia y atcnnancia. Aparato diii/e22o»t.
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480. Cuando los rayos caloríficos caen .sobre lá superficie de un cuerpo, una parte pendí a en lo inte-» rior del mismo V otra es rechazada ó re/Jejada:. esta re
flexión va acompañada de dos feyes: t.* el áurjulode 
reflexión es i<jual ài de incidencia: ‘i .*  H rayo incidenle y 
el reflejado están en un mismo .fdaoo perpendicular d in 
superficie reflectante. I-a demo-lrncion esporimenlal de estas leyes se eleclúa disponiendo dos.fispejjOs, puraVÓr licos uno en frente del otro, de modo (|ue tengan uuieje común: en el foco de udo se colocan unos carbones encendidos, y un pedazo de yesca en el otro foco; y como porla propiedad de la parábola, los rayos reriejados fin el primer espejo saldrán paralelos al eje, y encontrapfln con igu.il paralelismo el segundo e.S[)e,jo, serán reflejar



(los, reaniéndoseen el foco, inflnmarán la.yesca áatíga«:, su (|istat)cia seo de8 á 12 varas. , . .Si el carbón encendido lo suslituimos con hielo ó me- ré, colocando un lermónaetro eh el foco del otro espejo,: bajará su temperatura-; efecto de que el termómetro éniitfe' mas calórico que' el que recibe, y debe sufrir enfriamiento. ■ ■ . ,  . . . . .La facultad de reflejar el calórico es muy notable en los metales p.alidiénUuios, en especial el mercurio y ei cóbre, sfetído muŷ  pequeña en ia tinta de pliina y el negro de humo. .181. El poder absorvente de los cuerpos,les la propiedad que poseen de dejar penetrar en su masa una porción'niayór ó menor del calórico incidente: está siempre en' órden inverso al reflectante; pero no son comple- mentariós ambos poderes, en razón á la pérdida, [»op reflexión en todas direcciones, que se dice calóficu 
difuso. Está fácüUad se modilica por causas igUafesque la encisíva, y en general so observa que el cuerpo.que- 
mas emite mas ahsurve.182. Los ravos caloríficos pasim al través de ciertos cuerpos sin calentarlos sensiblemente ; otros están pribádos de aquélla propiedad mas ó menos completamente. Melloni llama dialermos á ¿os cuerpos que dejan 
pasar libremente el caló/icoraaiante;y aterniosó lös cuer
pos que detienen completamente al calórico radiante. ̂ En estas cualidades influyen varias causas, siendo las principales la naturaleza de la sustancia .que alra-  ̂ríesü el calórico-, su espesor y la tniensiiioí/ del foco calo-el aparato inventado por Meltoui para determinar la diatermanciu, so lin probado que los cuerpos mas 
'diáfanos no son siempre los mas Üiatermos: la sul gemma y el espeto de islandia siendo muy permeables al ca-r lórico lo son poco á la luz,  y vlcC-versa el hielo y el sulfato de alumina. La cantidad de calórico que atraviesa por una -susliuicia diaterma. decrece cuando au-r menta el espesor y se observa que el calórico irasmiUT db'disminuyc con la temperatura del foco, siendo nula sl.este sak» tiene lOy.^
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El calórico puede dar origen i  fenómenos parecidos á los qué en la óplica llaraareraos de refracción y po/o- ri30cf«». Estos se comprenderán mejor en el iralado do la luz. LECCION LUI.JtpUcacion de la ruena elásUca del vapor del agua. Máquinag de vapor, J>egctipcion de una maquina' de vapor de W alt. Locomotoras. Itarcosdc vapor.183. Las máquinas de vapor son aparatos fundadq ,̂ en la elasticidad del vapor de agua: su aplicación es uolabie.en .ej siglo aolual, con pramle.s ventajas para el eornercio é induslria. En las máquinas generali'nenlO; usiulas, e,l vapordinprime á un émbolo ó pi.víi>n, un ino-, ■vimientp rectilineOT que por meilio de cierto mecanismo se trasto,ruia después,en circular. i " ;•184,. |En todó,máquina de vapor observamos el gene, .̂ 
r.adoT ó.CjftWera donde tiepo origen el va|ior del agua, q.ue co,nsl|ítuye el motor ó fuerza^ y un puei'po ,üc bom-, bacon su.pisíüfi que recipe el ¡injjulsü. Ueya la caldt̂ T- râ  coino ,pai'tes principales,, válvulas de seguridad y mq- «(j'/íctros,..p;)ra apreciar la tension del vapor;.sití^aío de 
alarma, y flotador para ¡nilicar el nivel del agua.183. La.s máquinas de vapor se suelen dividir en tres clases:1.* Alendiendq á la manera de obrar c! vapor.•2.* Por el efecto mecánico,útil (¡ue se puede, sacar, déla tuerza espansiya del vapor.3.® Por Ifts .tnpdificacioiies que ppeile sufrir el mis-« mo vapor.ílesp.ues de producir su ¿focto.En la 1.» clase iioUnnos, (jue en algunas máquinas el pistón lan soloirecibepl íuipulso del vapor en í*«u«uper- ^cie. y vuelve por el mismo camino por la preŝ ion av- inosférica ó twr «1; peso.de algunas piezas del aparato, recibiendo el uouibre de niáquinas de simple afecto: se dicen de doble efecto si el vajxor obra sobre las dos Ci?" ras del piston. Si esta recorre una parlo vlesutrayectp ])or la fuerza del vapor, contiuuaudo después por la ten-
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sio.n del mismo, se dice entonces la máquina ajiantiva.■ En la 2.* c lase , se comprenden nnáqainas cuyo vapor •tiene una fuerza elástiea 'muy poco superior á 
una atmósfera, y se dicen de baja presión-, otras de presión comprendida entre 2 y 4 atmósferas , llamadas de 
presión media', y por último, de aíía presión si la teoslon del vapor escede de 4 atmósferas.Las dé la 3.* clase. unas son de condensación , si el vapor <lespues de producir su efecto se condensa poniéndolo en contacto con un depósito de agua fria , y otras son sin condensación, en ellas el vapor que ya obró su efecto pasa y se pierde en la atmósfera.186. En una máquina do vapor de Walt, las partes principales son: I.® El generador que se halla en comunicación con el aparato motor. El vapor prcduce doble 
efecto y desones se condensa. 2.® La vútoahi en D. por cuyo medio se distribuye el vapor sobre y bajo del pistón. 3." El paralelójramo-, palancas ai’liculadas destinadas á mantener la varilla del pistón en la dirección do! eje del cilindro. 4.“ El üol«n/eque sirve para regularizar el movimiento de la máquina, aun variando la faerza motriz. Consiste generalmente en doS ruedas ó masas pesadas. 5 ° La escénlrica, j)ieza circular unida jd eje del volante: da movimiento á la válvula en 1). 6.* El rep'u- 
lador: son dos ()éndulos unidos entre si por dos laminl- tas de hierro articuladas, las cuales por la rotación mas ó menos rápida de la máciuina, y por la fuerza centrifu
ga desarrollada, se desvian recorriendo un arco «le cir- cunferéncia que espresa la fuerza motriz de vapor.187. Llámanse locomotoras, á m us máquinas de vapor de alta presión ysin condensación, montadas sobre el armazón de un carruage, «píese mueven por si mismas, trasmitiendo el movimiento á las ruedas. EsiaH maquinas proporcionan facilidad para mover enormes ma
sas con notable velocidad.Si en las máquinas de vapor se suprime el condensador y el volante, y se remplaza este por dos grandes 
ruedas dé paletas en los extremos del eje, se tienen las máquinas eínpleadcis en la naveoádon.
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109LECCION LlV .l»rincipali*s origeiies del calor: acciones físicas, químicas y me- cAiiíras.1R9- Los mananliales, ó sea orígeries principales del calor, son físicos, guí/?ucos y mecánicos.MANANTIALES FISICOS.189. La radiación solar. Todos los cuerpos aumentan de teiuperalura cuando se hallan espuestos .á la acción de los rayos solares, l’ara medir la canliilad de..calor que anualmente emite el sol, M. Pouillel recomienda el uso del pyrhelióifiñtro] afinnando que es tal. que podría fundir una capa de hielo que cubriera la tierra teniendo aquella un es[)csor de 31 inélros.Los electos de los rayos caloríticos solares varían en Casos dados : aumentando solp'e un cuerpo , cuando se aproximan á la dirección perpendicular de su incidencia , en los periodos del año que lliminmos verano ó invierno, ó en la.s iliferentos horas ilel dia.Color lerreslre. Cl .globo lerreslce posee un calor propio que se designa calor central. Observando la lein- peralura en las minas profundas se nota que aumenta en un grado por cada 3ü ó 40 metros que se ganan en profundidad , debajo déla línea que liamarémos capa 
inoartable ; lo que ha <lado lugar á la suposición de que la tierra puede consi Uñarse como un cuerpo muy caliente, que ha ido enfriándo.se poco à poco á partir de la superlicie. por efecto de la radiación hacia los espacios celestes, pero que conserva en su interior una temperatura muy elevada todavía.Cambio (le estado. Siempre existe desprendimiento de calórico, ó se convierte el calórico latente de ios gases y vapores en calórico libre, cuando f'C liquidan, sucediendo lo mismo cuando los ítyuidos se solidifican.

Corrientes eléctricas. Las corrientes eléctricas producen intenso calor : pueden fundir el oro. la plata y otros metales que nece.-itan tcioperaturas muy elevadas.



r
j u n a :it ia l i :s quimh:oi?.

Combinacionen químicas. Toda combinación química vá rfoida á désprendlinienio dé calor. Si la coulbinacion es lenta , como la oxidación del hierro al airo ; el calor es insensible, pero es muy notable si se eteclúacon rapidez , mediando entonces éombw.síion. Asi llamarnos a tod.i combinación química que se efectúa con desprendimiento de calor, v luz. A la de la ma<iei'a, carbón etc. debemos el calor que necesUainos para nuestros usos 'domésticos y rtrlísticos. Á ana combinación qíiímlca se debe casi tOílo el calor animal, que en el hdnVbl'é' es de 36."'C en estado de salud comptela»m anantiales MECANlCOSi191. Compresión. Los gases y los sólidos al comprí-* mirlos violentamente, desprenden un calor abundante. El aire atmosférico reducido hriiscaménio al guinio <lc sn volumen, dCsprcndeCalor sulicienle i)ara intlamar la yesca.La ■ pñrcû i'm del acero sobre el pedernal produce nn calor que facilita la combinación del oxígeno del aíre con 'l.Ts'pálllcülas de acero desprendidas presentando además una luz muy viva: se ha utilizado para inflamar la vftsca.'F-1 fratamien'o. Todos los cuerpos se calientan con el fróte: dos pedazos de madera seca frotados vivamente, concluyen con inflamarse; si se hacen frotar dos pedazos de hielo, adquieren temperatura suíiciedle para llegar á‘ fundirse. LECCION LViOplifla. nipAlP«!« «obr« la ri-itnralpta tlp la Ui?,. CiiPrpo« luminosos. diáfanos, irjslucivnles y opacos. Trasmisión y velOcida<l dola hu.192. Con o! nombre de óptico desisnártos (a Sección de la física que tiene por objeto nt eMu\{io rí« fu luz. ó del agente que actuando sobreel sentido de la vista noü
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( m )pone en comunicadon con los obj;elos distantes, dándonos á conocer sus colores, forma y posición.A lii liia se la ,luo supuesto también como un agente incoheicibie é imponderable, como el caiórleo, con la ílileroncia de ejue existe fuera de los limites de nuestro fdobo y en'los espacios insondables del universo: circunstancia que no presenta este fluido. . fFluido /«minico (laman algunos á iacaqí^ dela luz,193.. Piira esplicar los fenómenos de la luz. seadmi-r ten, como para el calórico, dos hipótesis,porque su naturaleza es desconocida; hay un hecho,que nos acere.! ai conoeimiento de la esencia de aquel fluido, tal es el de no lener origen sino (ff cuerpos materiales. , •bn la 1.* hipótesis, de las emisiones. el fluido lutnino- PO es mafertflf; se desprende en molécubas muy tériues y de una eto.s/«()t(/ad perfecta; sale de los cuerpos luminosos en todxas direcciones, y penetrando en la vista humana da origen ,r la visión. Kn la hi,póteais de las ondwJacíunes, se .admite que las moléculas de los cuerpos luminosos están animadas do un movimipnlo vibratorio escesivamenle rápido que se comunica á un fluido 
sutil y r/«s/tpo, difundido por todo el univer.so y que se dama éter: una conmoción en un punto de, este , se propaga como el sonido en el aire por esferas concéntrica's y en todas direcciones. Est-nhipótesis es la actualmente adoptada en la óplica.19-i. SeguntJa hipótesis de las eraanneiones, un cuerpo sera tuminoso cuando desprenda moléculas d.el fluido iuminoso; o lo sera cuando pueda conmover al éter y producir vibraciones que se trasmitan á largas distancias. Aunque un cuerpo no sea íumínoso, podrá ser visible cu.indo refleje.\ii luz que liega ,i su superficie.195. .Decimos cuerpos dtd/a/íq,'5 o irospurenfes á los que dan fácilmente paso á la luz por entre su masa . v al través de los cuales se ven los objetos, con claridad: como el agua y el vidrio pulimenUdo. Llamamos traslucientes a losque permiten p.aso á la luz en corta porción, por lo cual no puede á su través reconocerse la forma de los objetos; como el papel y. vidrio sin pulimento.. Cuerpos opacos son los que no dan paso á la luz; álsu



(115)través'-no se. piiolon distinguir tos objetos: la madera ylo s nietcìlesson opacos. ■ ■ ,■ L h diafanidad V la opaciWo'i no son absolutas, dependiendo del espesor que la luz atraviese y dt. la n.s f  IhmaÍavo-iumínriso. la línea recta que sigue la luz al propasarse: un conjunto de rayos que P'‘flen de un mismo otigen, se dice kaz luminoso, hsle diremos esporaíefo. si los rayos \o sOnidioeryeule, cuando los ray a s e  desvían entre s í . y conoergenie cuando concurren,n . se veriBce en >^e,cuando el medio' es hmno.7¿neo; interponiendo «"¡J® “ vista V el cuerpo luminoso una pantalla opaca y que íem ^un orificio en el centro, dejaremos de perc.b r aqu'el, á menos de no colocar el onticio de la pantalla P tl la recta eme una el ojo v  ol cuerpo luminoso.
197 la  velocidad de la luz fue determina.la por nnlm erv Casini, Hjándo’a en 80.000 leguas de ik ilo -  S i o s  p V  cada segu.ulo de tiempo; al efecto ron del tiempo que media entre las ocullacioues dtl pn n ^ s a l S d e ^ i p i t e r  enei cono de sombra que este provecta detrás de si.UiCClON LVI.Inlrnsidad de la Un. Fol6meU<.s Sombra y peml.nbra : su daler- miiucion gráfica y esiicruncnUl.. 193 Las sensaciones que la luz produce onci órganode ia vista , 'cuando lle^a á la sui.er icie de los cuerpo, de la visia , ^ cou la distancia al foco luminoso : laX e rv a cio n  enseña, que la intensidad du la luz está en

■ Tn las s'upèrtiòie's esfericds'son como ios cuadrados ,lc f o s ^ X L ^ ì à  canlidad de luz recibida por una misma p^rcTol de cada una de ellás. será recíprocauyento pro-



C H 3 )  ,porcíonal á b s  cuadrados do estos rádíos , ó sea dis- lanciasal cuerpo luminoso. SI la esfera exterior tiene un ràdio doble, debiendo ser cuatro veces mavor la siiperíicie , la luz reci\jída tendrá una intensidad cuatro veces menor, pues que ilumina un espacio cuatro veces mayor.Depende también la intensidad dé la luz de la inclinación tiesus rayos respecto á la superficie del cuerpo •sobre, que cae , demostrándose que e  ̂ proporcional al seno del ángulo que forman los rayos luminosos con la superficie iluminada.199. Llamamos/oidm^íros unos .aparatos propios para comparar la intensidad relativa de dos luces. Ll raa.<. generalizado está reducido á obU-ner con un misnto, c.uerpo npacq , y sobre una pantalla blanca , dos sombras de igual intensidad. a[ireciando, por la ilistanc.ia respectiva de calla una de las dos luces que iluminan al cuerpo opaco que es cau«;! de las sombras, las iiiteii- sid.idtí.s relativas de (lidias luces.*200. Llamamos.íom/jra <le un cuerpo, la parle de espacio donde aquel impide ipie penelrc la luz.Ll tránsito del espacio iluminado á la verdadera sombra, no es brusco : presenta zonas laas ó monos ilu- íftin.idas que constituyen la ii-^iunabra.Las sombras son verdaderos volúmr-nes gootnélricos; .s'i forma varía según la tnagnilud de los cuerpos luminoso é iluminado y su respectiva posición. Supongamos ambos osférico-i y iiiavor el cuerpo luminoso; para determinar la sombra, lirurómos tangenlesá los doscuer- pos . á partir desde el luminoso . y estas nos marcarán el volumen y límite de la sombra y ¿el espacio iluminado. Si las tangentes supueslai se" cruzan en «I iiiter- inetlio de los cuerpo-j, su pro’ongacion en .sentido ilei opaco da la forma de la penumbra, coiisliíuida por la sèrie dejujinos al rededor de la sombra, donde principia á verse el cuerpo luminoso y concluye de verse lodo entero.2üt. Si los rayos de lUz penelrán en una cómoro oí- euro por un orificio pequeño, lra>iuitidos en linea recta, darán origen á imágenes que se presentan invenidas, y
8



( H i  )SB {ormft igaal 4 la rfe los objetos exteriores, independiente- dê la forma del orificio.LECCION lA'll.
Cutiiptriea. Leyes de la reflesion de la Uu Espejos pìanòsi imil- geiies en los mismos. Espejos angulares y paralelos. •202. Llámase calóptrica la parle de la física -que' estudia las leyes de la refiexion de la luz sobre las superficies planas o curvas, y la lorniación'de las imágenes en los espejos. . ' ' • '' Ciümclo'la luz llega á la sujierficie do un cuerpo pulimentado, es reflejada stguieniio_ las miomas leves ({ue el calórico: 1.* el ángulo de retlèxìon es'i‘fiV.al ai de incidencia ; 2.* los rayos inciderne y.teílejiuld oslan e/i un 
mismo plano perpendicular á la siipei licie reflectanle.• Se demiieslran estas dos lèves haciendo uso de un circulo graduado cuyo piano es vertical: eu el éenlro se coloca un pequeño es[>ejo horizopial, sobre el cual so hace caer un bax. de luz con una inclinación determinada , con relación á la vormnl levantada en el punto en que la liiz toca al espejo, lo (|úe constituye el ángulo do incidencia: después de la refioxiou el haz conserva igual inclinación con la normal.Si bien la mavor parte de la' luz se refleja bajo las leyes iiTdicada?, c)ii'a porción lo liaceirrjeÿu/armenie. es la quo nos permite ver el cuerpo reflectante desde diferentes posiciones.20;L La intensidad de lá luz reflejada crece ebu er valor del ángulo formado coM la normal á la superficie' refiectajite, y en proporción del pulimento.■ í»e da el nombre de aspejos á iOs cuerpos bien pulimentados que bucen vèr, por renexion 'de la luz, los objetos que -e les [»resenlan. áe llama in.djen la reproducción (le un objeto. 'Los espejos se les divide por razónele su forma en planos, o>(criros. ciliiulricos etc.204. En fos os|>ejos [llanos, la imagen producida es .simétrica relativamente al Objeto, y aparece detrás del



e?pejo á una distancia iguM á [a que; delante tiene el cuerpo. Si de un punto colocado delante de un espejo, salen rayos de luz propia ó reflejada, después de U reflexión, serán divergentes, y solo la prolongación de los que iKjnelren en la vista del Observador se reunirán en un punto que Itiiniaremos su foco vtríuaí,. que será en donde verá la itnágen del cuerpo. _ _Si los ravós son perpendiculares al espejo, reflejándose con las mismas condiciones geométricas, serán paralelos á los incidentes, y las imágenes exactamente' iguales á los objetos Si los rayos caen con un ángulo de 45.* los reflejados la conservan, y como el centro virtual está detrás del espejo, el objeto y su imágen formarán un ángulo de 90.“ ó sea doble del que el espejo forme con ellos.Kn los espejos an ĵularea so forman por reflexiones sucesivas, tantii-s imágenes monos: una, cuantas veces el ángulo formado por los espejos-esté contenido en 360.* lín los paralelos, cotiio el valor ilel ángulo esO.*, el nú- moro de imágenes será infinito, y si no llega á .serlo consiste en la gran pérdida de luz cii las reflexiones sucesivas. LF.CCION bvm.Jleflpxion d« la hit sobre las siiperRi-ies curvos. Espejos oóncavos VI c'ni velos. Dfierminarioii de sus fonos Formícioii de U » u u i- geues eu los luisiuos Espejos cilímlricos y cúiiicus.
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205. La lu í se refleja en las superficies curvas' bajo las mismas leyes que én las planas: y se comprende que así suceda . considerando los espi'jo.s curvos CormaiJos de superficies planas intinilainenie pequeñas. Los de mafí uso son los GÓncaim y los conoexo«. La norm.al á la superficieéurba, en un punto dado, es la perpendicular al elemento corresponiUeiite; ó sea al plano tangente que. lo contiene.El centro de la esfera hueca <le que forma parle el ftsriejo'. se dice centro geomètrici', y el vértice de la curva del espejo, se llama centro de la ¡i'/nra. La linca recU



indefinida lirada por los centros, se llama eje principa/, y la que une el centro seoiiiélrico con un punto del espejo distinto del centro déla íigura, so llamará eje se
cundario.Se llaman /’ucos los puntos donde concurren los rayos reflejados, ó su firolongacion.Se distinguen dos especies de focos, el principal y el virtual. .206. Si el cuerpo luminoso eílá colocado á una distancia infinita, para que los rayos que llegan al espejo puedan considerarse como paralelos al eje principal, como lo serán los dei sol comparada su distancia con la 
aherlura del espejo, los rayos reflejados irán lodos á cortarse sensiblemente eu un mismo punto, cjue se liallará en el medio del nidio. Este punto se llama foco principa/, ó foco de los rayos paralelos. Su determinación está fundada en las leyes de la refloxioti.Cuando los rayos de luz tienen su origen de una distancia limitada, el foco cambia de posición conservando siempre igualdad los ángulos de inrddericia y de 
reflexi.in. SI el cuerpo luminoso está colocado entre el espejo y el foco principal, los rayos saldrán divergentes, y no pudlendo cortar al eje delante del espejo , lo corlaVán en su ¡)rolonpacioii geométrica detrás del mismo; este punto se llama foco virtual. En este se verá la imágen, pues que se refiere siempre á la prolongación del rayo que hiere el órgano de la visión.207. ' Los esfiejos convexos ocasionan siempre divergencia en la luz que rellejan, no presentando por consecuencia foci) real, y si únicamente el cirfuaí. Este se encuentra detrás de la superficie convexa y á una distancia igual á la mitad del ràdio <ie una esfera de que formará parte la referida supertii'.ie. Las imágenes resultan en los espejos esféricos, como en los planos, de la reflexión de la luz; la posición de aquellas se deducen de la lormaeion de los focos y dirección de ios rayos rellejados.Los espejos convexos presentan siempre las imágenes üireclas y mas pequeñas que los objetos, deblen- rlo para percibirlas colocarse eu la direecioo de los rayos reflejados.
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( H 7 )‘208. Los espejos cilindricos y los cónicos obran, respecto á la reflexión, corno espejos planos en sentido de su eje, y como los convexos en el sentido perpendicular ó trasversa!; de que resulta que observado un objeto por medio de aquellos , una dimensión se presenta natural y otra notablemente desñgurada.LECCION LIX.
D ióplriea . Leyes de la refracción simple. Indice de refracción.Reflexión loial. Refracción al través de los cuerpo« terminadospor superficies inclinadas.209. La dióptrica es la parte de la física que tiene por objeto diir á conocer los fenómenos que se originan cuando los rayos luminosos pasan al través de los cuerpos diáfanos. Cuando la luz pasa oblicuamente por ios cuerpos diáfanos, sufre un desvio en su dirección llamado Ttfraccion. Para que tenga lugar, es indispensable la oblicuidad en los rayos, y no habrá refracción si penetran con dirección perpendicular.dn,7ulo de tnctí/encio se dice al formado con el rayo directo que cae oblicuamente .sobre la superficie del cuerpo trasparente, con la perpendicular levantada en el punto de contacto de la misma superficie: el ángulo 
ÚQ refracción está formado del rayo después de la refracción. y la normal ó perpeodículár prolongada dentro del medio diáfano.210. Un rayo de luz que se refracta presenta las siguientes leyes;1. * Pasando la luz de un medio menos denso á otro mas denso, se refracta aproximándose á la perpendicur lar: lo propio sucede cuando pa.sa de un cuerpo menos á otro mas refringen Le. No se desvía al través de medios homogéneos.2. * Los rayos incideute y refractado se encuentran en un mismo plano, perpendicular a la  superficie quo separa los dos medios.Para demostrar estas leyes, llamadas de Descartes, se hace uso del mismo aparato quepara la reflexión, sus-



( un )4îluyeDcIû ol espejo con. un .semicírculo daviíJrio lleno de agEUi, procurando que llegue la superficie de esta al •ecntro del círculo. .. . .2 H ; : Se llama indice, de refracción la relación que entre-si!gaardan .los seoos  ̂de los ángulos iJe incideiioia y de refracion.-Varia se^anlorí ri)edios; es4/3 deliaire al agua y 3i;l ciel aire ai vidrio. Esta relación es constante, cualquiera que sean los vrfloros de dichos ángulos.212. Uno de los efectos de la refracción, es el de pre-.sentarnos loscuel'[)os sumergidos en nnaiiedio-m-as rev fringenle que el aire, inn-s [iroxiinos à la suiierijcie de separación. 'Efecto también de la refracción, nos parece que los a.strbs'festân rilas elevados sobre nuestro horizonte, por «er mas densas las capas de aire que la luz atraviesa cuando se aproxima á la tierra.Si nn rayo luminoso püsa ile un medio á otro menos rorringenle.'ol ángulo de rfefracciori es mayor que el d© iriGidoncia: habrá un ángulo ioridenle al cual corresponde uno de refracción de 90.®; este ángulo de incidencia se liice ám/ulo Hmile, porcjoe en otro mayor no puede dar origen á otro refractado: Si aumenta el ángulo incidente, él rayo no penulra en el cuerpo, será re- /líyiídointeriürrriente’, á cuyo feiiómerio llamamos re/Ic- 
æidn total.• El espejismo y- 1» fatainbríjála.son fenómenos de reflexión total do la luz que atraviesa capas de aire de menor densidad en las de contacto á la suiieríicie de la tierra, porcaii-sa do la alia temperatura que tiene el suelo. Con.sisle el fenómeno, en la percepción bajo cada -cuerpo lej'aco, de su imágen-inverUda y comosi s»e viera po'r ĉ l̂0Xion^sol)^e él aguii-.' • ' •213. Todo cuerpo diáfano limitado por caras planas iBÓitnádaR-se thihia /!>r»sf/io. La intersección de estas do.s caras en una linea recta, se llama urisfa del prisma, y la ífi'clinadion que comprenden ángulo réfriiujeule. Llegando la luz con oblicuidad á una de la.s caras del prisma, se desviará en suinciiicncia, ó sea-dentro del prisma, y también en su salida óemergencia. El ob.servador recibe el rayó de luz de.spues de esta segunda refracción y Ve-



( 119 )rà al cuerpo co Un punto m uj próxiiao al iùgulò r*- fringenu. ' {.ÈCCIOIÌ L'X.liéfraàciori de la Uii' al Irsvfes, 'de lo* ciierpci» tteimiriadftsperdcies c'ufvàs. Lénies': determinacioo de stii foco». Formatiofc de las ithàgenes.214. La refracción de la luz tiene lugar bajo las mismas leyes, al través de medios terminados por su perficies curvas, que en las planas’. '■ 2l5. En óptica se llarrm lenle a todo tneaio diafano lerminiulo por dos superficies esféricas, ó por una porción de esfera combinada con una plana. Se distinguen dosesneéies:'la< conijí;r,'7eníes que aumentan la conver--concia de los rayos luminosos', y las di'jergenles O que aumentan su dWergencia.Entre lild primeras se' comprenden las bi-conceicas, «íáno-contjc'ccos y cón'cavo-conve'xds ó ínenisgu'e-conuer-i- 
fjpntefi.. según la lemiinácion de sus <los supéríicies; sieVnlo en la úllimá variedad mayor la eonyexidad En̂ - tre las íitvérgtíntes se comprenden la w-cdncara, plano*- cducat?o y ‘cóncabo-óomexa ó nienisque-ditergente: esU  última tiene mayor la concavidad que la convexidad. En toda íínfe'se llama e;e principal la línea recta inde-* finida tirada por loS dos centros de las superficies de la niisiiin. • , , , .Las propiedades de cada grupo se reneren a la» oi-- concescas ó 6i-cdncava.s; las demás se aplican á suespe*- ele correspondiente. Se construyen de ordinario dd vi-- driC'ó cristal. , j  •Las lentes las consideramos formadas por dos prismas unidas por su-' bases en las conuexas, y unidas por sus vértices en las concaoas : en cuyo supuesto , la marcha de- los rayos luminosos sera como en los prismas. , , ,2tC). Lentes convexas. Cuando los rayos de la luz llesan á la lenle en dirección paralela al eje, se observa que , si bien los que tienen la direceíoo dél eje, eonína-



—

(li.éndose con él, pasan por la lente sin cambiar de dirección , los paralelos, por efecto de la refracción, convergen en un punto, al cual se llama foco principal, y  su distancia á la lente ¡fistancia focal. Sì ei punto luminoso estuviese en su foco principal , los rayos refractados saldrían de la lente paralelos al eje. Si dicho puuto luminoso está próximo á la lente , los rayos después dó la refracción convergen en un punto tanto mas distante de ia lente, cuanto el punto luminoso esté mas cerca del foco. Si el centro luminoso está colocado entre la l^ntey su foco principal, los rayos saldrán divergentes respecto al eje , y solo sos prolongaciones pueden corr tarlo: el punto donde lo veritica se llama foco virtual del en que está fijo el centro luminoso.217. Lentes cóncavas. Cualquiera que sea la distancia del cuerpo luminoso, en las lentes divergentes noi •e forman nunca masque focos virtuales: su posición variará con relación á la del cuerpo luniinos^o.Las imágenes en las lentes, como en los espejos, están formadas por el conjunto de los focos de cada uno de sus pontos: pueden ser pues reales ó virtuales en los mismos casos que los focos. La imagen que se produzc:i en una lente convergente de un cuerpo muy lejano cuanílo se la recibe nías á fuera del foco principal , es ím.ágen real; se presenta invertida y con magnitud creciente con la distancia del plano que la recibe :, si el cuerpo está entre el foco principal y la lente, la imagen es niriuaí. athpliíicada y en posición directa ; do aqni el nombre de vi/irio de aumento con que se designa á las lentes en este caso.Las lentes divergentes no dan sino imágenes virtuales, directas y menores que el objeto.LECCION LXI.Desromposicion de la luz. Espfclro solar. Recomposición de lo tu» blanca. Teoria sobre el color de los cuerpos. Propiedades del «speclro.”218. Lis lue blanca, es decir la solar, además de
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( 121 )desviarse cuando pasa por un prisma, se dhpersa ó descompone en muclias especies (le luces. Sí la imagen refractada se la recibe sobre una pantalla, se la observará alargada perpendicularniente á la arista del prisma , y dividida en bandas iraversalcs de diferentes colores, cuya imagen se llama espectro solar.E.sle esperimento debe practicarse dejando penetrar un haz de luz en una habitación o.scura, por nn orificio que se hace en una ventana ; se recilic aquél en un jirisma, y el espectro sobre una panlallá á distancia conveniente del f>risuia.Los colores, ó diferentes sensaciones que la luz solar descompuesta puede producir en el órgano de la vista humana, son en el especlro en número de siete, qne émpezando á contar por los mas próximos al ángulo rcl'riiigenlo del prisma, .son rojo, anaranjado, ama
rillo, verde, a zu l, añil y violado.La posición de los colores prueba que e! rojo os el 
tnetios refrangible, y el violado e.s el mas, puesto que se observa mas próximo á la base y mas distante del ángu- io refringenle de! prisnia.Los pri.sMias diremos que son mas dispersivos cuando el espectro formado tiene mas extensión.Los diver.sos colores de! especlro son simples ó indescomponibles; si uno de o:-los atraviesa un .segundo prisma, la luz salo de él con la tinta de la incidente.Puede vei'ificarse la recompo,sic.ion,de la luz blanca, completando la teoria y el es[)erimento: 1." iiecihiendo el e.speclro, sobre un segundo prisma de igual ángulo rê - friiigenle que el primero y colocado eii sentido c(>ntra- rio, con lo (tue vuelven al paralismo los ravos divergentes del espectro. '2.* Reuniendo por meiiio de una lente bi-convexa ó de un espejo cóncavo, lodos los colores del especlro; en el foco aparecerá una imágen 
blanca,Üe estos (lifercrilesesperimentos d('dujo Newton que la luz no es homogénea, sino (pie está furmada por io.s >iele ('olores del espi-clro (|ue. efecto de su diferente re- frangibilidad, se dispersan por medio del prisma. En esta teoría los cuerpos descomponen también la luz por



reflexión, y su colot* propio ¿epend’e de los distintos colores simpfe^ reflejados.los qué reflejan todos, son blan- 
tós, V ne'grbs en caso de que toda \¡\ luz sea absórv*da.

■ Se ^lama 'ds'peclro'compífimenídrio aquel cuya liólas están irivérllda-s Vespeclb'  ̂otro;(^«pecírü solar y que su- i)Brpu6?íVos ¿Miibos* ÍOríDcin \i\ \M bl<)nc<í*2I&/ Én él* éíípe^tro sola*' so dislinguen propiedades 
luminosas, caUifificás'y qúímic.as. La intensidad de la 
luz es mucho m;iyof en los colores amarillo y verde, l.a del calor también varia'en los diversos colores, siendo mas intensa en el ro/o. Finalmente, los fenómenos de 
combinación y descómuósicion tie los cuerpos, son muy notables en ios rayos crilor uíoft̂ tti.Fn el espectro, se distinguen por medio de una lente' aeromática, lineas oscuras v paralelas llamadas rayas 
dei especlro.'Si el espectro es solar, la posición es lija en dichas rayas, pero varia para la nrti[icial ó <le las estre
llas. Fu la litz eléctrica se producen rayas brillantes en lugar (le escuras. ' .'Lós espectros Iiifriinosos producidos por la llama riel alcohol, que tiene en disolución pequeñas cantidades de diferentes sales, si estas tienen una misma base, las ra\as del espeplrb son las mismas y brillantes, variando'con la liai'uraleza dcl compuesto salino; de cuyos hechos saca fio poco partido la química mCKlerna.LECCION LXIl.
Acromaiismo. Prismas acromáticos. Aberración eromálica. U n te »  

acromáticos. Absorción <le !a lu í.Se llama acromaiismo al fenómeno de refracción en virtud del cual, atravesando la luz espesores diferentes db sustancias convenientemente dispuestas, se desvia siu descomponerse ni presentar mas colpr que elOÍ-íUco. Por largo tiempo se sostuvo la imposibilidad dé que la luz se desviara, por refracción, sin descomponerse. h'.ista'qúeDollond probó esperimentalmente »a io'exilcíitudi opinión emitida por Newton , ypor conáigiiieiiie probó la 'tiósibílidad del acromotismo.
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v( í 23 )Para conseguirlo se- disponen, uno al lado de otro y en posiciones contrarias,.dos prismas, uoo' de vidrió y-otro de liquido , este tiene uno de sus lados movibles. La iinágen refractada está doloreada en general, pero haciendo mover una de tas paredes del prisma variable, sé oonsiaue hallar una'posicion en la cual lá coloracioni desaparece sin dejar de haber desviación. Vernos, pues, que los prismas iki'acrom'itiz’an , sirviéndose de dos sustancias diferentes, colocadas ríe modo (|ue sus ángulos refrináenles esten invertidos, y de diferente valor. se«un sus potencias refractivas. Los prismas acromáti
cos se suelen construir do dos prismas uno de ci'i-̂ tal y otro do íif/río. colocados de inodo que dos caras esléil aplicadas la tina á la otra. 'Con las lentes acromálicas se corrige el defecto llamado aberi'acwii crootática: este consiste en lo.s anillos ó bandas coloreadas que rodean á las imágode« cuantío se observan al través ile dichas lentes. Ks «le Kutua importancia corregir este defecto ..sobretodo cuando las lentes se'destinan á oLrservaciones delicad.i.s. Como' las leiiles son verdaderos pri>inas, la lu/. sedosoompo- ne á su lnavé>, y de atiui la necesidad de acrofnalizar" las. Las ¡entes acrotnáticcis se componen de otras dos, una bi-convexa lie vidrio V otra'bi*cóncava de crista I, dispuestas de fiiodo que coincidan cx.actameiUe en ana <le sus caras ' '¿•2l. No conocemos cuerpo alguno perfeclamcnte iliá- fano; pues el aíre.el agua yei vidrio debililah la luz que los atraviesa, y teni'endo Itastanle espesor e>tos cuerpos', pueile ia luz hasta no impresionar ya cuando obra so-*-' In e la reliiia. Asi muchas estrellas no son vi-iibtes en uu valle, aunque el -cielo este puro, y lo sou al subirá'las montañas mas altas.La péfiiida gradual que c.spevimenta el Huirlo lumi.- noso al atravesar los medios di.ifanos ,.se llama ufisor- cwm: es debida á la reflexión de la'luz solire las moléculas de. los cuerpos. Si lodos los rayos simples fueseú' igualmente trasmitidos al través dé los cuerpos diála- nos, serian estos incoloros; pero como periniteu el pa«o de ciertos rayos mas fácilmente que á otros, el medi«>



toma entonces el color del rayo para el cual es mas diáfano. Por eso nos parece azul el aire en grandes masas.LECCION LXIIl.De la fisión. Descripción del ojo humano. Formación de las imágenes. Eje óptico, ángulo óptico y ángulo visual. Defectos del ojo que se pueden corregir con el uso de lentes.222. Llíimamos ütsioT» i'i ia percepción de los objetos producida por la luz que einilen ó reflejan, originando en nosotros una sensación que nos rebela su presencia. El OJO es el órgano destinado á desempañar este importante acto; colocatio en una cavidad hue.'Osa llamada 
orbila del ojo, su forma es la de un t/lobo ovoide, y está formado de menibranas y humores. La I.* mtjinbrana ó sea la exterior, es Uamada cscleróiica ó córnea opaca eii su parle posterior, y córnea iraaparente en la anterior: sigue la coroides, cuya parte atUerior presenta un dia- fracma anular llamado el iris. Goiislituye la parte coloreada del ojo, y lleva una abertura Mamada pvpila, por la que penetran los rayos de luz dentro del ojo. Detrás está el crigialino', es notable por su diafanidad: el espacio que media entre él y la córnea trasparente llamada cámara anierior úkú ojo, está ocupado por el humor acuoso, y el situado entre el crísiolmo y el fondo del ojo, ó cámaro poslcior, contiene otro liquido llamado humor vitreo. Finalmente, la relina: es la espansion del 
nervio óptico, después de su paso al través de la córnea opaca y de la coroides. E-;ta membrana ocupa el fondo del ojo, y en ella so lijan las imágenes.[deva además el ojo dos tabiques membranosos, 
párpados, que evitan la entrada de cuerpos extraños que podrían ofenderle; y músculos que le permiten girar en su órbita.La marcita de la luz dentro del ojo es consecuencia delaslcve.s de ia refracción.La:' imágenes en el ojo aparecen invertidas; si no obstante referimos los objetos á su posición natural, depende, según se cree, de las percepciones por los otros
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í 1-15 )fenliJos que rectifican las de la vUla , adquiriendo el alma ü  luijiio de reícrir arriba lo que está abajo y 
v i c e - v e r s i i .  •* ^Se llama eje óptico principal de un ojo, la recta que Pî sa por el centro de la pupila y por el del cristalino. L aripulo opUoo es el formado por los ejes ópticos priti- cipalas de los dos ojos, cuando están dirigidos liácia un imsmo objeto liste ángulo es tanto menor cuanto mas lejanos e^lan los objetos.Se designa ángulo de visión h1 formado por las rec- rtn.f,ÍL  ̂ desde las extremidades del objeto al centro Optico del cristalino. Para una misma distancia decrece este ángulo con la magnitud del objeto . v para uno mismo üisminuyecon la distancia del objeto. De anuí que aparezcan tanto mas pequeños cuanto estén masLa di.stancia á que debe colocarse un obieto pata percibirse mas taciliuente, es llamada distancia de 

vtsion disunía. L.sla vana con los individuos v con la magimiul de lo . objetos. Para los caracleres ordinatdos ‘'« « a iO p u lg a d a s  para unaLos miopes tienen la visla muy corla y no ven dis- intamenle sino a distancia de 4 ó S pulgadas. LosVr™ , ‘‘‘ ‘«vista muy larga, colocado loscai .icUi cb que quieren leer á distancia de 30 á 3’> nul- t^das. L pniner detecto, miopía, consiste en un esceso decurviuura o convexidad en la córnea ó el crisbdino y se coiiige con el uso de lentes dwergenles. I£l do los prtfsói/fls resulta por aplanamiento de la parle anteriorcon lentes conver!,entes, (il uso .fe las lentes fácil foimauon délas imágenes sobre la reíma, sin cuvt cir cuiislancia no hay sensación. "imágene.s que se pintan en los dos ojos, Irasiimen una sola impre.- îon, cuando se for man sobre puntos que se corresponden; p t u o ^ n d i i i . :  las y el objeto aparece doble cuando los puino^dom e se lorman no se corresponden, como sucede cSando se desvia un ojo de su posición apartándole con el dedo.



Ll'CCION LX.1V.Inslnimentó« de ói>lu'a: cámara oscura. nafttJcrftoiipo, Folografi». Cámara lucida. LiuU'i-ua uiágiita. .Hiccoscopio solar.L'i« óptinot $ni}!nftral lienea porobíiTío favcH'ect'r percepoione^ <le la vLsta hu'tiana, aislando la lúzanles do llegar al órsano de la visión, en unos, y amplUicando las-itíiáfieiies ea la celuia , enLa córruira oscura es un - aparalo, dersU'nado.á pintar sobre un plapo la-irnAgen de un paisage ó de. un- objeto que está fueriemenle iluininado. La lonna una caja der madera que lleva una aberlura en uno de. sus lados ; en el cual se lija un tubo con una lente para iccoger ina- vqr pvímei'O de rayos, lin el fondo det-ajiaralo se pinta i'iivwr.lida, en lUmensioues luoy [lequea.is , la imagen del Oblelo, exieiior. , , ■La.s imágenes iiroducidas en la camara oscura . son notables por la verdad de su forma y limpieza de sus contornos. Para tiiarias invariablemoiUe. Igs lisíeos uLi- ■ lizan la acción química que ejerce la luz sobre ciertas sustancias i- i)or ejemplo el yoduro y cloruro de plata»' ‘ Dn-jumioapose Uarna al aparato de que so sirven para lijarlas imágenes sobro lámiiias colüc.ulas en lacámara oscura. , i , • .Fi arte de producir así las imágenes de los objetos, ñor ía accjoti do lo lu'A, ba rerábido el nombre de b'olo- 
(iraria (luede hacerse sobre metal, papel

•̂’ .7 iW. í)(i'nierre do una laiiuna de cobrereciíbierla de pira de plata jiura : la exponia á las emanaciones (lol vodo V del bronco. La placa asi prinuiaiia se la lleva rápi.laiiuMite a U camina OMUira.V se la deja algunos mimilos para (jue la luz produzca su efecto.- hitce visible la imágeu. espofiicndola a los vapores del mercurio, calentado basta los 10.“ por medio de una lámnai-a de alcohol. Este vapor se bja tan «̂ olo sóbre la:, ;árles debipl^‘Ca.iuefupron heridas por ílespues se lava la placa oou una disoluoiou de.lupo>ul-
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( Ì-̂ -7: )y cloruro, lie soiija.que dis^uelveti la salde f)|ala a que oo aiacó la lu z ,y  por liUirtiO còti asuaLas imágenes dapuereolipicas er-tan .ùnicamente' comptieslas do claros y oscuros. ̂ la lologiaiia se lijanjas imágenes sobre el papel o vidrio, utilizando siempre la acción química de la luz sobre compuesios de plata. Respecto al papel, la  ̂ imágenes son nez/a/ivas, es decir que los ciaros y oscuros están cambiados ; donde no obró la luz se presenta claro , y negro en los demás puntos. Para obtener la iiná- gen j^suiva, se cubre la nei^aliva con una boia de pa- pel impregnado dé cloruro de piala, se. oprime entre dos laminas de vidrio, y,',se exj;ó.neii á la acción de la luz.2'i{>. Ln cámara lucida es un aparato que sirve para obtener una imagen e.vactá dj up objeto cualquiera. «sU fonriada de un prisma cuailranguíar; uno <ie sus ángulos es recto, otro de 13o.® y los.o^ros.Uos'de d7.«3 cada ono. Los rayos penetran perpendicularmonle sobre uno de los lados del angylo recto, V «íe.spues de de.s rcilec- sionos en los que forman el dei I3.i.% salen también perpendicularmonle sobre el otro la<Io del án-mlo recto- en donde el observador verá la imagen prolongando el' ravo emergente; es decir , debajo del prisma.
z n .  La hnlerna marica es un aparato qua s¡,-ve ivin obtener en un plano blanco,, coloca<lo eii una habitación oacuia, la imagen nmiilidcada de objetos pequeños Se compone de una caja <le mel.il en cuyo inierior hay un ii-íltícloi concavo y en su loco una luz; frente al reñec- tot Leva ia caja a su misma aiiura. un aguiero con una' lente convergente y un tubo, á cuva exlremúla.l lleva otra lente lan.lnen convergente; dolante de la lente se piesenla una lamina de vidrio .londe e.slan pinta,h,.^ las liguras; se la.s coloca invertidas . y por efertn /!,» i-̂  SU „,¡, le„,e se I.,. vé,,lirecie.. si'eí i weto , ?. áe le„“: ;  «noyimicnto para variar la dimensión de laL imágones , se llama fanlaawaiiorta,£ / microscopio so/ar es una linterna mágica, iluminada porla luz directa del sol; un espejo refleja lailuz



sobre una Vente convergente íija en e! hueco lie la ventana; en el foco de esta lente se coloca el objeto, y su ímágen se pinta nolableiuenle amplificaila eu un plano blanco colocado dentro de la caimira oscura.LECCION LXV.MicroíPopÍ!) símplp Microscopio cornpueslo. Anteojosaslronómico, Icrreslru y ile Galileo. Telescopios,228. Los mtcroscoptos son aparatos destinado.“? a ver los objetos notablemente am¡>lificados; para poder :i|)re- ciar sus detalles, (pie no es fácil examinar á la simple vista por sus |>oqu('ñisimas dimensiones.El microscopio consiste en una lente convergente. ó varias stipcrpue'tas, destinado á hacer ver objetos muy pequeños, que sería may dificil distinguir á la .-•■implo visla. Si el olijelo se coloca entre la lente y su foco, mientras el ojo lo está, del otro lado de la misma lente, en sn foci'; les rayos ivlractados y convergentes soteunen*enelii|)aratodela vision, y en .su prolongación reclilinea verá la ¡mágen bajo uii ángulo visual mayor^ por consiguiente auniontada.El rnicro.scopio ompuesto: se destina pan ver los objetos en sus menores detalles. Está formado por k> inenos de una lente convergente d(5 foco corlo qne se dirige al objo.lo (obj-tioa) , y otra meaos convergente (jne está cerca del ojo , {oculur). I,os principios fisicosque le sirven de bas(* son los mismos que en el simple. Una caja, pintada intoi'iormente de negro . ai>la la luz exte- ri(ir, eonli’ibijyendn <í dar mas claridad á la imagen virtual que luí de prodncii>e en ! i retina2'29. Entre los tdfscopins se jiueden describir lodos- ios !i¡>ar;ilüs (|ne iuiipIiHcari el ánaiilo visual peipieño de- objetos gramles que se ludían muy disl iales, dividién* do;os ende refracción y do rcflcxinn: en todos la facultad amiililicadora se obtiene divldkniilo el ángulo vi.sual, cuando se mira al través de o le  aparato, por el ángulo- de vision (’ liando se iiercibe direclamenlo el obji'lo.Los anteojos astrCíidmicH, leneslre, y de Guídeu per-



tentícerán ú los telescopios por refracción. El «.«(ron»-' mtco se compone de dos lentes convergentes una ob-' jetiva de un foco muy largo y otra ocular de foco corto. La imagen se presenta invertida, lo cual no es inconveniente para observaciones astronómicas.El rmíeojo terrestre presenta tas imásenes directas, para lo cual consta de cuatro lentes; son dos astronómicos combinados.El anteojo de GalUeo ó de teatro, consta de una objetiva bi-convexayuna ocular bi-cóncava; esta se coloca entre el objetivo y su foco principal haciendo coincidir en un misino punto los focos de ambas lentes. La imá- p n  es directa, por la desviación que imprime á la luz la ocular antes de cruzarse en el foco de la objetiva.
'2Z0. Los verdaderos íe/Mcopiossonaparatos'de'ilinadosa observaciones astronómicas en lo general; se fundan es- pecialmenteen la reflexión. El de ffersc/ieíí está formado por un gran tubo ¡ihierlo en un extremo v en cuyo fondo se encuentra un reflector cóncavo y meúlico: los rayos que este refleja producen una iinágen. que el observador la mira armado de una lente convergente. Corno hay una sola reflexión, las imágenes .son muv clara- uor la poca perdida de luz. * ‘El de^A’eí¿-íon se diferencia en llevar un espejo indi- nado a 45.» delante del cóncavo del fondo: colocado d  ojoenel fo p d e la  tente, vé la imagen amplificada v perpendicular at objeto. ‘ ^El de tíregort tiene la ventaja de su fácil maneio pero como en el anttírior, se pierde mucha luz en lasdos reflexiones y una refracción.LECCION* LXVl.

BoMe refracciftii dft U lu í. PoUriiacioii <ie ]■ !ui. iHtorferenci«
Difracción. Principales orígenes de la luz.2.31. Cuando pasa la luz al travé.s de ciertos cuernos cris ahzados. presenta el notable fenómeno de dividirse en dos rayos distintos, ofreciendo dos imágenes de un mismo objeto. Esto fenómeno se llama doble refraeion, ely
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cual es muy gensib'e en el espalo  ̂de iskindia, Se llaman 
bie-.rcfT̂ nf/entPs ios cristales que Irenoo esta .propiedad.UiiOide: los rayos en cjue la luz. se ha dividido e.stá sujeto á la. ley ordinaria de rei'rítccipn,. por cuya razón se le llama ordinarU), mientras al.otro que lo eslá,á leyes e^speoialés, se dice extraordinario: las mismas deiiomi- naciones:damos á las imágenes. •Eje de doble refracción se llama una dirección según la cual dos rayos,, de -.luz no se bifurcan, ó pasaij.sin descompouerso al través de los cristale.s. En el espato islándico so verifica cuando la luz pasa en'dirección paralel«  ̂ la recla, qy,e une ios ánnulos lríedrQ̂ ■ ob̂ ŝo■ f 
del rotnboedro. Algunoa cristales ofreceO;qste fenómeno en dos direccione.s, y se llaman ci¡isUiles dedos, .ejes, . , Se llama sección principal de un orislal de up ej:e al plano, que pasando poi: ,el .eje, de doble refracción , sea perpendicular á una cara natural ó artificial del cristal.■ádí... La polarización de, la luz, es una n>odi[¡cacion pariiculár de los rayos luminosos, en virtud de la cual, después,(le reflejados ó ..refractados, no [>ueden reflejarse ó refractarse,011 ciertas direcciones. Se dice íuspo- Ídri3a. la-que I tiene estas, modificaciones singulares , y ángulo de polarizadorí de una sust^ancia, ¡es el que debe, forimir el rayo incidente con la superficie plana y pulimentada de esta su.slancia para que .el Tayo re[l ĵacio;sev polarice.E.sle ángul.o.es do 35.“ 'ía', refiriéndose al plano en el vidrio, ó de 54.* 3o’ con Iquonnat.La luz: poíaj'izada no puedo trasmitirse al través de una turmalina cuyo eje ,<Je cristaltea.cion os paralelo ,al plano de incidencia, [icro loveiifica en todas las demás posiciones, estamlo en su niáxiinurn de trasparencia cuanilonl eje es perp.qrnticuJar.al pjfino.La luz cpie penetra en el vidrio <m los esppriinentos anderiores. se poliniza por refracción. También por doble refracción [uiede polarizarse.lu iuzi.......................Se llaman polariscopos los a[iaratos usados para reconocer engodo está polarizada la,luz y determinar el plano.de polarización. El.mas senoillo se funda en el u.so de la, turmalina, que trasmite la luz natural y la que e.stá polarizada en un plano porpendicuhir á;s.u eje de cris-
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( 1 3 i )talizacioa, y -sa convierte en un cuerpo' opaco para ¡a luz polarizada en un plano paralelo al ini»mo eje.•233. Llámase interferencia una acción miitua que ejercen dos rayos luminosos cuando, eínanados de un mismo' foco, se encuentran bajo' un ángulo muy pequeño; en la intersección de los rayos la luz se aumenta en unos punios mientras se extingue á sí propia eu otros.Las interferencias tan solo pueden espUcarse por la hipótesis do las ondulaciones. Si las moléculas vibran^ tes se-cortan en el espacio.se comprende que.puedan restablecer el equilibrio, y también que marchando pa- ratelas'y cayendo sobre un mismo punto se refuercen y produzcan mayor luminosidad.' Por la misma hipótesis nos damos cuenta de la rfi- 
fraocion: es una modificación que sufre la luz pasando por las extremidades de los cuerpos, en virtud de la cual parece se doblan los ra ;os y penetran en la sombra.'•234. Los manantiales ti orif/enes de la luz pueden reducirse á la luz del soi, á la de las eslrellasi al culor  ̂cuando basta para enrojecer los cuerpos: las oomlñna- 
c‘ones químicas, la compresión, la fosforescencia y la 
electricidad, LECCIO.S LXVll.
Magnelitmo Proiiiedades de los imanes. Pirios y línra neutra. Hi- póltesis .sobre el iciagneiisrao. Füerid cobereiliva. Atracciones y reitulsioncs magnéticas.235. Ulmanse ioionfls los cuerpos que tienen la propiedad de atraer las partículas del hierro, acero níquel, cobalto y sus cocnpoeslo.s. Se dicen tiaturaies cuando se encuentran en ía superficie ó en el seno de la tierra, como la piedra imán que es un óxido de hierro, .abundante en la naturaleza, üiremos ariilídaies á las barras ó agujas de acero templado, que no teniendo equellas propiedades, las han adquirido por urocedi- raientos que-luego se dirán. .La' acción de los imujies so ejerce á todas; las distan-



oías y al truvé̂  ̂do los cuerpos, si bien varia cuando la dísbincia aumenta . y también con la temperatura.236. Polos llamamos los dos pantos de la superficie del imán donde parece acumulada la intensidad magnética.’ línea neutra se dice la parte en donde la'acción magnética es nula.[4OS,polos se designan con los nombres de polo aus- 
tral el uno, y boreal el otro; espresiones lomadas de la propiedad de todoiitiián, que gira al rededor de .un plano horizontal, de tomar sensiblemente una dirección tal, que un extremo se dirige ai Sur y el otro al Norte de la tierra.Se prueba la existencia de los polos observando que el péndulo magnético, formado-de una pequeña esfera de hiétro suspendida de un lulo delgado, no se desvia de la vertieut al presentarle taparte inedia del imán, y lo harámoando las .extremidades del imán estén mas eu frente del péndulo..Los polos do los ¡manes, actuando del mismo modo sobre el hierro-, obran de modo diferente unos sobre otros , siendo : fácil probar que polos de nombre contrario 
se atraen, y se repelen si son de un misma nombre.237. Los fenómenos de los imanes se deben al fluido llamado magnético ; está compuesto de dos ele
mentales que se atraen mutuamente, y cuyas moléculas se repelen en cada uno de ellos; llamado el uno fluido 
austral y el otro boreal.

Sustancias magnéticas llamamos á las que son atraídas por el imán, como el hierro y el acero, lástos cuerpos contienen el fluido que produce los fenómenos del imán, no separados sus componentes como en estos, sino .en estado decombinacion que destruye la influencia de an imán; el fluido de nombre diferente del que tenga el polo mas próximo, es ati'aido, y repellilo el del mismo nombre. Mas adelante esplicareinos los fenómenos de los imánes haciéndolos depender de la acción de la electricidad.238. l.as descomposiciones y recomposiciones citadas son instantáneas en el hierro, pero en el acero tardan á desarrollarse, y una vez originadas, el coer|>o
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( í 3 3 )onnnt'II Propiedades adquínJas. La causa que s« oponeá la separación de los fluidos boreal y austral y ádel im ^ .s e  lláSiaí r a r e r r í f  ®f "'"i-®“  ®J  ̂ sensible en «é/.íoí nnr« ® decir á eslos cuerpos mo í̂-neticos, porque conservan la acción desarrollada vinstabláneamenle á. su estado239. I,as atracciones y repulsiones maunélicas a«e . tienen lu^ar cuando polos de' d iíe re o le rd f un mismodTcuadro de d« otro, están r«ronesK ^ 1  1 distancia. La determinación de estajley?na a ' u l  S î/nf “ ‘i'^^ro de oscilaciones ded a d/.m  S  f  “ "Perapc» dado, bajo la influen-c i ¿ !./ o m rc t^  a diferentes distancias. Al físico Coulomb se debe su conocimiento.LECCION LXVIll,
MífCnelismo terrestre. Acción directriz de ia tierra Dedlinacion A 

.«cl.nac.on „magnética. Brújulas. Agujas a s t é S sd  se^láabaifdnfr'^r imantada, apoyada por su centro, dirección li  constantemente unato de 1» ni\'a ® ^ ‘̂ rte a Sur, cualquiera que sea el punte, vuelve ásn^n??--?' variar mecánica,nen-cesa el pofnor-»*̂  primitiva posición , en el momento que M S /Íh  ™ ' >' ‘‘ “ P“ '=? <.'> de oscilado-' aü^i» J i l  la solicita es magnética, porque si la e q u i l ib r a r ía i m a n t a d a , en todas las posiciones seJa deducido los físicos quedimensiones ®®“ ° un imán de grandesui an ' j  ' linea neutra se encuentra nróximaáor/o/ m ^ ^  de ffuidos ««strof ylos ruaffs nhrfri’S"® Preponderan en los dos hemisferiol la auuia n.?ft ítn  J i  'i?'’ ' f̂^accfon sobre la extremidad, de brp A ® contrario, y  por repulsión so-Preel del/linsmo nombre; diremos ¿-/o a«?íraU® Ja



agnia à la extrtìmldad que marca la dirección A V ie 
la U en a- y i>oreai al que se dirige al hemisferio Sur .dela lierra. .241. Llamándose míriáiano geograpco, al plano que pasa por. el centro del globo y por el meridiano-por analogia se designa cori eÌ;nombre de meridiano m(̂ gnê ĉo al plano que pasa por >el centro del globo y por los polos de una aguja en equilibrio sobre su eje. Estos dos meridianos no coinciden. . • .

Declinación se llama el ángulo que forma la aguja Imantada con la meridiano. Es oriental ú ocidenlal, se- pon que el polo attslral se dirige al esíé ó al oeste. Los aparatos para determinarla se llaman brújulas de decH- 
nación. Es una. aguja imantada.qoe .en su centro lleva una ch.ipa de ágata, que se apoya en un estilete vertí-, cal, llevando un circulo dividido. Para'medir la declj-, nación, la división cero debe coincidir con la meridiana del punto donde se opera: .-el .arco:coinprendido entre el cero y el extremo norte de la aguja, dá la declinación. „  •,

Lineas sin declinación se llaman las que pasan por los puntos donde la brújula coincide con la meridiana. La declinación presenta variaciones regtíiares unas, y otras irregulares. Las primeras se dicen' seculares., cuando en el movimiento de la aguja de este á oesíe duran las oscilaciones muchos siglos: y diurnas, si se observan durante el dia. Desde la’ salida del sol el pow norie de nuestras brújulas marcha á poniente, adquir riendo la mayor desviación de 12 á 3 de la tarde y retrocediendo después, quedando ñj.ren la n^ h o. Las 
irregulares ó perturbaciones, consisten en modijicacio- «Bs accidentales de las brújulas producidas por las.au- -roros boreales, por los temblores de tierra, erupciones»volcánicas y por la caída del rat/o. _ _24‘2. La órújwia de inniinacmn,es una aguja'imanlada aoovada por un eje borixonlal . que pasa por su centro de gravedad En nuestro hemisferio^ separándose la agula de la horizontalidad, desciende el polo austral de 1;» misma, elevándose el boreal y vice-versa en el /lenit.s/á- 
rio Sur. Ai Angulo que forma con el Iionzoole Cuando ti
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í U 5  )plano vertical en que se mueve coincide con el reeridia* 
nomagnétiíGO-i se' llama ■ inclinación líiagnéticá'. 'La -série (le puntos donde la aguja imantada permanece'horizen- lal. forman el ecuador magnético. La inclinación crece con la latitud, valiendo 90.“ en tos polos, y varia con el trascurso (lelas épocas dcobservacion.'¿43. Llámase aguja as/áliíTa la que sehalla libre de la acción de la tierra; 8e consigue reuniendo dos agujas de igual fuerza,- paralelas- y en frente sus polos contrarios, sosteoidaá por un •mismo eje; Por esta disposición (jué-̂  dan .deilruidas las acciones de la tierra; y aunque nò sean compieiam^nle astáticas, actúan sobre ellas las fuerzas atractivas-mas pequeñas, Ciiino veremos después.LÉ-XlO.'í LX iX . 'Prot^editnipnios ufados para la iiuanlacion.Sauiracion eli los ima- tii-s. Manojos magnólíoos. Armaduras.244. Los diversos medios de imantación son In ïn- 
fluencia de poderosos imánes, el magnetismo terredtte , y  íinalmenle las cotTieníes eiéclHcas: de estas después nos oou[iai'einos. Tres métodos hay dedmanlar con los imánes: 1 .® simpíc fricción'. 2 .®-por contacto separado: 3.'* 
por contado unido. Una barra de acero reconoce un limile, la-püíencía magnética-que adquiere, dependiente dei temple del acero y  energía de los i manes empleados. Se dice que un imán, arliíicial eslá saiúra<io, cuando su poder magnético está en el límite y no puede aumentar su acción aunque se repita el procedimiento'con imanes mas . poderosos.El método de símpífl/rtccto» consiste en hacer deslizar el polo de un imán desde unoá otro’ extremo de la barra que se iinanu, repiiiendo las fricciones en un mismo senlido: al último extremo que abandona el im,?n frotando, le comunica un polo contrario al suyof estos iniánes son débiles, y ofrecen puntos consecuente^, polos lintermedios á los extreiuos.En el ooniaclo separado><e colocan Jos polos contra» ríos de dos barras de igual fuerza,, en medio de la que se imaiUa, haciéndolas correr simultáneamente hasta las



«xtremidades, repitiendo la operación sobre las diversas earas. Duhamel a[>oya la barra en dos imanes fijos y  euyos polos contrarios están en frente , y dá á las barras de la friccíoii una inclinación de 26 grados: est& método tlá imantanion mas enérgica y regular.Para el rriéto.(io ile doble cunlaclo unido, los imánes que se lijan verlicalmenle sobre la de acero, están separados por una pieza de madera, y corren juntos desde el medio á un extremo, luego de esta extremidad á la otra, procurando volver ai medio por el extremo opuesto al que principiaron las fricciones. OEpinus lo ha perfeccionado, apoyando la barra en los polos opuestos de dos imánes, y dando á los movibles una inclinación de 16 á 20 grados. Asi se iuianlan grandes barras, pero con frecuencia tienen puntos consecuentes.La tierra obra corno un imán para deseomponeP el fluido natural del hierro dulce ó del acero. En este, por la fuerza coercitiva , no basta la acción terrestre para producir la iniantacion; pero en el hierro dulce es .suiiciente, sobre todo si se colocan las barras en la dirección del meridiano magnético y paralelamente á la inclinación de la aguja. Si en esta disposición la barra se la aproxima una aguja imantada, el polo boreal es atraido por la parte interior, mientras que la superior loi repelería; prueba de la separación de los dos fluidos de la barra, como si se hubiese imantado por la influencia del polo boreal de un imán. «Separando las barras de la posición indicada, vuelven á su estado natural, pero conservan la imantación si antes se tas percute con un martillo , ó souiete á torsión si el espesor lo permite.245. Un manojo ó haz magnético, está formado por varias barras imantadas reunidas paralelamente por sus polos de un mismo nombre. Se les dá la forma de herradura con preferencia, para sostener pesos, porque funcionan á la vez los dos polos.246. Uámanse armaduras en los imánes, unas piezas de hierro dulce que se ponen en contacto con los polos para conservar, y aun aumentar, su poder magnético, como consecuencia de la acción por influencia.
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( 137 )En ias brújulas no so necesilnn armaduras, porqu» la acción magnética de! globo, oponiéndose sin cesar á la recombinacionde los fluidos, llena el papel de aquellas.LECCION LX X .
Eleetrieidad «ilática. Idea (teneral de la electricidad. Medios de desarrollarla. Blleclricidades contrarias, Itipóleaia sobro la na- luraleia de la electricidad.247. La electricidad es considerada por los físicos como un agente ile los mas universales que emplea la naturaleza; y que siendo poderoso, produce fenómenos tan variados como sorprendentes. Alguno.  ̂ la llaman también (luido eléctrico, y le suponen eslendido no solo en nuestro planeta sino en lodo el universo.248. Los principales medios para desarrollar los fenómenos eléctricos en los cuerpos son el frotamiento, la 
presión, el calórico, el contacto de dos metales diferentes, y con especialidad, las acciones (juimicas.Se reconoce la presencia de este agente observando que el vidrio, la re.sina y otros cuerpos, después de frotados , tienen la propiedad de atraer los cuerpos ligeros que .se les presentan, obrando sobre el péndulo eléctrico formado por un hilo de seda que sostiene una pequeña esfera de médula de sabuco.El estudio de la electricidad comprendo dos secciones, la estática ó en reposo y la dinánuca ó en moDimien” 
to. En la primera se produce principalmente por frotamiento, se acumula en la superlicie de lo.s cuerpos y se mantiene en equilibrio , en estado de tensión que se mauifiésla por chispas ó por atracciones. La di* námtca se produce con especialiilad en las acciones químicas, y atraviesa los cuerpos en forma de currienle con una velocidad comparable á la de la luz : siendo notable por sus acciones químicas y por sus relaciones con el m-ií netismo en lo que diliere de la estática.Si se frota un metal ó la madera. se electriza en todas sus partes al mismo instante: otros como el vidrio y el lacre, por el contrario , conservan solamente la



électrìciclaJ en los pantos donde fáe- dfesenvueltfit'los, primerOé'se dicen baenos cofldactores de-la eleclrici-' dad. porqué no oponen resistencia aV nvoTimieíatO del fluido, como los metales: á los segundos llamamos malos co/i'/’/tíyifis porque dificultan el inbvinjiento de la electricidad, como el vidrio.' 'Ün Miefpo se dicceslá 'lisiado', cudttdo’ está'sosléni- do por e! vidrio ú'ótro que no de tv>'¿d á fa electricidad. Así dispuestos, es fácil observar que él frrfte desarrolla eleclriciilíiden loscuerpos, cualquiera sea su naturaleza .Los cuerpos malos conductores no lornán ni pieHfén electricidad sina'endl punto deOontacto: los óurnós conductores la adquieren ó desprenden en todo la extensión de la superficie. ' '249. Los físicos han podido distinguir por divetso» esperimentos dos eíécirivldáífís , una idéntico-á Lt  que produfce'el vidrio frotado con paño, llamada mtrea-‘6 po
sitiva, y  oirá lá qoe se desenvuelve-frotando, la resina con aquel tegido, que se dice-re,vfHdsa ó neaátiva; notando además que dichas'-electricidades se-otraen cuándo son dé diferente nombre y so repelen-cuando son de uno mismo.Para esplicar los fenómenos eléctricos, se han admitido dos hipótesis. La primera, ideada por S'ymmef;, supone la existencia de do.s fluidos- qUe- ohran por repulsión sobre sí mismos y-por atracción 'sobro -el otro.- Tados'los cuerposcóntieóñn estos fluidos, en eístado de combinación, formando el fluido elér.irico natural tí neutro. Por diferentes candis ¿como el frotamiento, pueden separarse apareciendo el uno en el cuerpo froUmte y el otro en el frotado, tienden á-reunirse pam constituir de nuevo el fluido natural, y se les dice t'itrco y resinoso ó'posittvo y n o q a lio o eslos n-ombres tomados do la hipótesis de FranUliti. Esta admite un solo fluido, yduim- do loscuerpos se encuentran de él saturado?, se presenta en eslaflo natural; si tenía-el cuer|)oescefiO de fluido, se decía electrizado en mas ó posiiioam/snle , y'si tenia defecto, en menos ó La 1 .* hipótesis sC^ad-mite en la actualidad, pero se conservan-das denomi- naciónos de fluido positivo { -y negativo {—).



( * 3 9 )L E C C IO N  L X X l .Desarrollo sVmiilUioeode las.dos ejeclPinidaJoSf FuwT.as el^clricas. Ley de las acciones eléctricas. Dislribuciones de la ele.clriciaaaLeyen los cuerpoá.,Poder de.las pun.las_.230. Admilifla ,i,a hipótesis dé las dos esfecjes de 
electricidad, es f-’icil ohsep'a.r que al desarrollo dfe una de ellos va siempre unido el de la de signo difeienle,. en cantidades iguales.,Si lomaado dos discos metálicos^
<‘00 igual i;uei7.a por amaos discos, bi se nncen loc.n sutterñciesTroladas, se recombinan ios dos {luidos que teniim en estado ,!lbre,:y •desapar,eco toda accion_sohre el néndulo. .. i_ :2 o l., L<a especie de .eleclricidad que adquieren os
tCinpcnitui.ii, tisí ci n u n v - ■l;i,do- coa paño, y negalwQ'me^tfi con pied.̂ .de soló. Ll lo.- cj:e.es,we//ai»i}0 por {̂ ‘ole C911 .paño, y posiíiuo,con dos discos de 'la. ijijstna n^turalCía, el mas pulimentado se electriza de,positivo y .el mate negativo: siu.no esta calierUe y él otro frió, este se carga de! posiííüo.y aquel del./luidpn?9flWno, ■ , . l.-..üo2 .' Liis acciones elóqlricas,vanan con Jas disian- cias y las cantidades de electricidad ,• la esponencta acredUa que están en razón ioversii ,del. puadrado dP las distancias y son proporcionales é -l̂ '̂ caotulaties ne electricidad. Estas leyes fperon descubiertas por Lou- lomb, y se demuestran faciliuenle por njedio lanza inventada por el. tnisniq fjsifo.fu'ndiul.i en el pnn  ̂cipio siguiente* « la fuerza ilé torsión de un hilo ineia 1 -  co es proporcional al valor del ángulo de torsión de es e mismo hilo.» ,233. Cuando un cuerpo cualquiera aislado se electriza , el fluido se dirige á la superlicie del cuerpo , e



( l í O )donde forma una capa muy tenue, y se desprendería del refendo cuerpo sin ef obstáculo que el aire ooone al movimiento del fluido eléctrico: en el vacio se des-• l ' Z t e  proporción queGomo las moléculas eléctricas se repelen múlua-S ® f i ’ especie, se .ñjaráu en las y  ficie. como demostró Coulomb por su esfera/m^ca que lleva un orificio circular en la parte superior. Electrizada convenientemente , introducido un plano da prueba y tocando en la superficie interior , no dá indi-a i i P r K  »e toca langenciaimenle alÓ S  S  la esfera, el plano quedará electrizado.
¿ ó i. Tensión eléctrica se llama al esfuerzo aue haca

¡Ltabání^íror"'"'“Irt= electricidad que se encuentran enlos diferentes puntos de un cuerpo. decimos su espesor 
eléctrico: vana según a forma del cuerpo. S i es esférico, el espesor es igual en toda la superficie: si es un elipsoide 
(le revolución, aumenta desde tos extremos del eje menor a os del eje mayor ; y si el cuerpo termina en ónau/os 
salientes o puntas, la acción eléctrica adquiere una tensión tan grande , que superando la resistencia del aire se escapa á medida que se produce ó que Ilesa de un manantía! eléctrico: esta propiedad se denomina poder 
de las puntas. ^La eleclricidatl de que están cargados tos cuerpos se pierde lentamente, y concluye por desaparecer. Esta perdida puede atribuirse 1 ® á la conductibilidad, aunque oebil, de los aisladores: 2 .« á la del aire y de los vapores, (jue será tanto menor cuanto mas seco esté aquel suponiendo que rodea à los cuerpos electrizados. Està es la razón de que los esperimentos con la máquina eléctrica apenas dan resultado en el aire húmedo.



i u i )

Sleclriciilafl por iiifliienoia ; feiióraonos S que dá origen: Electros-cupos y eluuir&metros.235. Un cuerpo se elecliiza por influencia cuando, nallandose situado dentro de la esfera de actividad de un ong?n eléctrico, este descompone su electricidad natural. Colocando un cilindro do metal aislado á cierta distancia del cuerpo electrizado, los péndulos queso han hecho suspender por hilos conducloresde losex- tremos del cilindro, divergen sensibleinenle de este, ipcliiiandose hficiíi el cuerpo electrizado el péndulo fijo en el extremo del cilindro que le está mas Inmediato v se desvía el mas distante; el péndulo mas próximo tiene electricidad contraria a la del cuerpo electrizado, y del mismo signo el mas distante. Esta esplicacion se funda en la bqiotcsisde los *ios fluidos, v acciones atractivas ó repulsivas á que dan origen. La electricidad libre 
del cuerpo actúa por ínnuencia sobre el ¡luido natural üelcilindro, y alrayemlo al punto mas inmediato el fluido de diferente nombre que el de que está cargado el cuerpo, repelerá al punto mas distante el del mismo signo. S i la fuerza que produce la descomposición cesa los Mullios .se recombinan loulmenle . pero tan solo disminuirán si disminuye la citada fuerza.Los extremos del cilindro inlluenciado son los punlot en donde se acumula mayor dósis de electricidad libre, disminuyendo hasta la linea llamada neutra , en dondetriz^mte próxima al cuerpo elec-S¡ un cilindro electrizado por influencia se le hace que comunique con el sueleó depósito coman, el Huido riel mismo nombre que el del origen eléctrico, repelido por este, pasa al depósito común; si suprimimos el com.iclo con el suelo y después separamos al cuerpo eleclnzanle . el cilindro queda cargado de signo diferente al que tuviese dicho origen. ”256, Cuando las occione.s atractivas de las cleclrida-
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í V á  )des del'orísen clécíri.QO y del cuerpo influenchflo. Ucncn tensión suficiente pan véncer h resistencia del aire, se recombinan, preseiilando el fenómeno áa la chispa, aco'mp'á'ña.la'de lu’z y lTo un ruido seco do|3](lo á !«• acitacion dol aire ea el acto de la recornbinacion de iosdos (luidos- -i ■■ ' 'Los fenómenos oíladofe'soln se observan en fos cuer- ñós buenos conductorés'; en lós' no'cbndnctores apénas' sqn sensibles, ' porqué se electrizan dil'vcilmeiUe porllamamos eleclroscopos ó cíecírd'/icíros ñuños- niiárat'os desuñados piiTa reconocer si un cuerpo está électriziido, y l<"t naturaleza de la electricidad. LstatV fundiulós en la teoría de ia eléelricñlad por intlueocia.- • E.I mas sencillo es el péúdulo eléctrico, y el de mas uso el etéctrórnttro de panes de oro. Al aproximar á este aparato un cuerpo electrizado, sea resina por ejemplo frotada con iVafíó. el (luido ne!?>tivo dé esta descompone el natural de la barrilla metálica , atrae el positivo y repuls» el ticudivo á las bojas de oro, que se desviarán mutuamente: Si' ŝ e loca con el dedo la esfera en que te.rmi- iri 'l i barnlla , continuando la innueucia , e! aparato «med'irá- 'careado de signo distinto al del citado maiian- li d Si lo está (le fluido positivo, al aproximar un cuerpo núe aumenta la repulsión de las hojas, deduciremos que iiene fluido de'SU mismo nombre; si la divergencia disminuye muy sensiblemente, v si aproximando-el cuerpo se tocan las hojas de oro_desviándose después, ^erá prueba de que el cacl'¡)0 tiene electricidad dife-»*'̂ ” Í̂prf.í-dm''íro' de cuadrante Mamamos á un péndulo eléctrico modilicado. que sirve para medir |a in-tensid-ad do bi eicctriciditd 'pfodmiida éivciertos anarMo«; sera en proporción:cid ángulo de d'esviaciou de la vmticaLLECCIOÍÍ LXXIM.Máquina elúclricv. rteHCrip‘út*n de U de Disco. Eleclróforo. Efectos <ie la elecUicidad eslálíca. • . . •2o8. La nmf/nina «íécírica'Sirve para producir gran-



des (fósis ()e «lectiicidnd por frotamieino aoumulán- üolií eti IOíi-C0nk{(i{:t.oiCHpor inlluencia. La inventada por Riunsdtíp consta dd uti i/ísco r/« üidrio, íijo por su,centro a un manubrio que le pL'nnile • £;irar por .medio de uu e,ie;,el diseo.cn su rotación írota-coiilra cuatro almohadillas de cuero, enchidas ele crin* qoe,comunican con el suelo: delante del disco hay dos conduot-oras aislados' ter.minados en varias puntas metálicas en Ik proximidad al (lusco. ' ,A. i, ol vidrio coü la.s almo-n.ulillas se. de.saiTolJa eleclriciiiad, ne¡¡Qticu para,estas; que vfí al fuelo, y la jwsitii^a queda ,en el vidrio, desde donde descompone por influencia el Huido natural de los conductores , alrayendorla negativa y,-pasando por las puntas, .se combina con 1.» positiva, del disco para foriuar/¿uit/o nafurfl/; el condirclor queda electrizado de positiva, y si 5ie Je aproxima otro cuerpo conduclor. sallara nna chispa.La cantidad de_electricidad producida aumenta frotando lasalinoliadillas con oro musívo, ó con una amalgama de zmc y estañoPala raedic; la tensión de la máquina, se fija á uno de Ips conductores on ehcf-róvjelro de cuadrante', habrá llegado a su máximum .ouaiido el péndulo sisue inmO- yil a pesar de la rotación del disco. liste limite depende •, dq 1,1 perdiiJa por el aire y vapcw <le agua que con- uione , crqciendoocon la imsion: -2.v por Ips aisladores- d; |>or a recomposición,de Jas dos eipcliicidadcs de las aimphadlllas y del vidrio-. .La máijuina .descrita se carga, de electricidaii po.siti- va; en otras aevniulun á la vez las.,dos- electricidmle.s como las ij.e Van .1/nrim y ríe Naime. Uliima^neute se ha Heado ütra maquina por rir7nslroilff, Jlainada hidro-eléo- 
in c a ,, porqueicl vapor del agua muy comprimido, aí sü ir |)or onucio.s.pequeños, IVola.,c,oiUra ellos y, desarrolla la eleotncnlad. ^

2oí). l'd eí̂ (3£7d;oro la |ji’oiIuca también ; se co.mpone t e un platillo resinoso y de un di.sco metálico provisto de.su correspondiente aislador. La resina se electriza negativamente percutiéndola con una piel de galo; co-
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loca<lo encimu de la resina el disco de metal, su (laido natural se encuentra descompuesto por influencia; siendo atraído á la superficie inferior el fluido positivo . y repelido á la superior el ne^alivo. Si se loca con el dedo at platillo metálico cuando está sobre la resina, su (luido necalivo pasa al suelo, y si después se levanta, queda cargado ile eleclriciilad positiva y se puede sacar una chispa. on su estado natural, si antes do levantarlo lio se loca con el dedo.260. La electricidad acumulada en los conductores de una máquina puede dar origen á diferentes efectos, que dividimos en ¡isiológicoSt luminosos, caloríficos, quí
micos y  mecánicos.Cuando aproximamos el dedo á un conductor de la máquina eléctrica, al efectuarse la combinación de los dos (luidos, uno el del conductor y otro de la mano, se produce una chispa, acompañada de una sensación mas ó menos intensa: sí la persona se tija en el banquillo alsíailor y loca con la mano «il conductor, al aproximarle otro cuerpo conductor , se reproducen dichos fenómenos. .Entre los efectos luminosos se comprenoe el resplandor que se observa al combinarse los dos fluidos eléctricos a! través del aire , en el vacio, ó en los tubos centellantes , qno multiplican las chispas y la luz eléctrica. Las caloríficos se hacen sensibles haciendo sallar una chispa entre un conductor de la máquina eléctricaV íi  superficie de un li(|uido, (al como el éter sulfúrico, nue se inflama de repente, como si se le aproximase una bujía encendida. Los ^wímícos consisten enHavore- cer la combinación de ciertos cuerpos, como el oxigenoV el hidrógeno, en el pistolete de VoUa; ó en la descomposición de otros varios. Entre los »«('cáaicos se corii'. prenden los del campanario eléctrico, la danza y el 
nranizo eléctrico, cuyos movimientos so «Icben á que los cuerpos ligeros están colocados entre dos conductores, uno de los cuales está constantemente electrizado.
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Eìeclrìcidad disimulada. Condensador: su descarga tenta é instantánea. Elecirómiitro condensador de Volta. Botella de Ley- den. Balerías eléctricas. Efectos de la electricidad de estos aparatos.261. Electriciilful </ístmuíada ó latente se dice al estado (le neulratiTCfcion qae ofrecen los dos fluidos eléo- li'icos, cuando colocados el uno fíenle del otro en do.s cuerpos conduclores, están separados por una iámin.i delgada no conductora.Los condensadores son aparatos destinados á acumular la.s.electricidades disimuladas, lüslán fundados en la elecli’Uacion por influencia. El toas usado se compone de dos discos metálicos aislados v separados por una lámina de vidrio ; á cada uno de los discos se fija un péndulo; se hace comunicar uno de ios platillo« con 1h maquina eléctrica, y al otro con el suelo ; el se electriza como diclia máquina, y el 2.® por influencia de fluido diferente. Este medio })ermite <;on(/en.N‘or fp-andes cantidades de electricidad, .siendo siempre mavor la acumulada en el pluUilo que comunica con la máquina, ó sea colector.La cai'xa do los condensadores depende dnl e.spesor del vidrio interpuesto entre los conductores, y de la tensión del origen eléctrico. Sus efectos están disimulados, pero no por completo: el p<)ndu1o del platillo colector diverge, y al aproximarle el dedo dá una pequeña chispa: entonces el |)lalÍllo condensador, que comuntcó 
con el suelo, dará otra chispa al acercarle el dedo; y asi continuando ha^la dcscargnrios leniamente.So llama flseí/arfor á un aparato formaifo de dos v.t-  rillas articuladas y metálicas que hacen comunicar á los plalilios del condensador : se obs>3rva en el acto la recomposición de la mayor parte de las electricidades acumuladas, ósea la descarga inslanlánea.•262. El electrómetro condensador de Volta es un aparato de frecuente aplicación; formaJode un eloclrómetio
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(le panes tlej oro se ha hecho mas sensible por la adición de dos píalillos condensadores, pudiendoapreciar la mas pe(|ueña dosis de eteclricidad.263. La 6oíeíla di? ¿«j/cíen solo difiere del condensador ya conocido por la forma de la lámina aisladora La hoja de estaño que cobre su exterior, v los panes de oroque ocupan el interior del frasco , y que llamamos armaduras , representan ios dos platillos, y la botella la lámina dé separación; su carga se efectúa corno la de un condensador.Puede descargarse lenta ó inutan’dveamente, y con la 
holelta de armadoras moviblen, se prueba que los dos Huidos se lijan sobre la superficie aisladora.i.os fjücolas eléctricos son grandes botellas de Leytíen, de ouello ancho, cuyo interior está cubierto también de papel de estaño; sus armadurafi interiores v ‘exteriores comunican enlie si por medio de un cuerpo conductor, :y cuando se reúnen varios forman una balería elóolrica, cuvos efectos son muy' enérgiccs.264. Los electos de la; electricidad de las botellas de•Leyden, corno los de las máquinas eléctricas , pertenoi •cen á los de electricidad estática; pueden ser (isiológU 
ICOS, lumitiosos, caloríficos , etc. ■

Fisialógicos'se llaman á los que produce la electricidad sol)re los seres vivos, ó bien recicnlomenle privados de villa. .4miienlan con la estension de la superficie y con ia carga del aparato. Si con ambas manos .se hacen locar á la vez el interior y el exterior de una botella de Leyden , se siente una fuerte conmoción.
Luminosos se dicen á los que se manifiestan, con una luz mas ó menos intensa, en las armaduras de la botella ó b:ip*rías , |ior medio de la l)otolln epnlellanie.

Calorifcos se llaman á la elevación de temperatura que . 80 profiuce en la recomljinacion de los dos fluidos eléctricos: s(Mi tales, que los metales se calienlau, funden y . aun volatilizan.Los ,efet;lor. lyuíoiicos consisten en combinaciones y descomposiciones rjue d(?lermin.i 1» recomposición de los dos. fluidos eléctricos; el hidrógeno v e¡ otoro se I combinan por medio de las chispas eléctricas. Los me-
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cánteos consisten en la rutura de ciertos cuerpos y ert la fuerza espansiva que adquieren los gases por bs descargas eléctricas. LECCION LXXV.E'.eelrícidad desarrollada por presión y por el caler.265. Los cuerpos se electrizan también por la compresión, como por el frote. Si un disco de méUl se oprime con un tafetán engomado, ambos se cargan de electricidad, que será posiUva para el tafelan y negativa para él metal. No puede atribuirse la electricidad al frote, porque en este caso el tafetán toma la negativa y el disco metálico la positiva. El espalo deislandia oprimido entre los dedos queda sensiblemente electrizado en el acto.266. Los me'alf-s y los cuerpos elásticos, tales como el corcho y asfalto, cuando esUn ai>la<los.se constHu*- yén en estado eléctrico f»or I,t presión, variandoci î‘>- tio eiécirioo según la sustancia contra quien se oprime; asi el corcho oprimido con el espalo de islandia, se electriza negativamente, y se cargará de electricidad oo- stíicasobre el zinc ó cobre. El estado de la superficie y lá temperatura de los cuerpos, inliuye en el desarrollo'^de elecirieidad. E! espato de islandia cuando no está’ pulimentado pierde la electricidad porla humedad míe retiene; si está pulimentado la conserva. Si este mismo cuerpo se oprime contra un disco de corcho, toma la electricidad positiva á la temperatura ordinaria y Ki negativa á otra m,is eleva<Ia: dos cuerpos idénticos no dim iii'licío alguno eléctrico mientras no léngan leuine- i'dluras distintas.l'ara que los cuerpos conserven la electricidad desarrollada por presión, es conveniente separarlos con velocidad; Haüy probó que algunos , como el espalo de islatldia, la conservan por bastantes días; de esta pro- [)iedad hizo uso para construir su eleviroscopo.267. La occíon del color, es suüciente en miiclio« cuerpos, como la turmalina y el topacio, para desaíro-
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( U S )Uf>r-la Tírtud elécirtca, rlirigieodo los fluidos,á los e xtremos, y preseiit/indo las mismas t,tínsioQes aunque debidas á electricidades (iiferenles. •La fusión del vidrio V tlel azufre, vá acompañada de producción de elec4TÍctil;ad-,.',motii(icándose sus propiedades conductrices a! propio tiem[)0: así se observa que se hacen condutvtores-cuando ;Se , fund,eo y:c»!¡cn.tan fuertemente; fenómeno'que también presenta ei carboo, si"bien esiejconsérva después de frío la conductibilidad adquirida. La electricidad que se desarrolla por ei calor e-s fáoil de observar, suspendieiido una tunnaliua por medio de un Iñlo dé seda dentro de un cilimjro de. vidrio cuyo fondo es una lámina metálica, <{ue se calient.u.por meilio de una lámpara de alcoliol ;• los extremos.de ta •turm.'ilina. S:e electrizan y atraen al péndulo eléclriCiO aun ál través del vidrio.Del estudio ile estos fenómenos se ha deducido:1.“ Los fluidos eléctricos no a|>arecen sino en.tem- peralupus ciiyos.lirailes son 10 y 150 grados.'*2.® La tensión eléctrica aumenta entre los limites dichos, con la Icmpera^Lura, cuando esta obra unifor- ■inemenle en el cristal; desaparece en el momento que aquélla se estaciona, para volver á presentarse, pero colocada en orden inverso, cuando la temperatura dismi- nuve.'3.® Si una turmalina se electrizó por el calor, al dividirla, cada porcioü presenta dos polos, como antes de esta separación., 4.  ̂ 'Una lunnalina así electrizada por el calor , no pierde'SU electricidad por el contacto con un cuerpo -condnclop..- o.® SL la turmalina solo se calienta ó enfria por unexlreinn. se electriza, como lo baria si. la temperatura sufriese igual Variación en toda ¡a masa: el.otro extremo no presenta signo alguno.clécliico. Las rúas diáfanas son las que mejor se elezlrizan.



( 149)LECCION L X X Y l. - . v ’ vElectricidad duliida alcontaoto. Espcriencias de Galbani. Teoria y csperimciilos de Volta. Fuerza electromotriz. Pilas do Volta. Tension, polos y corrieutei Alodificaciones de. la pila de Volta.268. El conlacto de dos cuerpos conductores-basla para descomponer el fluido natural, dando origen al A. desarrollo de eleclrícidad. , .Galbani obserVó, que al poner en conlacto, por medió de un arco tiietálico.'los músculos y los;nérvio.s del anca do una rana, recieo disecada, e.*perimeiitaban vio.lentas convulsiones. Atribuyó el fenómeno á urr lluido.parlicu- liir que .supuso en el onímnl, asemejando el tinca dé la rana á una botella de 'Leyden, y el arco á uo conductor que circulaba la electricidad positiva del nérvio al 
músculo, y la negativa, por medio del resto orgánico, 
dei músculo al .nervio. ! "

Voila supuso que la electricidad no existía en la rana, sino que se desarrollaba por el contacto delós metales heterogéneos, y que la rana hacia el papel de electios- copo.Para, probarlo usó su electrómetro condensador, locó el piallilo iníerior, que era de cobre, con una Ijinina de zinc, comunicando el otro con el suelo*, levantó el platillo superior, y observó que las láminas de oro estaban electrizadas de fluido negativo. Un solo contacto desarrolla la electricidad; la de este esperimento no puede . atribuirse nial frote ni á la presión, porque sustituyendo el zinc con el cobre, no hay desarrollo de electricidad, debe provenir del contacto de lo.s dos metales, de los que el zinc adquiere la electricidad positiva y el cobre la negativa. i >En esta teoria admite Volta que .el .contacto dá origen á una fuerza llamada electro-motriz, que no solo descompone la electricidad nalúi al, sino que se opone á la recombinacion de las dos electricidades acumuladas en los cuerpos en contacto, teniendo el carácter de úisio«- 
tánea y permanente.



Volla divide los cuerpos en 6uenos y déhiles-eiectro- 
motores, según que des^rlDlIan.grandes ó pequeñas dosis de eleclricidad en el contacto. Los metales en gene- féi .'-'V ét carbón calcinado, son 6üí»nos alectro“ motores;: 5ol<'’cuérpos' no fnHáUms son débiles electro-motores. Ademfis la'especie de eleo t̂rifiidad que adquiere un ouer- po depende de la naturaleza de las sustancias en con- lácto: así zinc' y estaño, son positióos en contacto con el coiir« que toma la negativa, y cobre es posiívto con plata y oro que son nnpalivos.269. Llamamos pilas de Volta loa diversos aparatos que usarnos para aconjular la electricidad desarrollada por el contacto. Se construyen con dos buenos electro- motores, cobre y el zipo, y un buen conductor pero dé-- 
bit ékotro-motor, como el paño humedecido en agua acidulada con el sulfúrico y nítrico. Cada uno de los me- Inles que entran en la pila se llanuí elemento, y  la reunión de uno de cada>especie se dice par de pila.SI la pila no está aislada y se apoya por so elemento cobre, solo se cargani de electricidad positiva, marchando al suelo la negativa, y se cargaría de esta si se apoya por el z in c ..Si la pila está aislada, es decir, apoyada sobre vidrio óresiná, la parle media está en estado natural, y cada éxlremo tiene diferente signo eléctrico: su tensión aür menta desde el centro , con e! número de los pares , y será mitad de la de una pila no aislada del mismo nú- meio de elementos,' 270. La tensión en una pila es la tendencia de la electricidad acumulada en las extremidades á desprenderse, venciendo ios obsláculos.que se le oponen. Se mide con el plano de [)riielw y la balanza de Coulomb. La (rnsion ouw«N/a -con el número de los pores. No asi la 
cantidad de electricidad producida, que en igualdad de cirounsVancias:, iorece con la extensión de las superficies.Se llama polo positivo de una pila el extremo donde se acumula este fluido, será en ei último sinc; y el polo 
negativo aquel en donde se acumula el de este nombre, que será en el último cobre.
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Electrodos Ae.Wamaa los atainbresque.se fijan eu los , polos de las pilas para hacerlos comunicar entre si. ,
Corriente se <iice á la v^coaiposici.oa de.electricidad ’ contraria, que se oi>era de uno a otro polo de una pila, por medio de mi conductor.Las corrieple.^ son continuas, porque !a fuerzaelec- Iromotriz lo 0!j también.'El estudio de todos los fenómenos de que.es susceptible, la electricidad que se , mueve en íorina dó co.rrienle, ooustiiuye la elt;cír,icídad dúiámtca.Las piifts de’.orífisa tienen sos elementos soldados ó,, como la do Wollaston, tan solo en sus bordes, y se iu- Iroduce verlicalinenle cada par en un (rasco que contiene agua acidulada.. Las .secas mas comunes se forman con un disco de papel, que lleva pegado en una superficie una bojá muy delgada de zinc, y en el otro lado se aplica peróxido de manganeso.LECCION LXXVn.Elei'lTÍcii)ad ddiidatl ta$ acciones quimicas. Pilas de corricDlo coiislauie. Descripción de lasde Daniel, Grove y Bunscn.271. La teoría de YoUa.sobre la electricidad debida al coqtaclo, ha sido vencida en el. terreno esperiinental, habiéndose probado que la causa principal de la electricidad de las pilas, es una acción química.Cuando una sustancia cualquiera, y sobre lodo un metal , se sumerge en'un fluido cajjaz do atacarle qui- inicamenie, se produce electricidad, siendo pusUioá para el liquido activo y neaaUüa para el cuerpo atacado.El galbanúmelro, que después conoceremos, sirve para probar que la mas pequeña acción química basla 

pura desario lar (a eUclricidad.La esperiencia acredita; l>  El oxigeno en sus combinaciones toma la electricidad positiva, y el cuerpo á quien se une la negativa. 2.'* Al coinbinarse'un ácido co'n uua base, ó cuando ataca á un metal , loma la electricidad posUica-, y la base ó el metal la negaUca. 3-° Eo las
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descomposiciones de los anteriores compuestos se presentan fenómenos eféctricot inversos.272. Las pilas que hemos doscrilo no son constantes; la corriente disminuye ràpidamente , 1.® [lor la debi
litación de la acción química, por la neutralización del ácido sulfúrico á medida que va combinándose con el zinc. 2." Por las corrientes inversas de la corriente principal, que dependen de la de.scoraposicíon qne esta produce en el agua y el sulfato do zinc, que tiene en disolución , que dará por resultado precipitarse el zinc sobre el cobre: e.«te depósito es causa de una corriente de dirección contraria á la primera, neutralizándola en parte.273. hns pilas de corriente constante están formadas por dos líquidos que reaccionan el uno sobre el otro, ai través de un cuerpo poroso que permite el paso déla corriente . impidiendo que se mezclen aquellos, ó lo hagan lentamente : cada elemento de- un par está su- inerqido en su liquido diferente. l£n estos aparatos uno de los dos metales tan solo es el activo , el otro no sufre ninguna acción química , es un mero conductor. Los 

líquidos deben ser tales, que la corriente que resulta de su mùtua acción , al través del diafracnia ó cuerpo poroso. tenga igual dirección y se una con la que origina la acción del ácido sobre el metal atacado.Délas primeras pilas constantes que se construyeron, lo fue la de Daniel : está constituida por un vaso de loza ordinaria, dentro del cual vá otro de porcelana fina sin ■vidriar. El metal atacado es el rmc amalgamado, que está sumergido en agua acidulada con IjS  de su votúmen del sulfúrico; é inactivo es el cobre, que lo está en ■una disolución saturada de sulfato' de prolóxido de cobre; cada uno lleva un electrodo, y hasta que no se comunican entre si la pila está inactiva.Kn este aparato la corriente resulta. 1.“ de la acción del agna acidulada sobre el zinc: 2.® de la reducción, del óxido ile cobre por el liidrógeno. Estas dos cor- f’ientes marchan en un mismo sentido, y la segunda impide todo depósito perjudicial en el cobre de los pares.La preferencia que se dá al zinc amalgamado se
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funda, en la corriente mas enérgica que produce para una cantidad que se consume.En las pifasde Grove el metal inactivo es el piotino, sumergido en ácido nítrico, siendo el atacado el inismo zinc omoÍ7«mofio inlroilucido enagua acidulada con el sulfúrico. La llamada pUa de carl/un ó de Bunsfn difiere de la anterior en que la lámina de platino está susliluidíi por un prisma ó cilindro de carbón , compuesto de ulta y  coke.De las pilas de corriente constante se hace uso en la galbanoplaatía, en la telegrafia eléctrica y siempre que se desea resjularidad y energia eo los efectos de este poderoso agente.

( 1 5 3 )

LECCION LXXVIIl.BÍRrlofi de la elertricidad díndniioa. Gslhanoplastia ,  dorado y plateado galliániuos.273. Cuando los polos de una pila voltaica no se comunican en tres!, los fluidos de diferente nombre.se acmnulan á sus extremos, se puede probar la identidad enl'-eesta ciectriciilad y la de las máquinas.Los efectos de estas pilas son mas enérgicos, por la continuidad de su acción, que los de la electricidad estática ; y se dividen en /f.íiol.V/icd.s, ¡ixicos y químicos. Los efectos fisiológicos consisten en la acción de la electricidad sobre los animales vivos ó recién muertos. Tocando con las manos humedecidas los dos polos de una [)ila, se siente una conmoción, tanto mayor cuanto lo sea el número de los pares, es decir, que el efecto tlepemle <le la tensión <le la pila.Por medio de la corriente recobran la vida loscone- jos asíisiados, hacia media hora; en los cadáveres recientes, es tal la acción de la corrienle, que les obliga á producir movimientos que éausan e.«panto.Los c/'cClos/ísíco.'i se suhdividcn en caiorificos, lumi
nosos. y mecánicos. Los caloríficos se manifiestan por el enrojecimiento, fusión ó volatilización de los metaie.s que consliluyen el circulo eléctrico. Dependen déla
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canlidad de eloctriciilad de$arrpHad^, ea la pala. A e\ios se debe la fusión de muchpá caeri’os que habia;n resi^ Ijdo temperaturas muy pilas sin cambiar de eslado. ^• Lo.s liimimsos deucs: ¡>ila de qran potencia son tales, que despqes de! sol. es.ei mananlial de lu  ̂ mas intenso que se conoce; bien, se presente en fornia dq chispas, o por la incandescencia de las sustancias que reupea los dos polos., . , .Los t/iecinicos consisten en la separación de molécu las, de la cnateria de donde se dqspi-enclBa los fluitlos; y en su tras|)orle, impulsadas por la fuerza eTcctroinotiiz, hasta el punto donite se verilea la neutralizaciop dejas electricidades, Lslo espüca el diferente colorid,© de la.lpz eléctrica que se origina en la superQcie de diferentes cuerpos.Los efectos químicos de la pila consisten en los fenómenos de descomposiciones y composicionesque se vh-. rifican en los cuerpos atravesados por corrientes voltaicas; la acción de descomposición os directa, siendo secundaria la de coinposicion. ünu de sus. aplicaciones ha sido á la descomposición del agua . por medio del 
toltámetro, el cual ;>ermite determinar /» intensidad de la corriente , según el principio .siguiente debido á Fa~ raday; aen las descom|)0'icioues electroquímicas la cantidad en peso de los elementos separado.-«, es propor-r cional á lá cantidad de electricidad que pasa |)0,r Ja cor*- riente.» De forma, que el oxigeno ó hidrógeno recogidos podrán servir para medir !a intensidad de la corriente.Las corrientes obran sobre Ios-óxidos metálicos como sobre el agua; los reducen á toilos , y como el oxigeno es el elemento mas negativo, marcha al polo positivo; y el metal ai negativo. Una descomposición semeianle pre.senlan los áciiio.s y las sales, cuyos compof^nles se separan por la acción do la corriente, dirigiéndose,el ácido al polo, positivo y la base al negativer,La descomposición de las sales por medio de la pii.e ha recibido una iruportaiUe a[)!icacÍon en la <j(dt)a>u>ptas~ 
lia y en el dorado q plateado gaíMaicos-. es decir , en. el arle de modelarlos mótales precipilán-loios desusdi-r soluciones saliiiusi por l<i acción lenta de una corriente
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n s 5 )eléctrica. La capa de raelal precipituda adquiere coa luda exactitud la fornia ,del dibujo, en hueco ó en relie-, ve, que se le presenta , unido al polo negativo de un par: de pila xle Daniel ó.de BuAseu- Si la capa metálica que ee ha prpcipilado sobre pl inplde puede separarse después de tener, cierto espesor, se dice fialkampíaslia, si por el contrario, los metajes al prccípiljrVe forman capas muy finas y adlierenies ál objeto, de modo que pueden surrir la acción del frote sin desprenderse, se, dice 
dorado y plateado yalbdnic^'.El dorado se consigue [)br medió de una disolución de clor.uro de pro y ciaíiuio de potasio en agua, déstiía- d a ,y  el plateado con cianuro de piula y dp potasíió.''L E C C IO N  L X X I X .
Ehclro-magnctiímo. Acción dé las corrientes eléctricas sobre los imánes. Consir.uccioii y ventajas del galbaiióineiro.Se llama elet^iro-piagnelisnio la parte de la física que tiene por objeto estudiar la acción de las corrientes' eléctricas sobre, los lin.ánes, y la de éstos sobre aquellas.Si una agijje laiaiiiada'se aproxiina á ’ iin .conduclór iqelálico que une los ilo,s polos de una pila voUáicn-eu actividad , se de.svía frecuentemente de .sii dirección adquiriendo tendencia,á colómirse en el plano perpendicular al de la corriente eléctrica; si esta cesa, la a''uiri vuelv.e á su po.sicion iiriinilíva. . o j  ,27^. AdiiiitleiKlo que la corriente marcha del polo positivo al negativo én, el alamhre cduduclor ohsefvare- tno.<: I.» Si la corriente pasa por encima de la a'guja marchando del Sur al Norie, el poto austral ¡re desvia há-cia el ............................. ‘
Este. deldirección de la com ente, si pasa debajo de iu aguja su polo austral marcha al O. 'Esta acción d*ncírt3 suele espresurse en el sjouíen- le principio general. <dín ja acción directriz de las cor-r nenies sobre los imánes s.e desvia constanlemente su polo austral u la izqaiei;dá de la coiricuté.»

chando del Sur al Norte, el poto austral se desvia hacia el O c 'S íe . Si pasa por d.cbajo , el polo austral va al3el N. d S. el polo austral se de.svi.i hacia el E. en ¡"■uaf



Si las corrientes están colocadas én dirección para- le la á la  aguja imantada, liallándo^e esta masdisian- te’ dela dirección en que tiende à colocarse por efecto' de ta corriente: será inasenérgico el impulso qué la comunique, y la desviación en proporción de la intensidad de la corriente: una de estas dada, puede valuar la do un imán, l’ ara estos esperimenlos se usan agujas séini- astáticas, ¡tara que la acción de la tierra esté sensiblemente neutralizada, eP cuyo caso el ' desvío de ta agüja permite juzgar con acierto de la iotensidad de la corriente.277. La acción directriz de los imanes sobre las corrientes, es reciproca; si el imán es fijo y la corriente 
movible, esta vá á ponerse en cruz con el imán, ocupando la izquierda el polo austral..LI círculo de la corriente debe moverse fácilmente para ser dirigido por la acción del globo, lá de un imán, ó la de otra corriente.278, Llámase //albunómelro ó multiplicador un aparato muy sensible, que sirve para cotnpr'obrar la existencia, dirección é intensidad <le una corriente. Está formado de dosagujns semi-astáticas:la inferior vá dentro de un vastidor de madera sobre el cu.d se arrolla un hilo de col)re dubierlo de seda , que comunica con la pila que'produce la corriente: la aguj.a superior corresponde sobre el circulo en que termina el vastidor, que debe colo'carsé en el planodel meridiano magnético, rijando á los extremos del alambre dos discos, zinc y cobre,separados'por otro de papel iin[)regnado en agua acidulada, la aguja desvía rápidamente hasta fijarse en los 90.®, poreléclo de la corriente eléctrica desarrollada.Si la corriente es enérgica, basta que la atraviese en una sola dirección . para el desvío de la aguja ; si fuese débil, sería preciso que obrase mayor 'número de veces sobre y debajo de l.i aguja . para que multiplicándose la acción con el número de vueltas, se consiga mayor efecto.Él f/a/f)oní>m«/ro diferencial sirve para valuar la intensidad de dos corrientes. Se construye con dos hilos de igual longilud y diámetro, y que se arrollan igual número de veces. Sc' liace pasar la corriente en sentido
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Í57conti’iirio por cada hilo  ̂ y dirección del desvío de la aeu.ja marcara la que líene ía corriente de mayor in-leusidad. LECCION XX,C.EU'clro-dmáraica. Acción de las corrientes uniis sobre oirás Acción (le U lierra sobre las corrienles. Solenoides. Teoria de Ampere sobre el magnelisino.2i9. El estudio do, los fenómenos que se originan por la acción de tas corrieetes, unas soi.)re otras, por lji.de la tierra, ó la dé los iinánes, constituye b  elerjro-- 
dirtamtca.La acción de las corrientes entre .';í, ejercida por medio do aparatos convenientes, ofrece las leyes siguientes, para I.is f'orrienie'i /íjos, ó cuyos conductores no tienen movimiento , y las vwribles, porque los conductores por donde pa.<an están libremente snspendidos y pueden lomar diferentes, posiciones._1.* Dos corrientes paralelas so atraen si van en un mismo semillo, y se repelen si van en sentido contrario.2 Doscoriii>ntes recíilineas y angulares, se atraen SI ambas se aproximan ó de.svian del vértice del ángulo, y se repelen , si una vá aproximándose v la otra desviándose del vértice.3. * Dos porciones contiguas de una misma corriente se repelen mutuamente.4. * Cuando dos corrienles elélrícas pasan por con- < nciores paralelo«, poseyendo la misma intensidad v direccione.-; contrarias, se neutraliza su iiiíluencia y nó ejejTcn acción alguna subre un conductor movible.5. * La acción de una corriente sinuosa e.s la mismaque la de una corriente rectilínea de longitud igual en proyecion. ' °280. La tierra ejerce una acción directriz .sobre l is comentes movibles. como si toda ella estuviese rodea da de corrientes eléctricas que, pa.sando del Este al Oeste, fuesen paralelas ai Ecuador. Si la corriente sobro la cual actúa la tierra está cenada, no se produce un



móvimionto dé rol<!cioti. sino una acCion directriz, fi* iáñdosé en uh plano perpendicular al mé''idiano màgné- Vico : y ?e dirige al Este la porcìon en tjue la corriente 
(lesclende , y al Oeste la parte por donde asciende. El aparato mas sencillo' para aprecidr la acción de! globo, 

(i\ floiqdor de M. de Laribe, formado poruña làmina dé cobre v otra de zinc fijas á un disco de corcho , y 'unidas en su parte sufierior por un hilo inelálico, que flota en agua acidulada con el sulfúrico.281. Se dá.el nombre de solenoide., á un sistema de corrientes circulares, iguales y paralelas, formadasTSO- bre un mismo hijo de cobre bubierlo de seda , y arrp- Jladoen espiral ; siendo circunstancia precisa, que^l alambre, después de formar la hélice, pase por el eje de dicha curva. Si ios éxlrcrnos del alambre se apoyan en úna pequeña columna, á'donde llegan los reoforos <le la pila , se observa, en cuanto el solenoide està atravesado ■por ìà corriente: l.®se dirige al plano del meridiano 'magnético, señalando una extremidad al N. v plra al S. Si de esta posición sé le desvia , vuelve á ella baciendolina sèrie de oscilaciones. 2.'’ Los solenoides obedecen.como’ los imanes . la acción de las corrientes, cruzán- .lose con ella y dirigiéndo su polo austral á la izquierda, •fi o Los so'ehoidés , se atraen por sus polos de diierenfe íiomlSré' v'se repelen por loé de uno mismo. 4.» I.Os solenoides actúan sobre los imanes, y réciprocameníc, comò actúan loé solenoides los unos sobre los otros.
■ >Hi De los fenómenos que preceden, dedujo kmpere la 7d/-ri'<c/a(i entre la cansa que próduce los fenómenos 

\nannéHcós y los dé lá elee'ñcidad. Atribuyó ios tenome- 'tios (le ios 'imánes á covr,entes jarátelas entre s i , corno on tos solenoides. v periicndiculares al eje de los iman e s-estas corrientes circulan en â urstna dirección ai rededor de I.Ts nmlécülásMe hada imán , marchando dtd 
fstn al Oeste en la porte inferior, y de! Oes'e aj Est- en la súnerior Enlassuslancias magnélicas circulan con to<las direcciones y é? mila la acción électro-dinamica. hasta (lue por la íioantacion vicnén las comentes al paraleljs- Sm. Admitiendo las corrientes en el globo din'gidas de Este al Oeste có la parte superior y perpendiculares m
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moriitÍHilrt rnsáneílct», se e'jptf^a la posición de N. S . de las agujas, recordando las leyes de la eloclro-dinámi- c a , la itnantacion de las barras de liierro'ó acero, asi como la acción del globo sobre las corrientes.LECCION XXCf.Imaniaeion p erlas corrióle*. Eleclro-im ines. Teléffrafos eléctricos.283.  ̂ La corriente de una piba puede comunicar á las fiuslArtcias magnéticas las propiedades de los imanes, volviendo el metal á sus própiodades primilivas en eí momento de cesar aquella, lin el acero tenia á desarrollársela acción, pero las agufas llegan á iraaniarse v conservan esta cualidad por algún tiempo.Como liriinaiiiacidii es mas sensible cuando la corriente actúa trasversalmente sóbrela barra, y perpendicular á ella-, se' usan las corrientes en hélice . por ua hilo de cobre recubierto de seda arrollado sobre un lobo de vidrio, en cuyo interior se coloca la barn de acero que se quiere Í7íi«n/<7r. Si se m rolla do izquierda á dereclia poceocima. sedie?//¿íice-<i<.-írors«7H, v ¿idederecha á izquierda por debajo, se tiene un» hélice sfnís- 
trorsum. En aquella el polo horcai de ta l.arra e«té por donde entra la corrienlo , v el an>iral por donde sale sucediendo lo contrario en la segunda. ’284. Llámanse elrotro i/f/anr.-f, unas barras de hierro dulce en forma de herraibir» que se Imanfan por la in'- fluoncia de una corrienle voltaica que pasa por un hilo de cobre cubierto de seda, arrollado sobre las dos ramas tmicbas veces, y siempre en la misma dirección a hn de que las dos extremidades de la barra sean dos polos de uomliro contrario. Su fuerza depende, I.® de la intensidad de la corriente, así los pesos que suspenden son proporcionales con aquella. 2.'> En una corriente de Igual intensidad, crece la fuerza suspen- îva coa |'»s vueltas de !a corriente. I}.» Aumenta la fuerza del electro-iman en proporción al diámetro de los cilindros y de la pureza del hierro dulce de que están formados.
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volvienclü a su esUáo natural en el instante que cesa la^̂ 28*5 Los teié^’rafoa eféctricos son aparatos deslinados Dira irasrnilir señales á srandes clislancias , por medio Se ooiTieníes volUicas que se propapan por largos alain- bres metálicos. Varios son los sistemas propuesto« or los físicos, y que fundan en la facilidad con que mlquie- ren Y pierden los.eleclro-imáiies la virtud mapnelK.i cuando están ha¡o la influencia de una comen e ó cuando cesa. Los dos mas «eneralizados son el llamado <leíMiailrante V el de Morse.
cuadrante generalizado en los ferro carriles.se compone de una pila de Daniel ó de liunsen, y de dos apírofos, uno el monipníador que trasmite '»« señales representadas en las letras del allabeto que van h,)a« en un cuadrante,- y otro el receptor que recibe las miomas señales, á cuyo efecto lleva otro cuadrante. Los do« •inaralos se enlazan por me<lio de dos alambre« de cobre ó hierro que forman circuito entre la estación de origen á la de termino. La m.mo del oper.idoi hace „  -  íár^ma pequeña aguja que lleva el rnaiiipu ador . y la acción de í!i corriente <iue se trasmite por lo» conduc- fnrtií moverá la de la otra estación. ,Este telègrafo no deja el menor m.licio de los parles trastn tidos.'ysi se cometen equivocaciones, al coi.mr i r S o s .  no es fácil rectificarlas. E«los mconvemenle.s ío  evislen en el de Mor.-e ó Idéurafo r.^cn U'-níe, que ? r ,7Í  as señales en una lira de papel a medida que se Uasmilen: los signos son puntos combina-rinnes renrosenlan las letras del alla^.lo. .l®n los^lelégrafos los hilos para la conducción de U  eorrienle son do hierro galhaiuzadq, (ima evitai «u OM- d-icioir pueden pasar por el fonilo do lo» mai es, y >i .-e suprinie i.no do los dos, puodc la borra obrar como conductor imperfecto pero de grande acuon^
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L E IC lO S X X C ll.OsTTÌciUcs lernjr>-clfccuicas: su diTarencia .le la* hidro-e^clricas.l>il8Sí,eTm«-elécirioas.Terrao-muUii>hcaaor de Mellon».286, EJ calor pucio dar ori?en A corriente.« eléc- Uicas, que, aunque débiles, son notables por el enlace que^esUiblecen entre el calor y la e eclricnlad y por la awlicaoion quebaii recibido.- se las tiania termo-eltìc- tricís; para distinguirlas de las que nes (juinvica«, que se designan bajo el noinbie de kidro-^ *̂^Se*(?esarr0Ua «fia corriente termo-eléctrica por medio deuna lámina de anliinonio curva en los extremos y soldada á otra de bismuto: dentro de e.sle circuito va colo- o-tda una »'iv^a iinuuiada movible sobre un eje. s»i co - focade el aparato «n la direcuon del meridiano magne- Vico se calienta ligerameiile una, de las soldaduras, U a^.i a .se desvia indicando la dirección de la corriente en elsenUdo en que se propaga el calor. Si una solda- dnra se la enfria con hielo mientras la otra llene la lem- ueralura ordinaria, se produce también una comente, »ero inversa de la anterior; en ambos casos la energía de la corriente será tanto mayor cuanto sea la diferen- ttia de lemperaluni de las dos soldaduras.Usl'is corrientes no pueden alribuii'C al contacto, nnesio'que se desarrollan en circuitos de un solo melai, ni :í una acción quimica . porque lia demoslra.lo Becquerel qim se oriiíinan igualmcnlecn el vacio: dependen (le la d^si'/ual ¡iniparjarion del calórico al través de las direreutes pañes déi circuito. P.ira lie.moslrarlo, se loma’ un arco formado por dos metales, y so unen sus extremos con los hilos del gallnnoiiielro: m la lempe- raiura del circuito esiiiual, oo hay corriente alguna; nero al calentar una .soldadura, la aguja de aquel apa-rilo acusa el paso tle una conicule. Si el circuito es h ó- mo-óneo, no se produce corrieiile calentando ciialquiéra de «US puntos . porque el calórico se propaga con igualdad en todas direcciones. 11



287. Las pilas termo-eléctricas son,aparatos que acumulan las tensiones termn~eléclricas producidas en un- circuito,compuesto de varios metales , cuando se hacen calentar (as soldaduras pares ; por ejemplo, permane-' cíendo las demás á la leujpcraluta ordinaria. Estosapa- ralos están formados por barrasde atitimonio y dePísmu- 
ío soldadas al tope, por la curva que ofrecen sus extremos, colocadas en icuál número y alternando.El primer elemento, anlimónio , constituye el poto positivo de la pila , y el último, bismuto, formará el ue- gat.ivd. En este aparato las soldaduras pares están á un lado y las impares al opuesto, y encerrado eñ una caja ’ de latón, aislando con bandas de papel barnizado los pares^ dos láminas metálicas se unen á sus polos, á los que se fijan los extremos del hilo dé un ffaíbánómetro que servirá para medir la corriente.288- La pila termo-eléclrica unida á un solbanómelro ha venido á convertirse , por los esperimentos deMello^ ni , en el aparato lérmo-wétrico mas sensible que'Se’ conoce. Aquel físico le denoinírtó lermo-muhiplicador, y sirve cara demostrar el uradn de' dialermanri.-i Ha' I

i m - )

sirve cuerpospura demostrar el grado de' dialermancia de' los —  .JOS , ( lección 32): el calórico Ifasmitido , obran<i(j ¿obre l.i's soldaduras pares ó impares dé la pila , origi- liará una corriente cuya intensidad será proporcional con la variación de temperatura de aquellas , y la desviación de la aguja del galbanóinetro valuará la energía de la corriente.
LECCIO N  X X C lI l.

Corrientrs por inducción: ofectos q»ie producen. Aparatos para 
- desarroll.ir corrienlcs eléclrieas por medio de imáncs.289. Se llaman corrientes por inducción á las que Sé de.surrollan en los conductores metálicos', bajo lá inllu- ^ncla de otras corrientes, ó la de poderosos imanes.,Sé prueba la inducción de una corriente , arrollando sobre un cilindro hueco de cartón dos alambres de cobre cubíerlos de seda, uno grueso y-otro 'fino; las



extremidades de este comunican con el galbanómetro, y las del hilo grueso con los polos de una pila ; la cor- rie'nte de este h ilo , que dirémos inductor, desarrolla instantáneamente en el otro la corriente ínductrf'i, que desviará la aguja del ;/«/6anómBfro en sentido contrario á la inductor«; la corriente desarrollada dura muy poco tiempo, pues que la aguja vuelve al cero nluv pronto, en el cual permanece mientras cpniinda la corriente in - duclora. Si esta se iuterrum]ie , se produce do nuevo en el hilo fino una corriente inducida , instantánea ^  como la primera , pero directa', es-decir, en el sentidoque la inductora.íOl). Si sobre el cilindro de cartón se arrolla un hilo fino de cobre, poniéndole en comunicación Con el 
hanómdro , al introducir en cl una barra de acero fuer-: temente imantada , la corriente por inducción del imán se líesm rotla , y el galbanómetro indica el paso instantáneo de una corriente inducida: la aguja permanece' en su posición primitiva, mientras la barra está colocada dentro del cilindro . y aparCcé la corriente en sentido contrario en el momento que se reltrn el imán.en el esperimento anterior . se suslitaye el imáir ñor una barra de hierro dulce, al aproximarle el ;»oío de na imán vigoroso , ia aguja del galhanómclro se desvia . Volviendo al cero asi que fe! imán i»tí íiji». y se des  ̂via’en sentido contrario cuando se le retira. Kstos hechos prueban claramente . que el agente, causa de los fenómenos eléctricos,  lo es lamliiende los magnéticos.•291. l.as corrientes por inducción dan origen á los mismos efectos que tas volláicas directas , bastando uno > ó dos pares de Dunsen para que las corrientes indubidasproduzcan los efectos de las pilas mas enérgicas. La 
bolina de Ruhtnhorff, es el aparato de inductíion mas comunmente empleado para obtener efectos fí îolóf/Uios, 
fifiuos YquimicQü superiores à los de las máquinas eléctricas mas poderosas.•La acción escilada por la infincncía de los imáne,«, én la materia, ha sido llamada induBcioft mo<7nefo-etóc- (ricfl , para.dislingnirla de la producida por las corrientes, que lleva el nombre de inducción electro-eléctrica.
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(1 C 4 )292. ■ Descubie,rías las corríanles por iojJuccion Je  lös imanes,-se b^n buscado medios para que los electos de U  corrieiUe induciiia fuesen oonlinuos, y la dirección de la corriente conslanle. lisios aparatos llevan tres parles principales? l .'’ -un fuerte imán en forma de her- i'iHlura: 2,® dos cilindros de hierro dulce, ó uno en forma;de herradura? 3.° tíos iiéüccs de inducción formados de un lulo de cobre cubierto, de seda , sobre cada uno dedos cilindros. La acción inductriz emana del imán «pie, por su rotación, produce una corriente que cambia según los estados inagnélicos que adquiere el hierro dulce,; r , . .. Este aparato, inventado por Pixii , tu e 'modiñc.ido po.“ M. Glai'k, que dis[)uso ¡i,io el imán y movible el c i lindro de hierro dulce con ei hilo de cobre. Para que la corrieiilesea continua , se hace mover con grande rapi- «lez el electro-imán ; y para evitar el cambio en su dirección , con un mecanismo especial, se ])iocura que el mismo electro-imán se aproxime al imán en una semi- revolucion y se desvie en h» siguiente ; por cuyo medio se lia suprimido la corriente cuando debia cambiar de dirección. .Los.-exlreinos «iel hilo lie cobre pueden dar origen.á lodos los fenómenos eléctricos, desde la carga del condensador liasia la descomposiciou del agua, y lo - dos'los demás va -conocidos.
LE CCIO N  5X C IY . ‘

IfeUortilogia. Objno du la Mclcorologia. División de lox me- léuros.-CliuiBlo logia.29' .̂ La p.-irlede la fí.síca que estudia lodos los fenómenos que se producen en la almóslera , se llama me- 
teoroLoffid', y por m<‘.iévi:o entendemos cada uno de estos fenómenos ’ como la lluvia , el viento etc.Los metéoros se dividen en aéreos, como los vientos y  el huracán: acuosos , como hi 11uví.t y el rocío,  y iu - mtnwsos, como el arco iris, el rayo ele.Dependen los matéoros de la acción de los agcnlcs eaídrico, /umt«ico y eléctrico, sobre la materia.
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CLIMATOLOGIA.
294. Se llamun climas físicos ó meteoroló:jicos, la és- lension ele la superficie de (a tierra en donde la tenipé'- ralura media dol ano se presenta próximarfienté iíŝ üal. Las. lineas que resultan de reunir los puntos del glo-

^  bo. de igual temperatura media anual , sé han denominado isoLcrmas.
Taniperatura media de «n dia se dice, la qué se oh* tiene sumando la de las 24 horas del ai;» y dividiendo la sutua por el número 24. Difiere muy poco de |a media entre la njcxiwa y T/animu del dia. Por'igual procedimiento se hallaría la media de nn mes y la del año; esta se observa que es próximamente la media del mes 'deúó- 

tabre. Finalmente , la de un punto cualquiera es la medro de su temperatura, en muchos años dé observación.
Ecuador térmico se llama ;x la isoterma de mayor temperatura del globo: al Norte y5urde^ es^e-ecuoior las lemper.ituras decrecen con las latitudes. ' ’
Zona isoterma se dice :>l espacio comprendido entre ííos lineas isólermas. Se distinguen generalmente seis c¿r- 

mas ó zonas: zona ecuatorial entre las’curvas isóterma'S de 2o.* ;» 20.“ centígrados. Zótia cálida , entre las curvas isotermas de 20.® á lo.* Zona templada , entre la!> curvas de 13.® á 5.® Zona fr ía , entre las curv;»s isotermas de 3.® á 0.® Zonas heladas, entre las curvas isotermas'de o.* á — 10.'’ Zoiia frigida ó'polar , b'ajo lascar- vas isotermas d e — 15.®295. La capa de aire que está en contacto con la tiera . presenta la temperatura mínima del día eri el momento de salir el so l, y la máxima de dos á tres de la tarde.La temperatura del aire disminuye á medida que au
menta la elevación sobre la superficie terrestre; des* ciende 1® el centígrado por cada 181.™ que ascendamos en la vertical. Se comprueba este enfriamiento, en las ascensioues aerostáticas, y lo revelan también las



( 1B6 )
perpetuas qne cubren las cúspides de las altas montanas. n  i •296. La superficie (lel globo y  las capas inferiores, sufren también variación en la temperatura, basta una capa dp temperatura «ncaría6/e, que posee próximamente la njefíi^delsitioal cual corresponde verliralniente. La disiüocia de ,est̂ a capa á la superficie, varía, siendo no- 

table en los climas fríos , menor en los templados y d’e t á 2 pies en )os tecualo'rales. Mas abajo de la copo invària- 
bie , aúnienla lá iémper'alura én 1.® por cada 33.“  que .se profundice , debido al calor central del globo., ^ 7 .  Él calor del j;lobo debe radiane hàcra las regiones superiqres.de la almósíera ; la radiación aument}*1. ® del Eepador á los polos: 2,® con la altura sobre eípivel dél m àis 3.*eú el invierno, en las noches des- .pejad^s., moderándose cbnsiderablemete én un cielo cubierto. . ,Los efectos  ̂de la. trróífiocion solar, se aprecian por medio del octñtónifc’fro , te.rinómetro de líquido de color adecuado para facilUarla absorción calorífica, por cuyo medio se ha probado ,  1.®quq la irradiación solar en hi superficie de la.líerra, auriienla del licuaclor á los pol(K.2. Que au.rpenla con la altura sobre el nivel del mar.3. ® Que varía con la cantidad de vapores y nieves dé la atmósfera. 4.® Óne aumenta rápidamente desde la salida de! so l, y disminuye al acercarse al occidente.LECCION XXCV.
UtUorot airfot. Vientos: sus causas y división. Trombas, nigr»- melría bidrómelros de Saussure y deLaníei.¿98, Los vientos consisten en corrientes qtie se ma- •ijificstpii en la atmósfera con direcciones y velocidades muy Variables. Son producidos por uri desequilibrio de temp .̂>iqtqra ,. sea por aumento ó disminución , en dos puntos mas ó menos próximos.En los vientos se esluiiia la dirección en que soplan y su velocííiuií. La dirección se reconoce por medio de .vclyila? , Y.usando la rosa de los vientos ó náutica.299. Vientos reguláres ó constantes se dicen á los que



soplan lodo.el año en una misma dirección^ se obse.rvap en los maces écuatorí.ales. Vientos periddtcos ó monzo-r los que reinan coa regularidad eu cierta dirección) en la misma estación , ó en las mismas horas del día , y van seguidos por otro viento de igual duraciou y. en x«!entido contrario.' Se observan en los desiertos dol Asia y del Africa. La brisa corresponde á esta especie de viento ; sopla en las costas dol mar hacia la tierra durante el dia, y de la tierra liácia el mar dé noche; es decir, de la recion mas fría á ,la cálida. Vientos uarfa^ 
bles son los que soplan en todas direcciones, sin suj,ecíon á ley alguna.'Son muy frecuentes en los países templados. ,300. La velocidad de los vientos se mide por el ane
mómetro; varia notablemente; si es de 2 .“  por segundo, se dice viento suace ó moderado: con iO.™ se dice fresco, con 20. “  fuerte; con ü6.^tempestuoso; y  si llega á 40.™ viento huracanado , que arranca, los arboles y derri^ ba los edificios: se sienten especialmente eu los climas cálidos. , • . . j  iLas trombas son masas de aire , y  a veces de vapor de agua,.que presentan un'movimiento giratorio bastante rábido, para elevar todo cuanto se opone á. í}i marcha. ; ¡ ,301. La higrometría es la parle de la física que tiene por objeto , determinar la cantidad de vapor acuoso quo contiene el aire. La tormacion de este vapor se debe á la .evaporación espontánea del- agua que cubre gr^ti parle de la superficie do la tierra.

VA enfriamiento y la condensación de este vapor, prodúcelos fenómenos que llamamos Tíietéorc|s acuosos..Los aparatos que usamos para hecer sensible este vapor, son los/npróscopos é ftwrdmelros.Los higróscopos indican la presencia de la humedad, pero no-la cantidad de los vapores que existen: se construyen con materias orgánicas que absorven la humedad.Los higrómetros sirven para determinar el estado ni- grométrico del aire; ó sea la relación entre la tensión dol vapor que contiene el aire , y el que tendría si estu-
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Viese saturado á la temperatura considerada: ios hny.dte «6sorc»oh y de condcrtsacion. Alos primeros corresponde el de Saassare i'cuya parte principal es un cabelfo-hu- tíiaho desengrasado, que absor'viendo el vapor acaosó'» aumenta la longitud'; y ai 'contrafio, cuando está' eñ ana atmósfera seca, se contrae y disminuye de longi'- tud : estas variaciones se hacen sensibles por una acuja indicadora , (]ue recorre on arco dividido.302 Los /lí^rdmfíros de condensación están fundado» en la conversión del calórico libre en latente en el acto de la evaporación de los liquides' y por lanb) en el en- triamiento y condensación del vapor del aire sobre la superficie de los cuerpos. En este principio lundó Daniel 
SMhiqrómeirQ. ' .El psicrómelro de Agus^o es una modificación de dicbo hicrómelro: está cumiiueslo de dos íermóm'elro's, el un© cubierto por úna tela de algocTon que se-sostione siempre hurnctlecidii. nuando el a«ua selevapora , eofri-a al- termómetro proporcionalmente al vapor formado, que sera nula en el aire saturado de humedad, y considerable enel aire seco. . • ■ ^ „ ,i^iLas Indicaciones do este aparato, uni<la> á las del 'termómetro v barómetro, son las que pueden conducirnos á predecir los cambios atmosfcricos.LECCION X X O ’ Í.JfePfor«* ncHoío». Rwío Escare««. Llnvia. PUiTÍÓraelre. HieTC.

Giatiixo. N ie lila í. Nubes: división de las nubes.303. Los mrieoros acuosos tienen origen de la con- dehsácion del vapor de agua que existe en I» almoslera y que, por el enfriamiento, abandona aqiiel estado.* El 'rócío se deposita en forma de pequeñas gotas de águá . duranteia noche, sobre los cuerpos . desafmre- ciehdó'cón frecuencia cuando el sol aparece en e> horizonte. El rocío proviene de la raiiiacion nocturna de lot» cuerpos, que causa un enfriamiento suficiente para que el vapor acuoso del aire- <iue rodea al cuerpo se coridense lo suficiente hasta li(iuid«rse*
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En la precipitación del rocío induyeo , 1.® la natura^ 
leza.de los cuerpos. En los vegetales y la madera, ,«>e deposita en gran cantidad, por ser notable su facultad radiante y por su enfriamiento en la noche. 2 .“El estado 
del cielo. Si está cubierto de nubes, la pérdida de calor que sufren los cuerpos, por cuusa de la radiación, es muy débil , y también el rocio. 3.® La posiciwn d'‘¡ cuer
po. Cuanto mas descubierto esté el sitio donde esté co- iacado aquel, mayor es su enfriamipnlo. Este metéoro es propio de las noches claras y serenas de la primavera y otoño. . , _ .La escarcha proviene, como el rocío, dcl enfriamiento de los cuerpos por b  radiación noclnrria, S¡ la temperatura del alie es de 2." á 4.*. los cuerpo- tonuin una temperatura inferior á 0.® y el agua que se deposita sobre ellos se congela. Se observa á principios de primavera y mediados do otoño.304. La lluvia tiene oi igen en l.i condensación del vapor acuoso que, hallándose en cantidad sütic ienle para saturar el aire, sufre un enfriamiento por una causa cualquiera. Puede precipilaise eii foi'ma de pe(jueñas aolns ó lloviznas, en lluvias fuertes y en torrenciales. Las primeras Se observan en E-paña en la costa Cantábrica y en las faldas de las sieirasy las segunda.  ̂ son comunes en toda la Península. y las torrenciales se han ol).<ervado en la costa C.inlábrica, en las del Mediletrá- neo é Islas Baleares.La cantidad de lluvia que cae annnlmentc en un punto dado de la tierra, se determina por medio del 
pluitómctro: varía en un nd.smo punto según las estaciones. lloviendo mucho mas on la de mayor calor y en ia proximiilad á las regiones ecuatoriales.'Si las golas de agua ai descender sobre la tierra se enfrían hasta la solidificación . se presenta la formación (le ia nieve . constituida do prisinitas de seis caras que se entrelazan, dando origen á copos blancos v opacos. La nievo es frecuente en ios ¡uintos ¡rróxiinos á l.os polos y en los muy elevados sobre el nivel del mar.El granizo es una musa de glóbulos de hielo. cwn- paclüs, mas ó tneuos voluminosos, que caen de ,la
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atmWéra frecuentementé tín (a primavera y tei'inc?, en las horas ínas calorosaé del di<». Precede casi siempre á las tempestades. Ninguna teoría esplica sülisfac- toriamehté lá formadlon de este metéoro. Volta lo alrir huyó á las sucesivas atracciones de la primera gota de agua congelada , por dos nubes cargadas de electricidades contrarias.'30o. Las nieblas son masas de vapor acuoso rjue, condensadas en la atmósfera , ocupan sus regiones bajas y  enturbian su diafanidad. Se forman cuando el suelo húmedo está mas caliente que el aire. En las desembocaduras de los ríos son muy frecnenles.306. Las nubes són también masas de vapor oonden- satlo en golas de exti'ematia pequenez; se diferencian délas nieblas porque ocupan la parle superior de-la atmósfera. Provienen del encuentro de dos corrientes de aire de diferente temperalura y mas ó meno.s saturadas de Vapor abuoso; ó de nieblas elevadas á las. regiones superiores de la atmósfera por las corrientos del viento.Las nubes tienen una-altura de;1200 á1400.“ en in- viernoi y de 3000 á4000.™en verano. Se dividen por su aspecto en cuatro especies principales. 1.* cirruí;. nubéculas filamentosas y divergentes , de aspecto hla-n- quecino. S-VOd/nu/u.?: nubes redondeadas, parecen montañas cubiertas do nieve.- 3.® Slraius: son bandas horizontales, anchas y continuas ; se forman á-Ia postura del sol , y desaparecen á su salida. 4.* Nimbus, ó nubes de lluvia ; no afectan forma alguna determinada,- tienen un color gris mas ó menos oscuro , y sus bordes franjeados. LECCION XXCVll.
Metéoróg Itiminotoi, Electricidad almosféTÍea : causas da su.desarrollo. Rayo. Relámpago. Trueno. Cho({ue de lelroceso: pararayos.307. ' Los metéoros luminosos mas notables son los producidos por la electricidad Ubre que se encuentra
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( i 7 0», MmA«;^era. Fraokliii y Dalibar, defnoslraton »a t o í i á t ó  eniré el fluido eléàrico de iiuesiras ^àquiRa?Y la S a  qùeen las nubes produce el rayo , aplicandocam H,d de eldcCWicidad libre . que en tiempo despejado es positiva . y S d o  el cielo està cubierío de nubes, aqoellrf Va^iá Srin ted id ad  y basta de signo; actuando sensible- mente sobre el electroscopo de panes de oro que ler’n ne en una varilla métalica, que temendo de altura sobie“ ”3M':‘ ''V,.ov,f„e eVeclricídad ni,re do t» olmásrer»• 1 >iontp dp la et'ODOj'ocion dt'í a{}ua, cuandodiso U n  ; , en elmimer ca¿o, el vapor va cargado de ^el liquidoTo esiaríl de'negaíb^o ; en el segundo, catnbu n
^ EWfecfrómetro condensador de Volta esa pf-opObilOplira demn^rar el desarrollo atmósfera-Al condensarse el vapor de aaua de fa aUnmer^,amhenta la conductibilidad, se jte de la eteclrici<lad diseminada enoríuen á nubes electrizadas pimtivamenie. °tas por influencia sobre el suelo, losdos estarán cargados de fiuido negativo ^sacien formarán nubes de este• La acdou de una nube tempestuosa ó mande íert 

sion eléctrica, actúa por inriuencia sobre los cuerpos terrestres, y cargándolos de fluido coolrano l̂ ?uy .Tán un cenVo permanente do atraccióntiende á dirigirse la de la nube. Si esta se tíescar^jd, dará orfe'en al roy« , Telánipaí/o y trueno.309 'líl rayo es la descarga elccli ica entre una nu
be tbmnestuos4 V el suelo. Sus efectos tienen lugar por una ¿éVie de descomposiciones y recomposiciones ^ b e  W  moléculas eléctricas de lapor Influencia de electricidad coQlraria. y del fluido q



Jos separa. Los efectos, del rayo son tV«fníÍcos aoncjop rilas enérgicos que los de una balería éleclríca* mala al hombre y á los demás anímales; inllama las materias combustibles; deja un olor particular en el ai|-e,'y con,- vierle en imán al hierro ^dlce.
i:.\ relámpago es una luz vivísima que acompaña royo y que puede presentarse también entré do? nubes cargadas de eléctricidaties diferentes: sigue generalmente una dirección en zig-zag. El trueno es ¡a detonación violenta que sucede a! relámpago en las nubes tempestuosas: son siempre simultáneos, aunque percibimos antes la luz; consiste en .su mayor velocidad cpmparada con la del ruido.El trueno se atribuye á la conmoción ó vibración qué se escita en el aire: !a continuidad det Irjienp s.e csplica pór la teoría de los í̂ cos y resonancias, ep las nubes p sobre las sinuosidades de los terrenos.El choque de retroceso es una violenta conmoción que sufren los animales á basfimte üistanciá.ijel punto donde estalla el rayo; efecto de (|iie se descarga súbitamente su electricidad con la del suelo, y recobrando bruscamente su estado natural, se origina una sacudidla que puede matarle.310. Los pora-rayos están formados por barras de hierro, que sirven para dar mas fácil paso á la ei,éc- tricidad del suelo atraída por l.a contraria dé las nubes tempestuosas. Terminan en una punta de nUitíno , metal inalterable por los agente: almosléricos. Consta el pararayos de. la barra metálica y el conductor. La barra tiene sobre nueve métros de altura , y su .sección en la ba.se, es un cuadrado de 5 á 6 ceuiímelros de lado. El conductor es también metálico . y desciende desde ia base de la barra hasta ito., metros de profundidad én el ?uelo: debe marchar por el camino mas corto , e.vjtar las sd̂ - luciones de continuidad , y >i el tejado lleva sustancias metálicas, deben estar unidas á é l; su diámetro debe ser de t6 á 18 milímclros.El para-rayos protege eficazmente á un espacio circular, cuyo radio es el duplo, de. su altura.. Su teoría se funda en la do la iaflaeogia. La nube leiupcstuosa des-
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( 1 7 S )coiapene la electricidad natural de la barra, repele la de su propio si^no y atrae la.conirarìa, que acumulada en ia punta, venc6 la resistéucìadel aire, y diriaièndose sobre la uube,. la neutraliza y vuelve à su estado naturai.LECCION XXGVIII.Atim a-s'boréaW , Colorflpluatmftirera. Cr>ii«5Cii\o. Halos. Arco ìris: óolìdiciouts pa'ia ohscr'arlb. Acrculites. ,
^  311. Llamase aurora 6ori?al á un fenòmeno luminoso,muy notable lior'su claridad , que a¡nirece con frecuencia c o la  atma.-fera,'corca délos polos terrestres, tomando el nombre del punto donde se observa ; asi dltcmos aurwa borf-nl Ó anslral secun a|)arezca al N. oS . de la tierra. Actúa do una manera muV energica tiobre la nguja imantada, ( li’C. l|8. ) y se sospecha que son producidas |ior corrientes eléctricas cpie, despren- dida.s <le ios polos, se dirigen á las regiones elevadas de la atmósfera. , , i '3t-2., La luz que precede á la salid.a del sol y la que coiilintia dc-S|)v<e., <le puesto, ó sea la 'que llamamos cre- pu.vcu/ar . no solo áfifre mayor refracción, sino que ab- sorvidos una parle dc'los r.iyos azules, el espacio .{ilmosférico aparecerá teñido de color rojizo. La duración del cre/ítiscuío suele ser <le una hora , cada uno, varian- stígnn la latitud de los luíares.813. Los ftaios d coronas son circuios luminosos, quetienen por centro el sol ó la luna , y que unas- veces se \ inesenlaii ilumiiiailos jior la luz blanca, y otras por losooioiesdel e.'tjoectro. A veces los circuios se multiplican y se preseiiian arcos que no tienen por centro al so l, corlan en diferenles pnnlos á las coronas concéntricas, originandoci ha lo prnpiaincnff! ¡licito, y aparecienilo entonces la atmósfera iluminada. Si los arcos están teñidos con los colores do! iris, en los fiunlos de intersección aparecen iiranclias mas vivas, que se han asemejado á la imagen del sol ó parelia, ó á la imagen de la luna ó para^elene. l’ara darse cuenta ile e.slos fenómenos debemos suponer prismitas de hielo en la [»arlo superior de la atmósfera.



.314, «rcp iris es. ûn fenómeup. lurninoso que proviene ,de la fiescotnposicìon que èsperinienla ih liiz cuando atrayie-sa una nube próxima a r^splv^rse en lluvia ; aparece teñido por los colores de! '.pnatna , y fiara que el observador pueda percibirlo dlslinw'meiiLe, debe estar de espaldas al sol-, y-que este no tenga grande altura sobré el horizonte. Oeneralnienle suelen verse dos arcos ,  uno interior de color muy,vivo . el fojo, es el mas elevado ; y otro exterior de Unías mas pálidas é invertidas respecto á las del anterior. Las refrac-
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espectro.dp los tfue corresponden al arco exterior y su nieuor iniensidad , se atribuye al cruzamiento de los rayos incidentes y em ergentesy al mayor número do reíVac- ciones y relloxiories que debflilaran la, luz. ' ‘ -3 l o. LOs atreoliloa ó piedras iiu’leór\casy son fenónie - c.os de origen lie.sconocido: consisten en masas que caen eu la supei íicie de la tierra á una Icmperaiiira bastante elevada para presentarse luminosos, líl análisis (le estas f>¡edras na demostrado que están formadas, de. Óxidos de hierro y mangane.so. metales cobalto,, cromo y manganeso, con algo de azufre.
I ’lN DE LA FISICA-



(175,)
ELEMENTOS ÜE MIMICA.

níeeioiicB p relim in ares.LECCION l.UefiDídon i]a l . ‘Química. Fenómeno químico. Cuerpos simples f  compuestos. .Uolécuias integrantes y cotistUuycnles. Cristaiiza~ vion. Sistemas cristaliuos. Isomnrftsmos. OimorfisiDo. Isomería,1. I.a Qtiimicii es (a ciencia que lien? por objeto estudiarlas propietlailes inlimas de la materia . las accio-. nts que se ve:ifioan en su mutuo cotilaclo, y leyíjs'bajo las cuales se unen los cuerpo.s. La Química se relaciona- muy íntimamente con la Ft.<»co, y los adelantos de esta bar. contribuiilo inuclio á los proRfcsos de aquella.LlainaniO.s fenómeno químico á las alteraciones que se producen en el contacto de los cuerpos que vaa ecoiapañatios de un Cambio completo en la cpmpo.sicion tie estos, ó .SCO en su modo de ser; á diferencia del fenó  ̂
meno físico que se limita a cambios en el estado de un cuerpo, sin nUer.-\r .«u composición.*2. El químico divido los cuerjios en .simples y com- 
pudshs: .«.imples .’¿on aquellos ilo tpie (lasta el día no ha j)odido obtenerse mas que una detenniiiada clase de ma-' teria , y compuestos <i los que . bajo ciertas influencias, pueden dividirse en vario.s cuerpos siiiiple's.Ei niitnero de los •cuerpos simple,« es, en el (lia, el de f>7; los cuales combinados dosá dos, tres á tres, etc. rorriian los compurslos.I.os cuerpos simples se adinile que están formados por partecilas invisihifs ó indivisibles que llamamos áto
mos . de cuya reuuion resultan las moléculas. Lo mismo sucede á:los compuestos , pero con la diferencia do que Cada uno de sus álotnos contiene do.s ó mas de naturaleza diatiuta, los cuales llamaiuos átomos conslUuyentss'.



( 1 “ 6 )son .liftìrenlos entre si y no pne.lcn separarse sino por medtos qnimiGOS, al poso que ‘«s ÌM^/roni«s o electùan por procp.uimientos inucatiicos, y IoiìOb son ueuna misma especio. • i„a Las moléculas ile los cuerpos se combinan o aglomeran en virtud de ia oíraccion molecular , que loma el nombre de cohesión , cuando se relime a los átomos de los cuerpos siemples Ó las moléculas integrante-, de los compuestos ; y fuer/a d'e afinúlud , cuando tiende a unir los átomos cíe naturaleza dilerenle.4 s i un sólido se ha li<iuiil:«do o reducido a gas .  ̂desapareciendo la causa del cambio de estarlo . vuelve al primitivo, sus moléculas se agrupan aleclando íor-es el arlo en que las moléculas de ufi liquido ógas se aproximan para dar origen a un solido l e- uular l'«ra ci istaUzar lo« cuerpos, usamos /os Uq'itdoa y eí calor, 6 sea la vía hihnata y la .sreu. Un e, pnnior oas.j 
se con-iguela crislali/.aeion «lisolviemlo el sobrio en . I ii.iuido-v evaporamlo .lespues la disolución, o bien efec- tii indo 'la di>eliirion en el liquido hirviendo , que al eu- frhrsetlepOMla parle del sólido en forma regular. _' Si cuando iKa'nos el calor rerivicimos el .solido a va- n»r se recoge este en uu cuerpo fi io , y ai condensarle forma críst-les. Si el cuerpo no es vo átil . se e 
funde V deia enfriar ientamenlc, se decanta la paite todavía liq u i'l'.’y  enei interior de'la basi,p» donde se opera, aparecen porción de cristales. i/>¿ cuerpos, que nií rn’slaliZiin'SC dicen ivnorfo<.Las formas cristalinas que presenta la naturaleza y las aue conseguimos arlilicialTiiente , se divi,leu en seis Srupoí ó stsiemas de cnsiaUz 'cion. i ^2 * El xisfema prismaiico redo d- hnse cuadra fa, •$. M stilema prismáico rc-c/a»7''''*'-« ’ "o  Í íLíem e nrixmárocoreclartf/ular o romb ndnl ohhcuo. o hJ ; : : S a  prismá'ico oblicuo de base paralelogrumum uí)u- 
,-iintinnía R <> jci sistema rombocdfico. ■ , .
■ T  ¿os cuencos que tienen una composición quiniica.e w ia u í.c u n ild o  presentan en - ‘ / - f ; ;mas que pertenecen á un mismo s>slema ct ^siaimo , y



y  qnc difieren poco los ralores de sus ángulos, podiendo reinplazarse en un mismo cristal cuando cdslaliza,Q en iíiual disolvente, se dicen isomorfos; é isumorfismo e l  iBírómeao. Los salíalos de cobre y de hierro so¿ íso- 
morfos. ■ ■

"G. Dimorfos se lieraan los cuerpos que, stenao de composición química idéntica^ se presentan cristalizados en dos sisleioas disliutos, teniendo además propiedades; físicas diferentes: por ejemplo, el carbonato de cal, en el espato c/e «sta/idta, cristaliza en el sistema romboédrico, y el arojoni/o, en el prismático rectangular recto;'at fenómeno se dice dimorfismo.7. Cuerpos isoméricos se llaman a los.que, teniendo , uoa composición química idéntica i poseen sin embargo , propiedades físicas diferentes: por ejemplo el sulfuro de mercarlo natural, cinubiio, y el. preparado artiiicial- iHeute. LECCION 11, ' i 'JtftniHad qnímioa: eraste moUilicante». Teoría f>1ectT q̂uímica.AiiAlisis j  i«nlc4M. Cuadro il« io» utterpos simptes.8. Afinidad se llaiua la fuerza especial bajo cuya influenciase verifican las combinaciones: ó lo que es igual, la <]ue tiende á unir los átomos de naturaleza diferente, para forruar compuestos cuyas propiedades son distintas de las que tengan los coiuponenlcs. Para que e=ta fuerza se ejerza do un modo sensible, se necesita que obre entre moléculas libres; asi la combinación es muy rara entre sólidos,  siendo frecuente en los estados, líquido y gaseoso.Las coniíítnociones ^«tmícas en lo general van acompañadas de dospreiidimienlo de calor, de luz y do electricidad.La afinidad no se ejerce con la misma energía én los diferentes cuerpos, y puede ser modificada por dife- rerites causas, siendo las principales: 1.“ Por el grado de división que pueila darse á los ruerpos. 2.* Por las pan-' tidades relativas de lo.< cuerpos entre quienes ha d»
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( 1 7 8 )eTéCtiiy^^ ift corribinaeiod. 3/ Por el -estado de combi- iiki¿ífr?rf (ídfe puedan estar ya emponados los ouerpos.4 • Pdf e’l Cífór 'qire con frecuencia cambia el estado de l6!;'ó«ÓS;'ld4bz-t)br<i eú muchos casos como-el calor.5 « Por la cohesión. 6.* Por e! estado eléctrico. •‘ 9 ta'teória' eieólro-quimioa s& propone esplicardos fehóm¿óoS¡ qü^ sW presentan en las combinaciones y en l a í B o V o s i c i ó n ^  por la pü  ̂ galbanica. Para ello se fJd tJíty b ü e 'la ’cbtnbiuacion es una consecuencia del pfenro-'ttécuUar h lasmoléculas dedos cuerpos 5 ?  unas electrizadas de
^eriticário aos elecuicidüdes d.leren es;v ía deseo;,uiosioion qoe operaudos eom enleseleeU i-“ \‘‘ercr,í”;nac?o^-tv"

“̂ i r ‘̂ ^4'fenVeride'por onáíi^is-í/KÍmico una operación rfhl^ f̂eWv^or o\jeto aislar ios componentes de un cuer- ín^HfednVdb nbe esloé aparezcan con las propiodades po, de en <4u estado pnmiuvo. *̂efe-U á^Spevacion' inversa, cuyo objeto es reunir |os í f e n o 4‘siimiles ’para formar un comimesto. Ll ona/ta>s f e t r f c l á  /Uoo'cuando se limita á dar a conocer la r  lí? fe a la f-d e z a  de ^cada uno de los componentes: cuan.lü además del resultado anterior, fía et'pb^ó y voVámen de losdactores.■ i S '  nUousa en los análisis i\é agentes y reacUvos. 
rr or medio del cual se puede veriíicar la® r5 r\ o n  db'la^ parles 'cQnsHtuypnies de un compuesto, iflítínfirPcro si en lugar do aislar los compo- s6 “ I fi cftir» h'^iiAf SU D r6S6nci<íi u .sortírnos¿íjd ó d ia g i „parecer alguea de las propiedades disliQll-



Va«? , que nos d'en á conocer :su naturaleza: á estos Ies llamamos reactioús.H.- Los cuerpos se distinguen unos de otros por sus üdinbrfes,'queen los simples suelen ser arbitrarios ó bien ideados, para recordar alguna de sus propiedades.
ICüADRd DE LÔS 67CUERPOS SIMPLES POR ORDEK ALFABETICO

( 1 7 9 )

La 1 ,*  crtíillo etpresa lo* tignoi que repretenían á cada cuerpo; 
' i a á .* ’ *u* noffifere* y dioiiíon «n metaloides, (  que llevan esta señal; * ) . y m elalet; la 8 .* les equioali-nles referidos á ifíO  de 

oxigeno; g la i *  los equioalenles relacionados d i  de hidró~ 
geno.Nombres • Equivalen- i'iombres Equiva-.O de los tes. O de los . lentes.e<i cuerpos ífi cuerpos•r. simples. OMOO H. 1 VI siniples. o'lOO H.1Al. Aluminio. 171 13.6 Er. Erbio. » »Sb Antiinouio. 806 64 » Sn EsLiño. 735 58,8A. Aridio. »■ » St. Esti'oncio 548 43.8As Arsénico.* 937 75 » F I. Fluor.* 239 '9 ,lis. Azufre.* '̂ 00 16» Ph Fosforo.* 400 32»Ba Bario. 8o8 68,6 Cl. Glucinio. 87 6.9!Bi. Bismuto. 1330 106.4 11. Hidrógeno* 12.5 I »-Bo ■loro.* 136 10,8 Fe. Hierro. 350 28»Br. Bromo.* 1000 80» II. límenlo. 753 60.2Cd Cadmio. 690 55,7 1. lodo,* 1575 J2.6rCa Calcio. 2o0 20 » I r . Iridio. 1232 98;5

C. Carbono.* 7o 6 » La Iraniano. 600 48»t::e Cerio. o9ü 47.2 Li. I.iiio. 8) 6,5Gs. Cesio. 1-23 9.9 M ’ Magnesio. 150 12 »Cl. GlorOí' 443 35.4 MniMaogüQPso 344 ’27,5'Co Cobalto. 308 29.4 Hg Mercurio. 1-250 100 1Cu Cobre 396 31.6 Mo Molibdeno. 589 47,1Cr. Cromo. 328 26,2 Nb iNiobio. » » IId i . Didimio. 620 49,6 Ni. Miquel. 369 29,5;iOo Uonario. j» » N. [■NUrógeno* 175 14



f IRÒ. Nombres Equivalen- Nombreso de los tes. O de loab£) cuerpos er.' cuerpos
'/i simples. O.100 H. 1 simples.A u Oro. 1227 98,2 Na Sodio.O s'Osmio. 1242 99-, 4 TI. Talio.0 . Oxigeno.’ 100 8» Ta T.ántalo.Pd Paladio. 665 53,2 Te Teluro.*Pp Pelopio. » n Tr. Terbio.Ag Plata. 1351 108 » Ti. Titano.Pt. platino. 1232 98.5 rh TÓrinio.Pb Plomo. 1294 103,5 w . fungslenó.K. Potasio.,.. 490 39,1 ü UraBO.Rh Rodio. 652 52.1 Va Vanadio.Rb líuhinio. 85, 6,8 Yt. Virio.Ru Rutenio. 646 51.6 Zn Zinc.Se Selenio.’ 49.5 1 69.6 Zr. Zirconio.•'i . 'iMicio.' 1 266 ' 21.3

287»114880.0 » ' 314 743 1150 750 855 402 412 420

23»»  '91,8
64 »25.159.5 92 » 60 « 68,432.2 33»33.6

LECCION 11!. Nomenclatura química.
KtmenebUirA de los cuerpos compuestos: eombinsclones dcl e x í-(eno. Oxácidos. O xidos.Sales.12. En la nomenclatura francesa que seeuiremós. à pesítr de no eslar en armonía con ios adelantos de la ciencia, se dividen los cuerpos simples en m«lo<oúies y 
metalas: los melntütd^s unidos al oxiaeno , forman compuestos neutros, ácidos y nunca básicos, y los molates forman con el oxígeno por lo menos un compuesto bast
eo Hasta 15 cuerpos simples, se comprenden entre los metaloides , y 52 se dicen metáles. De ellos el oxigeno, 
kidrónem, MiiVdÿeno, cloro y /iuor , se presentan en estado gaseoso à la temperatura ordioaria, el Oromo y



( i S i )
mercurio én eide liquido, y los restantes son w'iirfos.En la riotoenclatura de los compuestos su nombre • debe recordar la naturaleza de los simples, y dentro ' de Olerlos HrniteS , las cantidades que los constituyen. ' Se les dá un nombre qenérico y  otro especifico, habiendo convenido én determinar el I.» del elemento eleotro- 
neffátivo, Y e\'2.'’ dc\ electro-positivo.14. Las combinaciones del oxigeno con otro simple, se dividen en octdos y óxidos; comprendiendo en la úl- titna los 6ÚSIC0S y los neutros. Los úcidostieoenla propiedad de enrojecerla tintura azul de tornasol; un sabor mas ó menos ágrio; se combinan con las bases formando sales, se,dirigen al polo positivo déla pila volláic« cuan-, do se hace pasarla corriente eléctrica por una disolu-’ cion satina. Los óxidos básicos no alteran la tintura azul de tornasol, devolviéndola esto color cuando í'ue enrojecida por un ácido; tienen sabor urente ó alcalino; se unen á los ácidos para formar sales ; y tnarchan al polo negativo de la pila cuando se descompone el compues-- to Salino de que formaban parte.Los compuestos neutros no tienen ninguno de los caracteres'anteriores.15. Cnando un cuerpo puede constituir con el oxígeno un solo ácido, después dol nombre genérico, se po»*' ne el del simple que se unió al oxígeno y que formará el especifico: si forma varios grados de acidificación el mas oxigenado terminará en ico y el menos en oso- ó anteponiendo las pre|io»iciOnes hipo ó per, que significan 

debajo.y sobre. \^ï el cloro y cf oxigeno forman cinco combinaciones acidas y de las que la menos oxigenada sera el ácido liipo-cloroso. y lamas el ácido pér-clorícoIb. En los óxidos, para indicar los diferentes grados de (Oxidación, al nombre genérico se le hace preceder las preposiciones prolo, sesqui, bi, tri etc. , según que lascantidades de oxígeno unidas al coerpo simple son entre s i , relativamente á la del protóxido, como ios números I; 1 1/2 :'2 ; 3 etc. ,M óxido mas oxigenado generalmente se la dice peróxido. Si el cuerpo forma un solo o^do. se le designa poniendo después de esta palabraw nombre del simple que se unió al oxígeno.



( Í82;)En la Qoiuenclatura de BerceUus los p'xidos, como los ácidos*- se distinguen por sus terminaciones en ico y oso; pero tiene la desventaja de que algup3sveces.se, encuentra diticullad para denominar ciertos com-»^ ^ 7 . Las saies son compuestos que resultan de |a combinación de un ácido con una base- El nombre genérico se toma dpi ácido y el eSpecifioo de la oose-Las terminaciones en ico y en oso de los ácidos s.e cambian por la« en ato y en ito , anteponiendo la preposición /«po o per si las llevan los ácidos; asi diremos sulfatoc-íi las sa-, lesen que entra el átúúo sulfiirico, liiporsulfatos y jiu ir  
filos las formadas por los ácidos/lipo-suí/uríco y sulfuro-’ - 
so. El nombre especíQcose tiene poniendo el de la así al compuesto de ácido hipo-sulfur.oso y prolojciao d e . addio, le llamamos hipo-sulñio de protóxido de sòdio.. Los ácidos y los óxidoís se unen en pna o mas proporciones: si el ácido domina la sal se dirá àcida, y oa-«ca cuando predomine esta. Pero en ambas los componentes se unen en proporciones múltiples con reLicion a las sales neutras, ó cuyos componentes están neutralizados; y se indicará anteponiendo para lasácidas, al noiO'-, bre eenérico las preposiciones sesqui,.bi, tri etc. y para las básicas al especitico sejjun ía proporción de olios,LECCION IV .Continuación do la nomenclalnra: compuestos binarios no oxigenados. Jioinenclalura simbólica: signos y formulas químicas.18 Cuantióse combinao-los cuerpos.no: metálicos- entre si .ó, con lo§ metales. ios compuestos se designan nombrando primero-al elemenlo eitfciro-ne!íatwo,qae coosliluve el qénero , terminado. en uro ; y  a su continuación el Glemento eificfro-posittoo^que determína la 

especie: así un compuesto de cloro y azufre diremos cloruro de azufre; si se unen en diferentes proporciones, como lo veriücaQ eu relacioues senoillas. 
tuisulfuro ó hisulfuro segua que las cantidades ae azu- í-“  sean de t  ó 3 OOP relaciea á la del piplo-sulfprp.



(183;)El cloro,'brom o, iodo e to .. form^o coo; e l hi|iróg|eop combinaciones acidas que decimos 
clnruiricu al-oompue^to 4« cloro e luJrogeno nq tlprurq de.iüdrógeno .'.V lo m;sQ>0 ái.lop.aeoias.,'; ¡19. El ck>po.,;el' aiZiiÿe y. otros • tnetaloi^^i’ î Ŵ ÇOif entre sí ó'con los metales , .fprmaa ,combinaG{qnes,ftcty 
Tas ó, b á sio t  , susceptibles d e uqifsq- y.forma.r ,sales,.qn| decimos c/«rosaias elp. Ademas.de estas e^epc.pnqs, IQ çoq también ios,compuestos.4e bu rógenq con el çarbqr no> el fósídro y arsénico., que. se btman.At^íopfno cqr 
bonado-, hidróamo /os/-oradaet,c.: el de no. se-llamacianda?«o;,el d en V oS««? ^ S ¡  nioco;.y al pw(d,c¿t/p de,.lndrósenp se le ,da .ej .qorp.bre'̂ 2̂ ot^'ïi^»GioLs'’sella.man Iqs compuesios qu^ de la combinnfiion ‘le doíró uqo dees el mercurip.enlOQces sel.laina aniai«qTna. se .designan siempre con los nombres de sus oon¿lilupn^e,s. ■ . .‘■>1 La nomenclatura símbobr:«, ideada por el celebre Beícelius . tiene por otÿÇto, representar por signos los nombres de los cuerpos simples, las caulidades que en- trau nn su Qomiiuesto ,.y  el,modo de considerar su.rqu- nion.', Este mélofío çs veiitajosp., especialmente para representar el resultado de ciertas reacciones.^ U,tt cuerpo compuesto se fpnnuja uniendo loq S” Ç^o- Id sd elos elementos quq lo .^Qbstitujfen, y si p o c h o s  
MaesponenU'-.ii cada uno , tendremos el ndnaero d e ^ ^  uaieoíes que entran pn.lá comldnacion. spr las. proporciones.,erí que,
nilróiicná, por eieniplo, usaremos estas fórmulas. N . O . símbolos de tiilAgeno y oxigeno . para el^compuésto dé un equivalente de cada uno., NO® para índ^óat* uao de pitrógeáo unido á dos y a cinco dp oxigeno. Laformula, del proióxido de hidrógeno'forrapdo dé un equivalente hidrogeno y  obo oxigeno, sera IIO. Las formulas FeO ,  Fe‘̂ 0 .*  lo, son.del protóxido, y sesquióxido de^'*^Para espresar la de ana sa l, se escriben lps.i|mbolosde s,ifs componentes, asi el .sulfato d^eprPlÓxIdq «¡fro srfoim ula FeÓ ,  10^. y el carbonato t ó O  ,.CO^* »»



c 7 S  'i )ét ácidó o la báseestán  ’ en mayor reíacion qae en ana feár'óbalra ; se podé en forma de coeficiente uti guarís- hio tjúé indique las veces que entra el componente: la fórmula del snifatb neutro de potasa es KO. SO^: la det bi-s»Vl!fato será KOi2SO® :la deí nitrato neutro de pro- ló:¿Ídó dé' |jlorao ’PhD. NO®-: la del nitrato bi-básico, iSerá'2 PbO. NO®.' Para espresar un doble peso de una ¿al, se porté el coeficiente y después, dentro de un paréntesis , la fórmala del compuesto 2, j Al.^ í>3,SO®;. Si en una lórmula entran dos ó nías sales, se las separa con él sigiló +, ó bien con un punto y nna coma.Estas ecuacioiies presentan la coniposiciOD de los cuerpos y el résbllado de sus mutuas reacciones químicas; porque eni ellas no se crea ni desaparece ningua élemétilo : así que en los dos cuerpos separados por el signo íle igualdad =  se encontrarán los mismos elemen- íos, en la misma cantidad, aunque en diverso estado de combinación. LECCION V.Í.«7 (te Us prnporcíme.« múltiplas. ETuiTalerUes químtcos. Pr»- piedades á qoc atendemos en 1» descripeton de un cuerpo., 22. Las propiedades dé un compuesto dependen de ía Odturaleza de suS átomos constitutivos, y de las cán- tídáiles.ep que estós se han combinado. Mientras la composición pern)ane?.c;i constante, las propiedades lo serán; pero si varía cualquiera délos elementos, se producé siempre una notable alteración en los caracteres del compuesto., Ló cuerpo qae ofrezca un conjonto de propiedades (jue lo incítüiduaiicen, presentará una composición deff- y será invariable la relación que exista entre el peso de sus átomos,constituyentes. Algunos llaman ley de fas proporciones definidas á la qué dejamos esptiesta .2^.. Los componentes de los cuerpos binarios se unen en proporciones, tales queespresaa relaciones sencillas, y  copátanleníenleel uno de ellos es en cada com|)uesto DQ múltiplo por 1 , 2 , 3 , 4  etc.' permánecíendo- la mis-



{ m )ma canti()ad del otro: sirvan de ejemplo las combinaciones del nitrógeno con el oxíseno.175 nitróg. + 100 o x ig .= ; ‘275 protóxido de nilróg.175 » + 200 » =  375 bióxido. »175' » + 300 » =  475 ácido nitroso.175 » + 400 » ; =  573 » hipo-nilrico.• 173 » + 500 » =  675 . » nitrico.Esta ley, que determina la relación bajóla cual se verilicá la combinación en lodos los compuestos defi- .< nidos , se dice de las proporcionen múltiplas.Los compuestos resultantes de la unión de los binarios ofrecen la misma ley ; y además, cuando se combinen dos en los que es común el elemento eleclro-negalivoí la cantidad de este en et uno , se- halla en una relación muy sencilla con el elemento electro-negativo del otro.24. Equivalentes quintícos llamatnos á los números que representan las cantidades ponderables de diferentes cuerpos; que pueden rempbizarso' mutuamente en los compuestos de un mismo orden.Los químicos, en su mayoría , refieren los equivalentes de los cuerpos simples al del oxígeno, qde representan por 100; y el [)eso de los mismos que itnido á 100 de oxigenó formé el primer grado de oxidación , será el equivalente del cuerpo. Otros lo refieren al del hidró
geno que representan por 1. En las columnas 3.* y 4.“ del cuadro de cuerpos simples se espresan estos equivalentes.Si 100 parles oxígeno y 12,50 hidrógeno forman pro-lóxido de hidróseno.100 » » 200 azufre dan el ácido hipo-sulfuroso.100 » • * 175 nitrógeno, dan protóxido de nitrógeno. etc.Se deduce que los números que precetien al hidrógeno ii2,50), azufre (20Ü, y- al nitrógeno il75i son sus respectivos equivalentes. Ésta ley se estiende á toda  ̂las combinaciones de dos cuerpos stmple.s cualesquiera. Los números 12 , SO de hidrógeno y 200 azufre indican !á relación de la cantidad ponderal qae debe reunirse para formar el ácido sulfidrico etc.



(186 )Los equSvíalehtes de los eompaestos, Selfoftnan oott los de los simples que los cousliluyen; asi-el equivá- ieate dbl suU'aío de proióxido depoias¡D-.-será; • :í a zu fre  2 0 0 , osigfiDO 300 =í: 500-1 K O . S O ,3 |  4  =  1 0 9 0 .;( potasio 400. » 10 0 =* 590 j ^25. En la descripción de los cuerpos , y  para distin- guiflos, hacemos uso de las pfopietlades físicos . corno el estado del cuerpo, su color , densidad etc.; dedaS or- 
yanolécíicas, que se reiiereo á las impresiones (jue causan en .nuestros sentidos del gusto y oltator y délas 
quimicas, que son las reacciones que el cuerpo, ejerce sobre otro, ó alteracioues que produce cuando at l̂ua en condiciones favorables , sobre oíros diferentes.LECCION Y l.

METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

Oxígeno. Combustion. Llama. Respiración.26., El occigeno fue descubierto en 1774. Su nombre significa engendrado!- de ácido.s, porque se creyó queenlraba.cn iodos estos.conipueslos.Es un gás permanente, incoloro , inodoro e insípido. Su densidad relativa es de 1. 1026 comparada, con ia del aire que se representa por la unidad. Comprimido bruscamente . produce una alta temperatura acompañada de luz; es poco soluble;:en el agua, y muy electronegativo. . , 1 j  .•La propiedad mas nelablo del oxigeno e.s la de.acti- •var la combustion de los cuerpos; si se introduce en upa campana llena de este gás una cerilla que solo presente un punto en ignición, arderá iniuediatamenle con una luz muy viva.El oxigeno no se halla puro en la naturaleza, cons- 1Utuye— próximamente del volumen del aire y ^̂ s—5



l .
( 187)Darles del peso del agua; es componenle de muchos, cuerpos orgánicos é inorgánicos. Se obtiene el oxigeno. 1.® Calentando el clorato de potasa :KO,C!0® =  KOItO.®2 ® Descomponiendo por la acción del calor sola, ó- i intermedio del ácido sulfúrico, el bioxidode man-.con ganeso: MnO,2.|.S03=MnO,SO®+ 0.E l gíW se recoge en frascos llenos de agua que se colocan sobre el puente de la cuba, hidroneumatica.27 C07nóu4Íi'>n se llama un fenomeno de combinación de dos cuerpos con desprendimiento de calor y luz. Tales son los que ofrecen el hiferroo el presetiundo un punto en ignición, se les oxigeno; y el que tiene logar cuando en el g<is floro se hecha antimonio ó arsénico. . ,  -La mavor parte de los cuerpos combustibles a lem- peraluras'muy elevadas, se queman produciendo/fo- I/JU-: esta es una materia gaseosa ., calentada .ha^ta'el punto de ser Imninosa, y cuya temperatura es muy ele-' vada. Los cuerpos que como el. carbono son hjos . no, dan llama, Si de la combustión resulta un cuerpo fla- saoio,.!a llama es débil como en el azufre; pero sera muy intensa-si el resultado fuese un cuerpo solido como en el fósforo- . . ‘28. La , función inoíspcnŝ Hbl©. para sos**lener la vida animal, consiste en la aspiración de cíer • ta cantidad de aite que entra en los pulmones para ser espulsiido después de haber convertido la sangre veno

sa en oríerial: á este acto se llama immaíosis.Él oxígeno es el elemento necesario para estas y su agente priucipal. Asi se esplican ias diferentes propie-, dades de la sangre uen-JSn y la arterial^ y la distinta composición del aire as[>irado, que si bion el nitrógeno DO varía, tiene menos oxígeno que el inspirado,, mas vapor acuoso y mas ácido carbónico; lo cual se »tribu-- ye á que el oxígeno del aire se une al hidrógeno y carlin o  de la sangre, modificándose por e.stas pérdidas, y



( 1 S 8 )dando lagar éste acto á In mayor parte del ealor animai. El célebre Licbig ha modificado esta teoria.29. El oxígeno, es asiinUndo y obra frecuentemente como principio nutritivo soore los vegetales. Las partes coloreadas del vegetal durante el dia y la ooche absor- ven el oxigeno de! aire y exhalan ácido carbónico: lo mismo obran en la noche las hojas y los tallos verdes; pero bajo la influencia de la luz solar, descomponen el ácido carbónico, se apropian del carbono-y exhalan el oxigeno, que compensa ei que pierde e l aire, en la re.«- 
piracion de los animales y acciones quimioas que'se efectúan en la atmósfera,LECCION VII.
Hidrógeno. Prútósído de hidrógeno, ó tg u a ; análisis y síntesis.. Caracteres de las aguas potables.

30. El Mdrágency fue conocido en el siglo X V i, y estudiado en I77f>. Su nombre indica que es uno délos constituyentes del agua.Es un gás permanente, incoloro; coando puro,' e¿ inodoro é insípido : su densidad es Je  Ü.0692 , próximamente 14 y'media veces mas ligero qüe el aire'. Es poco soluble en et agua. Es el mas electro-positivo de los metaloides: su facultad refringente, es muy notable.No sirve para la respiración ni para la combustión,' pero poniéndole en contacto con el oxigeno y una cerilla encendida , arde y se combinan ambos gases formando agua. Si se mezcla 1 voldmen oxigeno y 2 -de 
hidrógeno, y á la la mezcla se la aproxima una cerilla encendida , 6 se la dirige una chispa eléctrica , se unen lod dos gases'con fuei te esplosion , formándose vapor de agua. Se combina con cloro, azufre y otros metaloides,' formando los áidrouc/os: con el nitrógeno dá origen al 
amoniaco.No so halla puro, pero es abundante como componente del agua y en todas las sustancias orgánicas. 5e If-



í 189 )©btiene desconiponieado el agua por el zinc y el àcida sulfúrico: HO+Zn+ SO^ =Zn0.S03+H . Descomponiendo el vapor de agua . al calor rojo, por el hierro , este se apodera del oxígeno, emitiendo el hidrógeno libré:3Fe+4Ho=iFe^ 0 ^ 4 H .Se usa con frecuencia . sobre todo para llenar los globosaerostálícoá, y para reducir los óxidos.P r OTOXIPO DS lliDROGENO O AGUA. ( H O ).31. Fue considerada por los antiguos como uno de Vos cuatro elementos ; en tiñes del siglo pasado Lavoisier probó su composición. A la temperatura ordinaria, es líquida , insipida , inodora é incolora en pequeñas porciones, y de color verdoso .en nia>as considerables. Se solidifica á 0.*, i)rocluciendo prismas exagonales que forman los copos de nieve y la escarcha. Su densidad enei estado sólido es 0.940.“; á la presión de 0,760."*- hierven los 100.“; siendo la densidad del vapor O.C2”2: el volúmen deteste es 1700 vece.s mayor que el del figua*.El agua disuelve una cantidad de oxigeno tanto ma- yor.cuanto jnenor es su lenj})eralura v ma vor la presión: el aire también .se disuelve en este liquido, y se observa que contiene mas oxígeno que ei de la alinósfera. Puede combinarse con losoxidu.«; y con dados, desempeñando con los primeros el pafiel dé ácido , y con los seaundo.s el de 6<íse.33. El carbono, cloro . bromo y el iodo, la descomponen á la temperatura elevada , formándose diferentes compuestos.El agua está compuesta en p̂ so de 88.87 de oxígeno, y11, 13(le hidrógeno : en yoíúrn«« 1 de oxígeno v^2 de hidrógeno. ^El análisis del agua se ha practicado por ,!a pila Voltaica . usando del boiámetro ; y también dirigiendo una coriiente de vapor de agua por alambres de hierro cándenlos, que se apropian del oxígeno y dejan libre el bidi’ógeno. La síntesis se opera, mezclando cd el

1 /  
i '



eiiHîdmetro <1e Volta 2 volúmenes de hidróseno y 1 de oxígeno, (jne se'combinan por medio «le la.chispa eléc- triciu .2.“ Haciendo pa.sar un.t corriente de hidrógeno puro,y seco por un óxi(lo metálico , íácitmenle.réductible.Kl agua se presen-ta endos tres estados en la naturaleza: la de lluvia es bastante pura; la de los ríos , fuentes y  pozos. lleva en disolución diferentes sales.33. K! agua se dice poío6íe cuando es insípida, inodora: cuece bien las legumbres, disuelve el jabón ; no se enturbia por la ebullición . y deja muy poco Yositluo cuando se evapora. Las (jue carecen do estas propiedades, se dicen no potable! .̂, y no pueden utilizarse.Elagua puede separarse , por la lìesùlncion, de Ia:í raalerias que tiene en disolución , por medio del apa-3rato llamado alambique. Solo deben recogerse— del5
1volumen dé agua que se colocó en él : el— primero y el5último se desprecian , porque llevarán l^s materiales volátiles que lleva el agu.a en disolución , ó bien los^que se originen de la desconi[)osicion do las su.stancias íijas que alloravian las últimas porciones.Se prueba la pureza del agua destilada con el agua de caí ó de barita, que indica la [«resencia del ácido corMatco’iibre ; el cloruro de bario que precipita los 

sulfatas: el nitrato de píala (]ue con los cloruros forma un cíornro tfíso/u/)íe; el oxalaM da amoniaco , {¡ue precipita las sales d e-caí d magnesia: sulfidratus alcali
nos , que precipitan à los dtiHiús metales.LECCION VIH.Nitrógeno ; aire atmosférico; s«i composición. Análisis.3-i. El nitrógeno ó ázoe fue doscul)ierlo en 1772 : E.s un gás pennanento, incoloro, inodoro c insípido: su deasidad es de 0,972: apaga instaniáueameQle los cuer-

(1 90 )
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( 1 9 t .)pos en combustión; es impropio para la ro spiracion. lo cual esplica su segundo nombre i es poco soluble en agua:.Con el oxigeno forma cinco compuestos bien definidos. Unido al hidrógeno constituye el amoniaco , y con el-carbono el cianògeno.t i  nitrógeno se halla puro muy raras veces; siendo4abundante en el aire, forma los— de su volumen, en va-5rias sustancias minerales, en algunas vegetales yen  OHsiilodas las animales.Se prepara el intrógeno, 1.» quemando el fósforo en una cantidad determinada de aire: el fósforo se apodera del oxigeno para formar ácitio fosfórico, quedamio un. residuo gaseoso <}ue purificado será el nitrógeno. También le ftbleoemos. ile.scomponiendo el aire privado del vapor de agua y áepio carbónico, por el cobre al calor rojo ; cuyo metal absotbe el oxigeno.So usajiara formar alTnósfei'a» artificiales.
A ir e  a¡t »io sfeu ico .3-5. Los antiguos consideraban al aire atmosférico como uno de los cuatro elemeutos. Lavoisier, y Schede íijaiiOD su composición en tiñes del- siglo úiííino.lil aire aliuoslerico e.s un gás permanente . incoloro inodoro é ín.->ipidoj,su densidadsirvede término de com- |)aracion para l.i de lodos los gases.: un litro de aire á- 0.® presión de O.'“  7íi0, pesa 1 gr. ’293: su densidades ----- comparada con la del agua. Es mal conductor do770la electricidad cuando está seco, buep .conductor cuando inimedo; en este caso el fluido eléctrico reacciona sóbrelos componentes dpi aire, y s  ̂ forma ácido ni-' trico.El aire es un.i mezcla de nitrógeno . oxigeno , vapor acuoso,, pequeña cao tillad de ácido carbónico y también casi ijiapceciabJes de Uidrógeuo sulfurado y peoto-car-



\  ‘I

bonado, de amoniaco , y hasta iodo se ha comprobado recieiilemenle que existe en el aire.A la presencia del oxigeno en el aire se debe la propiedad que tiene de sostener la vida de los animales y vegetales . y la combustión ordinaria.Para demostrar la presencia del ácido carbónico en el aire,' se hace uso dei agua de cal ó de barila, con cuyos óxidos forma carhoiiatos insolubles- La del va/yor acuoso se prueba por medio del cloruro tie calcio, que absor- viéndole como cuerpo higromélricoque es, aumenta sensiblemente de peso.Para determinar los componentes del aire, se le des-- poja de! vapor de agua y del àcido carbónico por medio de tubos reciirvos. por clonde atraviesa , que contengan [)iedra pómez impregnatla en ácido sulfúrico unos, que absorverá el vapor de agua, y con una disolución de potasa cáustica que se combina con el ácido carbónico, otros: ei aumento do pc.io que cada uno lic e.sios tubos haya adcpiirido , probará la cantidad de vapor de agua ■ y de áciiio carbónico contenido en el volumen de aire.Privado do aquellos dos cuerpos, se determina la cantidad de oxígeno y do- nitrógeno por dos procedimientos. 1.° Por el eudiòmetro de Volta: en este se inlruducen 100 volúmenes do aire y iüO de hidrógeno , y haciendo pasarla chispa eléctrica, nos dará por resultado que tOO volúmenes de aire tienen oxtgeno *21 , nitrógeno 79.El *2.“ método analítico, debido á Damas y Boussiii- gauU, consiste en hacerqueel oxigenóse una con el cobre calentado al rojo. lil aumento de peso de esto será debido al oxigeno que con él 'se haya-combinado: el <lel nitrógeno se fija ])or el que adquiere el globo de vidrio vacio á (}ne se dirige el aire desoxigenado. Los análisis del aire han dado el siguiente resutlauo:En volumenlOt). . . -(-79  10  nitróg.

( Í92 )

En peso 100 j 23,10 oxig. (76.90 nitróg.El aire no es una combinación definida ? es una mezcla, Si así no fuese, la relación entre sus componentes sería muy seucilla ; al mezclar el nitrógeno y el oxigé-



( 193 )no para formarle . no hay fenómenos da combinación; y nnalmente . SI fuera combinación el aire disuelto en el agua , no se dilerencíaria del atmosférico.LECCION IX.■Combinaciones del «Urógeno con el oxigeno y con ,e! hídrógeii«.36. El oxiseno forma con el nitrógeno cinco compuestos dennidos.El protóxido de n.írcigeno ( NO ). es un cás incoloro é inodoro , desabor algo azucarado ; se liquida á 0.» baio una presión de^30 atmósferas: su densidad es de 1,52; clAgua disuelve—de su volumen de este gós. Aviva laOcombustión de los cuerpos; no sirve para la respiración y las personas quo lo respiran esperimcnian una risa’ sardónica, y de aquí el nombre de aás HlaranleEs siempre un producto quimico; se le prepara descomponiendo el nitrato de amoniaco por el calor.Mi.® HO , NO.^ =  4 H 0 + 2  NO.37. El bióxido de nitrófjeno (NO.^) es un aás permanente, incoloro. sin acción sobre la tinlur;. de tornasol; su densidad es de 1,ü3‘J :  al aire se trasforma en acido htpomtrico; no es útil para la respiración ni coin- iKiiílion. Las sales protoxiil.ides de fiierro le absorven v loman un color moreno. Se le prepara haciemlo obrar el acido nitrico diluido sobre el cobre. La reacción será*4N0.^ HO + 3CU =  3GuO , .N0.®+ N0.238. El ácido m-íroío /NO.®) es un liquido azul intense , muy movible y que Inerve á O.« próxíinaineme. Las loases enérgicas lo absorven formando nitritos- el af»ua lo descompone en ácido niirico y en bióxido de nitíó- geno. Se {M-ep.ira mezclando 4 volúmenes de este bióxido con 1 de oxigeno y sometiéndolos á —’’ () •39. Acido /nponilrico fNO.<) se ¡ireseiU.i lini,ido de color aiDunuo anaranjado á la iciiqici-alura orditiada .i:i



iagp'of-o-ü ,20.5’. y ;aiUín-il,lo leQR'aOO 0,*i se soliditicA ú' -yrí).” . ptéíionláíulose bíancq. So .iieo$idad esOo finrojcce la Untura tle lornasQji, dáryapores r-OjüSíil.aiPí*, tiño la piol (ie amarillo de.soi'gan¡zán<Jola después. Se le p!'e[iai'ii(iescomponicnc^'j>or el calpr el nitrato tle plomo desecado:a' ’ •pb0.-N0.^i=Pb0. + 0-+N0^ '■Bl, ácido, n»ínco {NO.® ) ■ fiié:’,eouocido de los tíl- quiniistas, y estudiado en fines del siglo .último. Se¡piijS’ l̂e.p.' t̂aij.lar * ‘drafiddo.., ííl<in/Áiií»;o es,sólido-, cristalíza en prismas romboi- iláios^j'a^ilüe ú,37“,5.so volalUtea á MS.», y á' poco que' so áimiento la temperatura se descompone en ácidoh, ipOf:9ÍLrico y oxigeno. Se.ieoblionepor.la acción Üe cloro sobro oi nitrato de plata, á temperatura de unos55“.IJi.fi^Ado íuírico, áídro/odo (NO.®HOi, llamado agua r a e r l o , u n  iiepiido iv\coJoro , odorífero . muy ácido y ooiTOsivo,; ,tieiie la-piel de amarUló ¡ su densidad es de Iiicv-vq.á 8(i.“ y se. congela á—50.“ tomaiylolii con- si.“.te'ncia de. la iii!|.n(eca. ,En contacto ooo êl aire, absorvo la humedad, desprendiendo yaj)0/blanco; pierde la cualidad do fiuirriñío-sí lilirfe cl -íO por lOO do agua. F.l calor y.ia,,lug,solar doschm{>onon -al ácido .nítrico '.donCeolra- (Toí,|UM coin'o-el. hidr.ógeno , otros varios .moialóides y luqcjio.s njelido.s. , • ; • ; i-,,AÍj.u4k !íi on Ui.paliiralc'Zii formando .los niírofos; se le oht’ípnOjdop.Qompopioudo estas «iáles por el ácido sultú- r|9.q,'inQDüliidrqtaij.ü:ísO. N O ® I T O ^ K . 0  SO^ +  NOS’no'.Se usa Wííjrsi) oívMimlc.' para prépa[*ar el-ácíAo sulfú- ri(',.)„ -̂jOn utraji operaciones c)culíIioaSs,c indusltV‘ 'es*j 
' á Í'. 1 m'íruro (it:•,'^ñi^ü(7s/lv¡Nii®.),•ofca¿¿no-'•|¿'̂ //.'Fs mt “ áS;ií}Qo!ocQ.y .‘J.® .peóolranto i .escita las-’i. ^griíiifis.; su.spvores muy acr.« Y cáu^lco, envordeóe ei JiumUc d.e violetas; su densidad os 0,a92. Se liejuida á'J-áO ,” y, (i la do 10.* bajo una presión de 6 aUnó.sfe- ras, Apaia los cuerpos en combuslion. Bl agua disuelve oOó vo.u'.-i su volútnon de amoniaco: la-disolücion tiene



las propiedades de! gAs. Al calor rojo blanco, y por las chispas eléctricas, se descompone. ÍJI oxígeno, carbono, cloro y otros metaloides, y algunos metales, le descomponen.El amoniaco es un producto de la 'putrefacción de' las sustancias animales; existe en e! excremento del camello. Se le prepara, descbmpontondo el cloridrato de amdniaco por la cal viva:NH  ̂ Clíl,+CaO =  CeCl.IIO +  NH*.La disolución acuosa del amoniaco tiene numerosas aplicaciones i para quitar las manchas de grasa, cauterizar las picaduras de anímales venenosos , y otras.LECCION X .

(1 9 5 )

Asúfrc. Acidois sulfuroso, sulfáríco y siilfidrico.42. El azufré es sólido, de color amarillo de limón, deleznable, insípido é inodoro; adquiere olor por eí frote, electrizándose negativamente; cnslalrza en agujas brillantes y en octaedros. Su liensldad es 2,08. Se funde á lio .* 'y  A los 160.« se es{>esa , volatilizándose á 400. Es insolublc en el agua , bastante solui)le en los aceites volátiles. En contacto con el oxigeno ó el aire á 130.* arde con llama azulada . formándose ácido suifu- ro'íQ. Se une con vários metaloides y con casi todos los metales.Se encdcDtra cerca de los vo'canes mezclado con varias sustancias lérreas. En España lo tenemos en Hellin.y Conil. Es muy frecuente en estádo de combinación en los sulfures ele.Se obtiene , por destilación , de las sustancias con quienes está mezclado, purtdcándole p6r eyajioracion.'Se qáa para preparar la pólvora , los suli'uros etc.Los compuestos mas importantes de azufre y oxígeno . son los ácidos sulfuroso y sulfúrico.43̂  Acido su/ îtroso { S O . E ' <  un gás incoloro; de olor picante, que sofoca ; escita la los ; su densidad es de 2,23: se liquida á —10°, ó á 15.* bajo una presión de



2 atmósferas: el líquido al evaporarse produce uq frío inlenso quo soHdiñca al mercurio. No sirve para la com- lm«lion. lil asua disuelve 80 veces su vo amen de este ácido. Enrojece lii líulura de torna.sol, y después la de-, ,-olora. El calor no le ataca : el hidrogeno , y el carbono le (lesoomponen á la temperatura elevada;. se puede combinar coa el cloro por la ramacion solar, y se forma el ácido cloro-sulfúrico (Cl. SO .2 ). be obtiene deja reacción del ácido sulfúrico concentrado sobre el cobre:E u +  SO* HO =  CuO,SO®HO +  SO^.?e usa para preparar el ácido sulfúrico , y blanquear la .seda Y lana. : . •» ■ -.ta .  Plácido sulfúrico se conoció enei sigloX y  Puede obtenerse onWdro ó ftidroíodo. En el primerestado , es sólido, blahco , cristaliza en agujas sedosas que parecen al asbesto. Se funde á los 25. , y a los do. hierve, Su densidad es de 1,97. Esparce humos blancos al a ire, debido á que , unido al vapor acuoso,,;torma un compuesto de menos tensión que la del ag.ua pura, ton la cual tiene grande afinidad. Se prepara descom-DOBÍendo por el ca lo r el hi-sulfaío de so«a. •El ácido sulfúrico monohidratado (bO. Ho), es un liquido incoloro . de consistencia oleasinoso.inodoro ; su densulad es de 1,84; se solidifica en prismas de seis caras a — 34 •• á los 325.“ hierve. Es un ácido muy energico . destruye las sustancias orgánicas , y es un veneno de los mas activos- Tiene mucha afinidad con el agua, al combinarse desprende calor : a esta afinidad se debe la moniedud que tiene de carbonizar la madera, y la de ennegrecerse al aire. Al calor rojo, se descompone en oxigeno y ácido sulfuroso : el carbono y vanos metales le descomponen por igual agente.be encuentra en abundancia tormando los sulfatos. Se picpara haciendo reaccionar el ácido sulfuroso, el bióxido de niliópeno , el aire atmosíenco y el vapor de agua ; eva|.oraiido y destilando después elbus aplicaciones son numerosas; puede considerarse como uno de los cuerpos mas importantes, áo. El ácido sulfidrico ( S . U o s  «n gás incoloro, de
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olor fasrle ile hueros podridos ; su dcnsiJud es i ,{ 9  se liquidila umO^resion de 1S alniósferas. Es impropio para la corabuslion, arde al aìre con llama azulada lormandose agua y ácido sulfuroso. Rs uno de lös gases mas deletéreos; su acción sobre hi economía ani- n ial. es muy viólenla. El agua disuelve .9 veces su vó- lumeti de este gas; la disolución tieue las propiedades que el acido puro.. El cloro . bromo v iodo lo (W orn- ponen uniéndose allndrógeno : la mavor parle de los ^  metales obran del mismo modo. ' -Se halla en las aguas sulfurosas. En lo general so le prepara . déscomponiendo ios sulfures rnelàlicos por un nrdrácido: ‘CaS. +  CI. H .= C d C I + S . H.LECCION XI.
Fósforo. Acido fosfórieo. Fosfuros de hidrógeno.i6 . El rásforo fue descubierlo en 16G9 y estudiado en el siglo úllimo. Es sólido, insipido , de olor ale.iceo- le raya ;i una ; es flexible como la cera á la temperatura del verano, y quebradizo á 0.« Unas veces es in- coloro, otras amarillo ó negro; cambios debidos á mo- dihcaciones moleculare.s. Se funde á 44.* v volatiliza A 290“. su densidad es i . 82 á 1.84. Es in s L b le  en elp S r s u  mejor disolveiiie es mA í  ‘1® C‘»>-bono : evaporaudo la disolución en una

d Z  j ° M a U ¡  ™El fósforo, en contacto con el aire, aparece luminoso y  desprende vapores blancos de ácido fosforoso.- á los LO. arde en el aire con una luz viva, formándose ácido oxígeno cuatro compuestos; 
uxxdo de fosforo ,^Ph. O), el áciilo hipo-fosforoso ( Ph O el ácido fosforoso (Phoa y d  ácido- fosfórico ( Ph.No se halla puro, pero es frecuente en estado do Combinación ; en los huesos, y formando diferenles fos. latos , en ciertos lerreno.s.3c extra«de los-Íiuesos d« los anímalas, traiAndólo.s
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el “ cWo^osfórico pierde el oxigeno , y queda el fósforo que se deslila:5 C + 2 r 'C a O P h O » ;^ 5 C O + 2 C a O + P h O ® + P h .Ei fósforo se usa en el análisis del aire ; en la medí- ' ) ? í ^ r o ^ í S ^ l l - s l u d i a r s e o n « d r o d « -dralndo: El anhidro sòlido , blanco ,senta en agujas cristalinas de aspecto desobre el agua , produce un ruido especial, y se disuelve" ‘‘ seTe^obtiene quemando el íbsfofo en una campana

fosfórico bihidratado,  es solido, c r i s t ^  lineoe del anterior en que no coagula a
■“ ' - ^ ; á í l ^ ^ ^ d í = " o “o ? S ; p ,  i . teo logoy  d e s l i S o  una nrezcia de fóetoro y ácido nilncq d .U - lado en agua:3P h + S N © . ^  +  9HO =  5 N o 2 + 3 P h O .=  +  9 llo ;48. El fósforo se une al hidrógeno en tres ues; forma fosfuro sólido fr h  v - 70s e o s o iP h H » l. Estos trest r , « p ' á r a S ? e n S r  u l S n í e  L  vapor de f6s(oro
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( 199 )incóiorò, de olòf aleáceo { ’su densidad^S'thì‘ip2-1; nr.iè ®spontóBefH«-etue;en boatacto;con el'Bire.’-dobidb ffìjftìi corta :pomon dc:foàfuro liquido qaé le at inupiuTa rètt-’ft combustion se forma àcido fosfórico y n^ua. •' - ' Y ■í: Se desprendden iosáilfos dofiije.se'bïillao ¡éitiefrádas materias fosforadas , produciendo losSe le prepara haciendo peaccion^r ei ÌótìfoP«'*scrb̂ è‘’lii cal! apagada:."! ' . . .  ••áT*h'+3'ÓaO +  3[IO=3PÍiO',Cáb +  K iá^ . ,V ‘'' ‘ ‘ LECCÌO N XU .
. ,  . . . .  • . i .

■> 1' -■ nCloro: Acido cloridrico. A'jua rcffíai • • .: ;49... El.fl/oroi. îio; descubierto en Unes dcl-sigló último; su nombre significa el eoíor que le dislingüé>.‘ ’Se* píesento eii estado gaseosó^á la lempóralura drlnnÁyia, de color amarilla vérdosdv de olor faerio y'ife'SngPaTlb'J ble; de sabor ».stringente y picante; su densíldad eS-fie 2;4á» Se liquida bajo una presión -de&-.itmórf('!rilHv'COfti serrando-fiu.color: no se sollililica. •:./■; ■ •■Una cerilla encenditla sumergida en ol'olortt sè.eiii rojece, y apaga después: so.stieno no obstaat-iHiiiColtí- bustio.tt del arsénico, fósforo y antimonio , ’ qiíe so'liiFlad man al inlroducii iosen este gas. .El oxigeho solo se combina'cbn el cloro cuatida-üno. de los dos están en c.stado naciente; puede formar co conopuestos definidos, lodos ácidos. Su ixroijiefiáU rnasQòtablè e.s la manera do obrar sobre el hidrógeno. Si se mezclan volúménes iguale» de dloro ó Mdródeno . los gásesipei-míineccn'Tnezclados sdii dii 1.1oscuridad ; á la iQz dilasa, se verifica* lünt’ametileí lA combinación^ y.sería instanláuea ciando atravie.sa por ella un rai)o sMar. mía chispa déclrica ó 'una car illa en- 
cendidá-. en todas, estas reuécioñes se fo n iu 'áciio  clo
ridrico. ■ . ■ ■ , ,El agua disuelve á la lom|>eratara ordinaria, vez v* media, en volúinen, de gás cloro;’ ladisolucion adipiiei'ñ' las pro|)iedades del gas, y por el onfriairiienlo , i'oi’ui i



( 2 C 0 )anos cristales qoc tieneo T*2 agua y 28 cloro. El oloro se combina con la mayor parle de los melales, y en algunos, como el potasio, con-desprendimiento de calórico y laz.No se halla puro, pero es abaodante en estado de combinación en los cloruros: el de sòdio es frecuente enciertos terrenos y disuelto en el agua.Se le prepara en la reacción del cloruro de sódio,i ácido sulfiirico y bióxido do manganeso á un calor suave.-NaCl + 2  SQ3 + MnO^ =  Na O , SO^ t  MnO, SO®-*-Cl.El cloro se recoge en frascos llenos de agua saturada de cloruro sódico que apenas le disuelve.Lo empleamos en el blanqueo del algodón y lino, para quitar tas manchas de tinta ,  y- para desinfectar el aire.50. El dcído cíoríiirico ( H CI.) es un gás incoloro de olor fuerte y picante ; se liquida bajo lina presión de 40 atmósferas à la temperatura de 10.®: esparce vapores blancos en presencia del aire ,* enrojece la tintura de tornasol y destruye las materias orgánicas; es impropio paraia combustión, y sofoca á los animales que lo respiran; su densidad es de 1.24. Es descompuesto* por la mayor parte de los metales , convirliéndolcs en cloruros.El agua disuelve 500 veces en volumen de este ácido, y el líquido preparado por el aparato de Woólf, tiene las propÍedade.s del ácido gaseoso.Se desprende de los volcanes ,  y existe también en algunas aguas de la América meridional.Se prepara calentando suavemente una mezcla dê  cloruro de sòdio yacido sulfúrico hidratado:Na Cl. f  SO® IIO =  Na O . SO’ t lIC l.Se emplea el ácido cloridrico par» preparar el cloro y los cloruros ; y entra como componente del affua re- así llamamos á una mezcla dé 2 ó 4 partes do ácido cloridrico con 1 de ácido nitrico.



L E C C IO N  xni.Bromo ; iodo y Huor; Acido (luorídrico.51 El ftromo fue do?onhíerto éri 18-26 .••̂ n nombre Pigniflca utor [Mido. 8é ‘presenta Viquirto de un color rojo oscuro mirado por reflexión, y rojodejncinto cuando está en cápns' delgad-.is; de olor penetrante; sabor urente: tiñe la piel de amarillo y la cauteriza; es un veneno muy irritante. Su deti' îdad es de 2.97. Se solidifica á—20.'o, la masa cristalina es de color pardo; hierve á 47.® y el vapor que se forma se parece al ácido /lipo- 
nilrico.Tiene poca afinidad con el oxigeno, se une al didro- geno con suma facilidad, presentando en todas sus combinaciones niucba analogia con el cloro.El agua á penas le disuelve, el alcohol y el eter son sus mejores disolventes.El bromo se encuentra en estado de bromuro de magnesio , de potasio y de sòdio. Se le prepara , haciendo obrar el bromuro de potasio, bióxido de manganeso y ácido sulfúrico hidratado por el intermedio del calor :KBr +  M nO H 2S03H Ó -IiO ,S.O 3 +  MnO,SO’̂ +2U0+Br.El bromo se usa en el dapuerreollpo.52. hdi>: descubierto en 1811, lo estudió después Gay- Lussac. Es sólido, de un color gris azulado, se presenta en pequeñas escamas ó en octaedros prolongados: .su olor se asemeja algo ni del cloro: se funde á 107 ® á los 175 entra en ebullición, produciendo un vapor de color violado intenso , que le da el nombre que lleva: á todas temperaturas dá vapores,pero á los 55." ya son muy sensibles. Su densidad es de 4.95 y la del vapor de 8,72 Tiñe la piel de amarillo , cuyo color desap.'irece a! volatilizarse el iodo: comunica colores parliculare.s á las sustancias orgánicas,  á veces destruyéndolas y tormándo- se ácido i'odidríco ; con el almidón produce urrà coloración Dotable; una goU de disolución de iodo en al-
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cohol, tiñe eie azul intenso á ana disolución deafmidoir.Las combinaciones; del iodo con el oxígeno é liidró- geno son análogai- á las del cloro.En el agua es poco soluble el iodo ; ep el alcohol y éter es muy soluble, y aun mas en elsulfdr'o de carbono".Se encuentra en estado, de ioduro de potasio de sodio y  de magnesio en las aguas del mar y en ciertos vegetales.’ ,.Se prepara el iodo calentando el ioduro de potasio, con bióxido de manganeso y ácido sulfúrico concentrado;K l-h  M n0 2 + 2 S0 3  H O =  K O ,SO ^+M nO,SO^+^H O +  lSe usa el iodo para las placas daguerianas y en la medicina. " , •53. El/■/uor es un cuerpo hipotótioO', según algunos químicos, al paso que oíros dicen es un.gás inco,ioro;é inodoro;, las demás propieda.des son desconocidas, porque al hallarse líbre ataca las vasijas que usamos deoc-r dina rio.,Se une al hidrógeno , pero no al oxígeno.Abunda en el fluoruro de calcio formando qt espal<> 
flúor. Se le prepara descomponiendo el fluoruro de plata por medio del cloro y en vasijas de espato flúor ó de plomo.El ácido fluoridrico {?\. H.) se presenta líquido » .incoloro, de una densidad 1,06; no se fviede soiidificár, pero hierve à 30.°; al aire da humos muy densos, por su añaídad con el vapor acuoso: ecliada uuu gota sobre el agua, produce un ruido parecido al que se observa al; sumergii un hierro candente: ataca al.vídrip, cristal y porcelima-, formando con la sílice agua y/¿uoruro de. stíicío , corroyendo al vidrio etc. Kon los ñietales íprn^a fluoruros. El plomo , platinp, oro y plata sou los menos atacados. Se le prepara haciendo obrar e! ácido sulfúrico concentrado sobre el fluoruro de calcio ;Ca F H - S 0 3 H 0 = C a 0 , SO^ +  FULSe usa para grabar sobre el vidrio y  el cristal, á quienes ataca y corroe.
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LECCION X!V.Carbono Variedades del carbono. Oxido de carbono. Acido carbónico.54. El carbono se encuentra puro en el diamante, V abunda en el carbón que usamos comunmente.Como variedades del carbono , se estudian cuerpos dotados de propiedades muy diferentes, como la antra^ 
cita, carbón áe piedra, negro de hum o, carbón vegetal y

diamante es sólido, sin color, ó teñido de amarillo, azul, rosa y negro ; cristaliza en octaedros y dodecaedros romboidales, teniendo las caras convexas y sus aristas curbilineas. Su densidades de 3,50: es el mas trasparente de todos los cuerpos y el que refracta a luz con mas fuerza; lo que contribuye a darle un brido suoerior al de los demás cuerpos empleados en la joyería. Es el cuerpo mas duro que se conoce, ninguno le raya, y solo su propio polvo puede tailarle. No se funde ni volatiliza á ninguna temperatura.Arde en el oxígeno á una temperatura elevado sm dejar residuo, formándose ácido carbónico.El diamante se.encuentra en el Brasil, en la India' y en los montes Urales. Se usa en la joyería y para cortar
(le 'piedra , ò hulla , es sólido , deleznable; negro brillante ; contiene una materia vitubiinosá que le comunica la propiedad de arder con llama , én toque se distingue dé la antracita. Destilado, déja un residuo llamado coke, que se quema sin llama y produce temperaturas muy elevadas ; de aquí su uso en las locomo-̂  

toras.Ei carbón vegetal es sólido , negro, frágil, poroso, mas denso que ei agua , absorve la humedad y los gases. Sé obtiene destilando la leña en vasijas cerradas.El carbón animal ó negro de huesos , se asemeja al carbón vegetal, pero varia en su composición y propiedades, siendo la principal en este la deodorante. Se

( 203 )

a



le prepara destilando , en vasijas cerradas , los hueso«, pribados de la materia grasa.El carbono se une al oxigeno , hidrógeno, azufre y nitrógeno, formando combinaciones importantes. Es desoxidante enérgico. Descompone el agua al calor rojo y á los ácidos nítrico, sulfúrico y fosfórico.S5. El óxido de carbono ^CO ). Es un gás perinanen- lo ,_incoloro , inodoro é insípido; su densidad es de 0,97 ; impropio para la respiración y dombusiion, péro arde eu contapto del aire coiV llama a'zulaila. Irasformán- dose en ácido carbónico; obm como un v'enenó sobre los animales que lo, respiran. Con el cloro, por la acción de los rayos solares , (orma el ctoruro dé carbono ó ácido cloroxicarbónico. ■ ■ ■  ■Se forma cuando el ox¡|;eno ó el ácido carbónico',' están en contacto de un esceso de carbono. A él se deben los dolores de cabeza que se sienten al quemar el carbón en habitaciones poco ventiladas.Se le prepara calcinando una mezcla de carbonato de Cal y bierro:GaO C02 + F e =  FeO d- CaO + CO.S6, El ácido carbónico {CO* ) ,  es un gás incoloro, de olor picante , de sabor ligeramente ácido; enrojece Ja tintura azul de tornasol ; so densidad es de 1,52; el agua disuelve un volumen igual al suyo á la presión V temperatura ordinaria, pero si aumenta , llega á disolver seis veces su volúm en;ála temperatura'de O.® y presión de 36 atmósferas se trasforma en un líquido muy volátil, que al evaporarse rápidamente , produce un frío de—100, que solidifica una parle del ácido.Es impropio para la combustión y asfixia á ios animales que lo respiran. El hidrógeno y el carbono lo descomponen á la temperatura elevada. Se une con las bases salificables; con la cal forma un carbonato in- soiuble.Se encuentra libre en el aire ; en ciertas grutas ; en los carhonatos; disuelto en las aguas; es un p'roduc'ío abundante de la combustión, y de lá respiración.
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Se.Ie prepara descomponiendo el carbonaio de cal pór el acido cloridrico :CaO, Cü^ tC l II=Ca Cl +H0+C03Se usa en la preparación de aguas minerales arti- nciales.; en la de los vinos espumosos , y para obtener los carboualos. LECCION XV.Combinfirioap.s del carbono 6 bid'róíi-no. nif)rói?pno!< proloctrbona-di> y bicarboiiailo; gAs del alumbrado. Cianògeno.57. El caí bono y el hidrógeno son .«usceplihles de formar nuiuero.sus compuestos pur 'iin*<Hos indirectos: do«; son gaseosos á la presionyitMnperalura ordinària. É¡ 
hidréijeno prolocarhonado, carburo i'e'rahidrico (G¿ ).Es un cás , pei'tnanenle . incoloro, inodoro é insípido ’̂ poco soluble en el agua.; su densidad es de 0,559. Es impropio para la respiración y comba-lien, en contacto del aire arde con Mama azulad i , formándose agua v ácido carbónico: su mezcia con H claro, esfiuesla á los rayos solaros, detona lorinándose ácido cloridrico, v el carbono se precipita.Se encuentra en las aguas pantanosas . y en las ga- enas de las minas de carbón de piedra , en las que lior la presencia del aire, ha dado lugar á espidsioues espantosas que Üavy supo cviiarcon .su lámpara.Se le prepara agitando aquellas aguas , y recogiendo los gases (¡ue se (l«s|)renden por medio de botellas llenas de agua: no es el carburo puro el que se obtiene lleva me/.ciado oxígeno, ácido carbónico y nitrógeno’ se lo piinlica por el fósforo que absorve cl oxigeno v por la potasa cáustica para fijar el ácido carbónico.’ci nitrogeno no se le puede separar , pero solo debilita sus propiedades. 'Su lormaclon en I.is aguas estancadas se atribuye á la descompo.sicion de lai> sustimciiis orgánicas dentro delUgUil.
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En las localidades en donde se desprende casi continuamente, lo usáTi para cocer los ladrillos y la cal.58. El ludrÓ0‘ino bicar.bonadoó carburo bikidr^co-, i'C*es un gas incoloro , insípido , de olor empireumàtico' y etéreo.; por grandes presiones v escesivo frió se liega á liquidar enteramente í su densliiad es de 0,98: muy poco soluble en el agua. Arde en contacto cón 'el aíre, produciendo una llama muy clara y brillante; formando agua y ácido carbònico. Arde también en una atmósfera de cloro, y forma ácido cloridrico y carbono queda libre. El calor y las chispas, eléctricas lo descomponen. Si se mezclan volúmenes iguales de clófo j  de éste gás, expuestos á la luz difusa , se combinan y forman un liquido oleaginoso llamado hidro-bicarburo decloro-, esta laezcla , á la luz solar, detona repentinamente.No existe puro : combinado con dos equivalentes iJe agua forma el alcohol ; se le prepara tratando este por el ácido sulfúrico:
■ C^tl^O^ +  SO-'*=i:2HO, +El gris del alumbrado, su principal componente es hidrógeno bicarboiiado, pero contiene además hidrógeno protocarbon.ulo , óxido de. carbono, y algún otro cuerpo. Provieni} de la de.sliiación de la hulla; de la descomposición dei aceite común , ó de la resina. El producto de estas operaciones se purifica por el condertsa- 

doT y depurador.  ̂ .59. El cianogeno (C2 N.) es un gá  ̂ incoloro de olor parecido al de ¡as almendras amarga?; su densidad es 1,80; se liquida y soliilifica por lúorles compresiones y esce.sivos frío?: arde qon (lama azul, produciéndose ácido carbónico y nitrógeno libre. Es soluble en el agua yen e! alcohol. ü"nj>)üa! hidróaenod'orma el acido ciani- ' 
úrico, muy’ venenoso; Goii el oxígeno naciente cotn- hina ,• y resulta el ácido, ciánico.Se prepara desconiponiendo por el calor él cianuro de mercurio seco , y recogiendo el gás,^obj’c,'^^,cuba de mercurio. , . ’
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,, . , , LÈCfclON'XVt. ■'AÍBTALES y  s u s  PIUNCIPALKS COMPÜÉStOS; ■
(2 0 : ')

Íipnei-iilidaíteslile los ineiaies: clasilicaoion. Aleaciones.son sólidos á Ir, temperatura oidmaiia, escepto el mercurio que se solidifica í — 40®* blanco-gris , si bien ei cobre es rojo y el 010 amarillo de yema- son insípidos é inodó-' ros. pero alcunos. cómo el cobre v el plomo, frotados adquieren olor y un Sai«)i- desagradable; casi todos do-  seen V tíío , que les'dislíngue y .se dice metäUco , que pierden reducidos á polvo. Son opacos cuando eî tan en ' ina.sa; U s  bay duros y elásticos como él hierro y cobre- y  blandoíi'coráoet potasio y el plomo ; dúctiles-corho el co^re y  piata ; maleables, como el oro v el estaño: inuy tenaces comd el hierro, y otros lo son poco como ei ÄinC: su forma cristalina .cuando existo',-esel octaedro cubo y sos derivados. So densíciad es mavor que la deí el potasio y sodio. Son buenos coiductoiesdol caor y electricidad; unoS se fundeti lacilmente. como el potasio y plomo; y otros á tempe- ra aras muy elevadas, tales son-el ofo v platino-ñor  ̂ultimo, alímno.s son volátilés, corno el mefeurio y 7inc " Los inetalés -heneo diferenté afinidad con el oxigeno’ el iota.sio y sodio-se combinan'Con él -á la tempdcaiura ordinaria ; el liieiTO y zmc al rojo Oscuro. a! paso auemi r h l í f T “   ̂ " ''’ 3«na tem p eri v i '  f í  *  como el oxigenó, pern el hüme-líft '"'I® (^cilmenie, y el'compüe'slo formado secomh na con el vapor acuoso presentándose hidrala'‘o y b-ista carbonatado. Muchos metales descomponen el a.,ua .ipropiandose el oxigeno y desprendiendo éf iiidró- pí.no, lo cual vnriíicím a diferentes temperaturas- los ácidos lavorecen esta-descomposición en machos ca«os. fc.1 azufre, cloro, bromo, iodo y fósforo, se combiaaa



COQ todos los metales ; el hidrógeno. carbono . boro y S ic io  solo lo vei ilican con un corlo numero.l Ss meU.les se presentan generaluiente en eslado de combTnacioo con el oxigeno azufre, cloro, .odo ele.V ayunos también en estado de pureza o
^ Atendiendo á los grados de atinidad con el oxigenoY  su acción sobre el agua, sola, ó conun ácido, los dividió riienardea secciones, cuja cla- i a c i o n , con las reformas en ella inli-oducidas condescomponen el ^  frío y cuyos óxidos son brses enérgicas: poiu.«o, sodio, uTo^óarío. esíronoio y caM«o. A los lres lama metales alcalinos, y á los .^fes.siguientes olco/̂  
térreos. lin el dia se agregan el cesto, Vmetales que ofrecen compuestos muy semejantes a los¿ S o n .” Metales que descomponen c! agua á +  de lOO.A/oí/nosio, cerio, lontano . didtmio , gluc%n*o , tino,
erbio lorbio, zirconio, U)rinio.ilmemn,aluminiO.3 • sección. Metales que descomponen el agua al ca- Irtr rolo ó en frío por la infiuem-ta de un acido; manga- 
Z o  h ¡ ° r Z ' S , . i  ■ „ i ,n ¿ ,c o l> .l lo , Cadm.o , cromo,
'’ ° ’7 ‘Z c c io n  Melnlcsqnc descomponen el »S"» roio y no á la ordinaria por la inlluencia de lo. ac dos. 
tuimteno, mohbdeno, osmio, tántalo , M ano, estaño, 
anUmoJo niobio, pclor¡o, aridw , donano y urano.5 » sección. Metales que descomponen el agua al calor rojo blanco . únicamente , y no en presencia de los •ífiilns- cobre , bisnmlo y plomo.

T 'secció n . Metales que no descomponen el agua a nlQ'mna temperalura; absorven elv 7as óxidos se ieducen á otra mayor; circun.lauci.i L ia  que uo presentan los de las secciones anlenoros:ni absorven el oxigeno directamente ui descomponen el agua a ninguna temper llura y cuyos óxidos se reducen facilmente poi el cairn: piati , OTO, íiiatiíío , palacio . rrn/to y rxilemo.

( 208 )



( ,209 )61. Las út(>acio'nes son compneslüs dolados de lojt pTopiedjides de lo.smetales que las forman; observándose que generalmente son mas duras , mas elásticas v in¿is fusibles que los metales separados, en cambio son menos dúctiles que los componentes: su densidad varia notablemente . unas veces es mayor y otras menor que la de los metales. Muchas se encuentran ya formadas en la naturaleza . pero las mas se proparah artificialmente. I.ECCION XVll.QenpralíQsfles dr los óiiitos inotáliros; su clasificación.(>2. Los óxidos mefálicos son compuestos binarios que resultan de la combinación del oxígeno y un meta).' Todos son sólidos, qnebraditos , sin brillo; su color varia: son insípidos, esceplo los que forman tos metales «le la primera succión y los solubles ; inodoros , menos el lie  osmio. Su densidad es siempre mayor que I.i del .situa y líjenorqde la del melai que los forma , escepto los (le potasio y sòdio. Los óxidos de los metales de las cinco primeras, secciones . no se reducen por el calor; pero altanos , como el hi(ixÍdo de raanganeso. pasan á un grado menor do oxidación. La corrieiue eléctrica de una pila, descompone á los óxidos; el metal se dirige ai polo neipaiivo , y el oxigeno al postimo. Algunos pro- lóxitlos anhi'lros en presencia del aire ó del oxigeno, ab- sorven mayor c-antidad de esleá temperaturasiHevadas como e! prblóxido de i)lomo. Si están hidratados la so- hrooxidaciou es mas fácil, aun á la lénjperatiira ordina- lúa. R1 hidrógeno y carbono. reducen á'la mavor parle (lelos óxidos': también el azufre, fósfoií^^'cloro los descomponon.La acción de los metales sobre los óxidos depende de la afinidad que tengan con el oxígeno . reduciéndose unas veces el óxido y oxidándose el metal; oxidándose parle del metal empleado, y funnáudo=e una aleación; por último, puede reducirse una parle del óxido y unirse la otra con el nu#vo óxido formado.
i í



i
( i t o )Kl aitila (lisaelT* loi óxidos dejos metales deia.pvimera ?e*cioii: los protóxidos de ipangafleso, hierro y estado la dftscoiiiponen por el calor, sobre-pxidàodos.e , y ciertos •peróxidos-, como el de potasio y, sodio , son descompuestos por este liquido,, trasfonuándose en.protóxidps, tjue se disuelven. Se une eLapua á .-omcliós,óxidos ..'fÓr,- iiiando’coiijpuestoá que llamamos/iidraíoí. ' .lil nùmero de óxidos que en ia nátu'ralezá encoiúra,- nios en estado de libertad , es muy corto ; los fehémo's muy abundantes en combip^oion , .  con los ácidos especialmente. Se preparan generalmente: 1.» calentando los metales en contacto con el, aire. 2 ,“ Calcman.do los car- uonalos y nitratos. 3.® Descomponiendo las sales disucl- las en.el agua por la poiasa , sqsítiP an^oniaco. 4.« Tratando los metales por unúcido quelep,suroinislra;p\í¿épo. 5 .“ Haciendo hervir una djsoiuciop (Í¿.¡pu' ,cáibqn;)Í!oi, » lu td e , con uu óxidoque forme.un torbonaío insolúblp, (>.• Dqscompojùenilp una sal soluble por pl' agpa oxige-  ̂úatia , que sobreoxide al óxiilo. '63. -Los óxidos aiet,ájÍGOs se tllviden jen cinco,clases,:. . 1.* Q£Ulos:l)ásiQo^. Iseutralizaq Ip,? ácidp^ ;V,OQ'vc/(]'e- qen el jarabe de violetas, y.reslabíqcen el coíoKázuí.'tíe la tlntui;a enrojecida por ua á<íidp: prpl,óxíüós do pòiasìo 

y  lie .sodio. , ,2.» Oxidos óíido,?. Neutralizan las, ba^és, jljormand'ó' sales. Si son solubles,.,enrojecen ,1a ii.nbüra de tornasbi y jjarabe de violetas : .ácidos crómico y, l'dfrico. i
i  * Oxidos indiíermles. Con ácidos poderosos'actúan iomoóaws, y si estas son enérgicas, obran reulnieútc üino dcií/o.v: so.squióxido de alijnpnio.4.* Oxidos salinos. listán fonnailos do dos ¿xidoV de'. . .  lut iiiaMUn UU UUS WXKIÜ.S (IOun misino metal ; el ino.s oxigenado obra com ó'ücídoy el menos como base : óxido de hierro inagh.étíco.,: .6.» Oxidos-sinípdafeti: No se,U|iieo á los ácido ĵ.ni 'á las bases |íor los ácidos-pueden perder • oxigeno, y sé reducen _á liásicos; ó adquieren oirá mayof ,"y pasa’h á ácidos: bióxidos d« bario y inanguno^p... .



LECCION x v n i ./GcncralidadeMobre \át inlcii.
( 2 í j : )

yon , mientras Us seglindas se las MTm • ,forma uyícácicfr, métalotdeo ó J a l d í L  4 ¿ o
)ase que las formaí.- coloroíKlhs si el ácido lo és con o los cromatos-, son ornar,ífos los neutros, y ro/os los ác? ' rfo.5 ; o bien si -lo fuese la base . como las d?Sotóxido d e r r o q u é  sort’ üan/ás y  lás de ?esquióx^do^maím6' ' loji/as. Las que son solubies en él aî ua . ‘lirneh sabóH ‘r a S ' . / s . X ' . ' “ .Rxpaestas h lo gccibn del calor unás'se vijliílflfzkn nin

e5 s 3 ;s F “ ’ “̂ ‘“s^

~rs:s?“ í2ÍS ‘H a
; ¡ r S £ 5 S S = S i f í s s
S ; S S : ¿ “ t t S £ - “ = '



Todas la= o ^ n n lS  ¡ T óil\-r n ? .^ i ; i r ,r r n U e .e .^ ^ L ^ ^potasa . V " le  iosoíoble: si elser que con'enr-ar: m  - , , t,» «al será soluble siá d tlie s  « eV áculo es solu/>í« y latiene efceso de esU» ‘ g! compuesto salí-sal tiene o^ce»o de e t̂ ^  £ s e . La ao-T)Q también lo sera aunque wc -nmenla en General,lubiliilad de las sales ®" ^  jgpo^tan de sus disolu-con la temperatura: ^ ^ X a l u a  con la cual seciernes, retienen C'erta cantidad de a .u a ^  combinan, y recibe eipnestasal aireabsorvenÚ ^ C n e d f,?  de ñc,ue. '.luido yr - L S u H S e  c ¿ s r  r S S 0 . e  » .Ü..VO pee6Q exposición al aire. pobre ciertas sales oxige-
r » f b o n r V C o ”  “ - t e e  d nn,;  ̂ lomperatu» elev.da, Ismbien tienen “ ‘i™ ,"  *“ os'meUles de. las úl-
afiniilad con el ‘̂ «nmerGÍdo remplazará al de lai T T c S ' l  'deilosila con pronlilúd sobre el metal pre-' i r  Buebas sales sero líss mas se preparan por .P" 6xidos consiguientes: 1 .• Combinando dircctameme



i W )LECCION X IX . "  :Clasificación de Ut tales. Lojres de Bertolet. Csraoierés ûo dit>tinguen los géneros salino* de mayor uso.
66. Las sates se dividen en neutras, dc»dos y 6ds»cos. Retii'iéndonos á las oxisates. quo son tas mejor estudiadas, se dice neutra una sai cuando, puestos eo contacto con las precauciones debidas, el àcido y la base, sus propiedades se neutralizan reciproca y completamente. 

Acida se llama la que , teniendo osceso de àcido, enrojece la tintura azul de tornasol : dirémos básica, cuando predomina la base, y cambia en verde el color azul del jarabe de violetas. Sin embargo; no es sulicíenle est* medio para juzgar de la neutralidad ó no de las sales, pues quo un ácido enérgico no deja de enrojecer ol tornasol si está uiiídit à una 6a.te débil ; y reciprocamente una 6as0 poderosa no deja de enverdecer el jarabe de violeta, aunqueesté combinada con un ácido débil. Para delenninar la neutralidad de tas sales se atiende á su composición , habiendo convenido en llamar neutras à las que tengan una composición análoga S las de potasa, que no alteran los colores vegetales. El sulfato neutro de potasa tiene un<> composición que se espresa por la fórmula KO. SO^; y el nitrato neutro por K.O.NO.*: en este supuesto , si en un sulfato la relación del oxígeno , del óxido y la del ácido son entre si :: 1: 3,  la sal será neutra ; y seria acida ó &á$>ca si el ácido ó el óxido entrasen en mayor canlidad. En los nitratos, la relación del oxigeno , dei óxido y la del ácido es :: 1 ; 5; si e.slá en mayor Cantidad el ácido ó el óxido , se dirá que es àcida ó ódstca la sal. La misma ley se aplica á los demás géneros salinos.67. Las sales son de una misma especie , si están formadas de los mismos ácidos y de iguales bases, uni<Íos en proporciones idénticas. Los géneros se forman de la reunion do especies que lengao diferente base: las/am»- 
lias están constituidas por la reunion de géneros que ofrecen mucha analogía ; las varìidades están Earacleri-



( 2 i 4 )zodas en las de ana misma especie por la diferente forma cnsíoiiíia. ,68. Se llaman leyes de Berío/eí al conjunto de reac- cioaes que se: proel uceo i,sea por elxjootacio de los ácidos Y délas bases con las,sales,.^ea.por la acción reciproca de las sales entre sí. En la acción de los ácidos observaremos;'}-‘’.habrá descomposiciop, cuando el ácjdp echado sobre liisal ,-puede formar con la base de-esta una com- biPHcian insoluble:^.« habrá descomposición ,s i el acido que existe en la sa| es insoluble: 3.* la habra,svel acido ’qup'interyipne es mas lijo QJie de la &al. Laacciop de tas bases sobre las.sajes será análoga a.|a de los ácidos, y lendrémps: 1.® una b.ase descompone á, una sal,I cuando' íormp Cpn el ácid.P no .cpQtpaesto insoluble. 2.? cuando es soluble la que,se.añade » e insoluble la de U sal: 3,® una base fija descompone por la acción del oaípr á una.sal cuya bijse es volátil. En 1» rpcciqn .,de las sales SU) observa: 1.® si dop sales solubles pueden, cambiando sus ácidos y hasps , formar una insoluble, la descomposiciop tiene lugar: 2.” igual;.descomposición se onera si,-calentadas dos sales, resulta, una mas volátil.■ 69. Los góneros salinos,.se distingHen: entre sn .porcaracjeres.cppstanles eo cada gr^pCt y diferentes hasta en los mas análogo.s. - • , . , .Cloruros. Solubles.en el agua, esocploel de plata y Droto-ctornro de mercurio: po.r-el nitrato de plata pre- cinitan en.blanco de aspecto de leclie cortada,„insoluble 'en ácido..nitrico; so!uble.eD;amQpiaco, y que lprna cojor azul por la accion.de la lu?. Tratados, por pl .íicido sultu- rico y bi-Qitido.de manganeso,,. desjíi'ppdeB gas clprp.
■ SuLfuros.Xo? alcalinos son .sqlablps.en el agua; o recen olor i  .hidrogeno sulfurado: tratados por .Ips.acidos, despcendoo:el mismo Ql.or y prqcipiUin de diferentes eolosores á los diver.ms metales.Caripn/iío.i. Todos los. neutrqs son insolubles pB el acaa , esce'plo los alcal¡uos; el calor los descompone,, menos al de potasa ,  sosa y lUina-: precipitan en blanco por ei,agua dfi barita ; hacen efervescencia co», los ác¡dps;clor.úlrico, §ul|fiirico etc., recogido pl gasdes- pr^udido tiene las propiedades del acido carbonico.



Stí/raíoí. Solub.les-cn.eJ a,§ua., espepto el de barita y plomo--Eii,calor’lo,sdescpmpoQe, loeno.i a los aVpalino? dé ipaBOQsiá y  pl’oipo. El.cáfhop’los coQvierté,ón',sulfu- ros generalmentef la§ sales,dé barita los .precip.jláa en biaDcp insolpble'pa; pl, agua y',en los ácidos ’nUrico y clorídrico. . ,
Nitratos. Solubles en el agua y descomponibles por «I cplor; deflagrap echados sobre carbones encendidos: • el ácido sulluricó produce sobre eUos vapores.blaocós, 

lápidfx î îlrifM) que pasan á rojos añadiendo á t̂  fíiezclá ■ limadiirasdé. cobre, ó hierro., . , ■ ; ,Cioraío?. Solubles en.agp?; se descona'pooert por el caloíV r.edncióndoso á clo^ufos, ó bien á- diidd^í den^- 
ap^a .sfibrtí,l^s.<iscuas: sus-éfísplubíones bb se enVurbiaQ,porelm lratpile pláta:,,raézcl;}db3.co,a.ázafrp,y,c)ífbon,fo>,'ipaQ,pólrora que delpna pj’ pboque ó al cálpr-'’LECCION X I .  ; . . ;Ptlatio. Ilidralo de prolóiid» de potasio. Carboiat* y «ilrat* da poluta. Carĉ clórct de las.sales d,c potasa.7Q .̂: E l ’poíasio fye de'soubj^rto por Davy en 1807. Es sólido <V la temperaturá, ofdinaria; recieo fundido en aceite,lie naftas, {;>resént̂  el brillo de la plata, qtje pierde ai aire , adquiriendo un color gris azula,do parecido al pLoino. A,13 grados es ducülcom ola c e r a y  ,qúe-. bradjzo á OÍ”; se funde a 58.'*, pareciéndose entonces al merenrio. Ilicrye al rojo oscpro.nr.oduciendo vapores de color verde; Su dénsitiad.es de 0,865.uno de los metales que tienen mas afinidad con el oxígeno; se combina.con él rápidamente en contacto con el aire,,,y.pasa ,al estado de. prolóxidb de potasio- hidratado ó potasa. Descompone el agna á la tempera- tura ordinaria y es tal el/Calor que se produce, que-el potasio, le funde, corriebeló por la superncie dcl li{|uiÜo eon luz violada, debida á,la combustión del hidrógeno que se desprende mezplado con vapores dcl potasio. Eorma dos «ompueilos con ,el oxigeno, el pfineipál es el (>rol(óxLdo.

( 2,15 )



( 5 l 6 )Se prepara el potasio descomponiendo por la piia voilàìca el hidrato de protóxido de este melai, el potasio puro se dirige al polo negativo, y sien el se une almercurio, le separamos por desUlacion. ^ _También se obtiene descorapomencio la potasa mn dida por la acción del hierro„ó el carbonato de polas»p̂̂ Jtasío debe conservarse en el aceite de nattapara que no sé oxide. nn \ c t71 VA hidrato de protóx^do de pofasto ^KO, HO.) es sólido blanco . suave al tacto, de mayor qu»el agua, es 2,1: fusible al calor rojo oscuro y volátil al rojo blanco; soluble en agua, cuya disolución enverdece el jarabe de violetas; tiene sabor picante, ^«erle.yolorde legía; altéralas sustancias animales y saponifica sas. Absorvc la humedad del aire y se liquida com binándose después con el ácido carbónico de la atmosfera.La potasa es abundante en la naturaleza, combinada con los ácidos de los vegetales, formando sales orga-” **̂ Se prepara el hidrato de protóxido de potasio des- «omponiencio el carbonato de potasa de la cal: se evapora el líquido, y el residuo so purifíc.» t)«r p1 alcohol, evaporandole después. ,  , , .
 ̂ C a Z n a ta  de potasa (ViO, CO«). El carbonatenneulío de potasa es el ma.s importante de forma esta base ; es la potasa del comercio, blanco, nahnr acre cáustico, delicuescente, y enverdece el jarabe de violetas: al calor no se descompone si no inler- vtpnc una corriente de vapor acuoso,Sb prepara haciendo deflasrarel bio-tarlralo de potasa V ? i l r 2  dó la misma base, tratando la materia que re- L u r p o r  e ligu a  que disueWe el carbonato eu cues- lion. E^la sal 6S de ntuchas aplicaciones.73. Mirato de potasa iKO. N*0.-> Este compuesto 1 a-mado nitro , es blanco, de sabor ’ ¿ o f  d¿soluble en agua y cristaliza en prismas e sta d o s oe seis caras. Se funde á 350.» y se descompone si conti nua elevándose la temperatura. ■«c encuentra en la supcrhcie de tos muros viejos y



húmedos y también en ranos terrenos, de donde sé e v  trae por lexiviacion.l 1 nitro es de mucho uso por sí solo,'ó bien para preparar ios ácidos sullúrico y nitrico; con el azufre y carbón constituye la pólvora.‘ Las sales de potasa , se reconocen porque precipitan en blanco cristalino por los ácidos tártrico y dórico, y en amarillo fie canario por el bí-cloruro do platino: dan á la llama del soplete uii color violado rojo.LECCION X X l.

( 217)

Sodio. Hidrato de protóxido de sodio. Cloruro de «òdio. Carbonaio 
j  borato de sosa. Caracléres de las sales de sosa.74'. El sóiUo fue descubierto' en 1807 por Davy: se parece mucho al potasio. Es blanco, <le brillo parecido á la plata ; expuesto al aire pierde el brillo y se oxida rápidamente; es blando á lo .” , quebradizo á 0.'’ ; se funde á 90.® y se volataliza al calor rojo. Descompone el agua á la lenípeialura ordinaria, pero con menos energia que el [lolasio y sin ¡iroducir ll ima; pero fijando el sòdio en un punto del líquido disolviendo al agua, almidón ó goma , se logra que se inflame el hitlrógeno. La densidad del sodio es de 0,97*2. Forma do.s combinaciones con el oxigeno, el ptolóxido es la mas importante. El sòdio es abundante en la naturaleza , pero siempre en estado salino.Los procedimientos seguidos para preparar el sodio son en loilo semejantes á los recomendados para el potasio ; sin embargo . es algo mas dilicil la descomposición del hidrato, |Jor la acción del hierro, por ser mertos volátil.El sòdio se conservo en el aceite de nafta como el potasio-7o. El hidrato de prolóxido de sòdio ÍNaO. HO.Ì tiene propiedades semejantes á las del hidrato de [)Olasa y se pro|)ara como este, tratando el carbonato de sus» por la cal. Este Inóralo se distingue del tie potasa , porque. ex[»ucstü al aiie se vuelve delicuescente , peto en se-



218 )guida absorveel ácido carbònici) y se ponTicrte en car-,bonalo de sosa queeseflòrescentè., -I6., Cloruro ds sodio ( Na. Gl.) llamado salgemma Ò sab manna. Es sòlido ; cristaliza en pequeños cubO|  ̂Inodoro, y de sabor salado agradable; su densidad es '¿,411. Al-,calor rojo¡decre,píta primero y después se mode. No sé altera al plre,,pero si, el higrometro tnar. cá 86.® entonce^ es delicuescente: si como sucede con frecuencia, este cìorurò, está mezclado con los (w magnesia y c a l , en tal caso se humedece muy fací mente.El cloruro de sòdio es soluble en e! agua . y la solubilidad aumenta débilmente, con la temperatura.Se encuentra en lo interior de la tierra, y se leJ ama sal (lemma ; y disuelto ea el agua de donde se obtienepor evaporación. , . , . .Se usa en la economía domestica , en la agricuUara V para preparar el cloro y ácido cloridrico.77. El carbonato de .sosa (Na , Cq2) so.so del comercio.' es blanco, inodoro, aleó cáustico; es un pomiiuesto neutro: enverdece el jarabe de viojetas y es muy soluble en agua: cristaliza en prismas romboidales que contienen 
10  equivalentes de agua, y es eflprescente. No se descompone por el calor, si no interviene ei vapor acuoso.Existe formado en algunos lagos de Egipto y Üngria; evaporada el agua suministra-el carbonato de sosa. También se obtiene la sosa llamada nat.ural incinerando ciertas plantas marinas en hoyosa propósito: la mfisa vi- Iriforrae que resulta contiene bastante carbonato de sosa. Se usa para preparar el jabón, las legias y en otras‘’'^78'!^To?a*íodesoso. ("NaO. Es blanco, cristal^zd en octaedros; inodoro, de sabor ale,alino: contiene bastante agua de cristalización. Expuesto á la temperatura elevada, sufre las dos. fusiones, y si se. le enfria después dé esperimenlar la ignea, se presenta de ,un acnnr.irt vitrpn. lisi mas soluble en el agua caliente que-enaspecta vitreo. Es mas soluble en el agua caliente que-eiila fria. „  . ,Existe formado en ciertos lagos en Persia, y se le prepara descomponiendo el carbonato de sosa por el á»ído bòrie*.
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219Se usa como íundente en los ensayas metalúrgicos, y.unido.á los óxidos metálicos, los viirilica y da colores vistosos.LciS'Saips (¿ftsosüse distínííunn poi' no precipitar por los reactivos que las de potasa; el aiiLitnoninto de potasa Jas precioita en'blanco caracterisLiQo; y clan á la llama del soplete color amarillo eti vez del violado de las de pô tasa. LECCION XXII.C d1c¡9̂  : Prol6xí(to <le calcio. Cloruro de cal. Carbonaio ;  suiralo do,«a|. Caracteres de las sales de cal.79. Davy fue el primer químico que aisló el caícíó.Es blanoo , brillante como el plomo; se oxida rápidamente al aire libre , y se forma un.T capa de protóxiilo que impide la oxidación al resto del metal : á la temperatura elevada arde y [)asa á lodo el prolóxido.» Descompone con rapidez el aaua , y se torma hidrato <la pro- tóiido de calcio. Se prepara por un.pi’ocedimienlo unálo- 
BQ al del potasio. , ,80. El proíóccido de,co/cío, (CaQ.; ó oaf, sp presenta sólida . blanca, cáustica ,  env\*rdece el jarabe de violetas; su densidad es '2,‘A; es infusible á las maiyores temperaturas; expuesta al aire ahsorve la humedad, aumenta de volumen , se desmorona , y unicodose al íicido caür- bónico del aire, pasa á carbonato. Si se le trata por el agua, absorve este líquido, produciéndose una alta teinpernlura , y si la cantidad dp agua no es grande . sé 
hidrata y reduce á polvo. Es (íbeo .soluble en agua , formando el oi/ua de cal, qué .se enturbia pgr el .ácido carbónico: con los ácidos, en geiieial , forma la cal compuesto.«; definidos.Es abundante en ia naturaiezn en estado salíoo.Se la prepara descomponiendo el caiban.ato de col por la acción del calor; el producto de.la operación .se llama cal viva. Üe la bondad de los carbonaio« depende la de la cal ; los que contienen el 25 por, lOÜ de arcil;la' y algo da silice, producen la c a l/p'iráuiica.



( 2Ü0 )La cal se «sa , mezclada con arena , para preparar eltnoriero; para curtir las pieles, y en otras varias operaciones.8 t. Cloruro de cal i'C »0 ,C \0 ). Con este nombre se conoce una iiiezcUi de cloruro de calcio, hipoclorilo do Cid y cal hidraliidii; y según otros, es una combinación del cloro y la cal.físie coiniuieslo es blanco , amorfo y de un olor parecido ai del cloro. . . . .I.osácido.' débiles desprenden el ácido hipocloroso que cede su oxigeno al calcio, desprendiéndose el cloro puro. Si se iidiode que este se ha combinado directamente con la cal . la reacción está limitada a suponer; que el ácido desaloja al doro de su combinación con aquella base.Se obtiene, haciendo obrar el cloro gaseoso sobra la cal apagada. . . .Se usa el cloruro de c¡d en el blanqueo déla pasta del papel V tegidos de hilo y algodón.82. * El coráoTinfo de cíil / CaO, • es sólido, blanco cuando está puro ; cristaliza en el sistema romboedrico, y en el prismático recio. So descompone por la acción del calor, desprendiemlo el ácido carbónico: es muy poco soluble en el agua . á menos que este liquido no lleve en disolución ácido carbónico; en cuyo caso pasa á bi-carbonato, que fáciimenle se descompone, perdiendo el esceso de ácido y depositando eT carbonato neutro.E.sta sal es muy abundante en la naturaleza ; torma los mármoles dive'rsos , y mezclada con difereute.s sustancias , da origen á las piedras calizas y el cimento romano. A él se deben las eslalaclxtas y estalaomitds que se observan en ciertas grutas.83. El sulfato de cal < CaO. SO.'^ ) ó yeso , es insípido, amorfo, ò bien cristalizado en tablas trasparentes: a la temperatura de '20U.* se deshidrata, en cuyo caso pierde su ilureza, \ la adquiere cUando se le combina con él agua nuevamente.Es muy abundante on la naturaleza formando e«len- sos bancos en ciertos terrenos. Se usa para preparar el



í Ü2J ]v(*«o liin nec-ftínrio en el aKc ile oonslruccion ; para ol v-.fiiulf) tie eslámas. v para ohleoer ol osfuco. _•,s ízales ó 6.1S15 rfp C12Í ?=e rooonocon por precipitar C» bianco por los oarbonato* y los_ nxalalos; el preci- líkaflo -«c reclisnoivc en ácido cloridrico-: el aculo snlfu- •ico las precipita también en Illanco: oomumean a U limila lie alcohol un color amariilo rojizo.LKrxioN x x u l .Alomini«. Oxdl.>«3e Hlmnmio. SnUmo 1“  Marni,., ypoias». Cnr».'- teres de U» «Mes de aUimiaa. Yiuno. t .n ,u l .« í Fl aluminio es un metal de color blnnco parecido ála id a ú . aunque al^O azulado: os dúctil majeabie. lonazv sonoro: se fmde al calor rojo : so densidades 
à T i  à  No se oxida al aire á la lemporaliira ordinaria, f i a  elevmia se convierte en óxido. Los ácidos mineo v sulfdrico no le atacan á la lo.mperatnri •ndmmia , y rie- bU nenie por el calor. Kl ácido clor.dncc. os sn mejor disolvente. 151 nena hirviendo obra leotmncnle sobre el; nero la de los ácidos dóbiios le ataca con mos em-rpia. * « .. .1.^.. . . . . . .,  de los ác-Kios dooiios icSe obtiene, doscompnnio.ndo el cloruro de aluminio por crpolasio . cuva mc/;c’n sellare caleniar. ramhion se '■* ____  1,  ..;i , ..rti.rrt I» p nrnro dnb.e dool DOlasio. cuva mc/;c'n se nace caiemm. u p..exln?e haciend¿ obrar la pila sobre el cloruro dob.e de S i o y  aluminio-Este método suministra masas con.si- denbles del metal, j)ermUiemlu difundir û apl^c.lClonpara construir objetos de lujo . onMo general.^ 8o. Oxido de aluminio lh\^ O M  o a'urmrm, es la únifá combinación de e>te racial con el oxiueno. Es bl-mca suave al laclo , inodora é in^pida . _ se adhiere á la lensua; se funde por el soplete de sias sin d escora- noner^e'^u densidad es de *2 Oí). Es insoluble en eI* ' ‘ . . .  - I , . -  ..t nA CA « rmpni.nonerse: «u donsidaii es ue -¿.w. i-.-' .„soluble en el a^ua V soluble en los ácidos, si no se calcina ; opera- clon que disminuye su solubilidad. También se disuelve en una disolución de potasa ó so>a . y »i ol liquido se evapora, se obtiene un compuesto cnsUlino, cuya for-óxido es muy abundante en la naturaleza: se halla' en las arch as, murgas y otros minerales. Guando

J



( 552pure. çonstUiiy» el corindon, y teñido de (ìlferenle» colûres ol f»//n , 2« 'tro . topacio , y amatixlas orienlale$. Se le obtiene anhidro, caicimuido el sull’aio de alumina y amoniaco: en estado de hidrato se consiffue de^m poniendo ©1 sull'aio da alumina por el amoniaco ó su carbonato; se forma un precipitado gelatinoso que es la alumina liidralada.86. Sulfato de alumina j / ( KO Al^ O'̂  SO^)Esta sal, llamada generalméntc aliJnibre, es blanca, cristaliza, en octaedros eílofescentes: y si llene esceso do alumina . en cubos. Su sabor es astringente. Enverdece las tiiiluras azules de tos-vegetales. Sujeta á. la acción dcl calor, sufre la fusión aatusa-, si se calienta m as, pierde su agua de cristalización, esperiioénla la fusión ipnea y resulta una masa esponjosa-, que .se ll.ima 
alumbre calcinado. Al'caior rojo-blanco-se decompone, y deja un residuo de aiumiUalo de potasa.Se halla el alumbre formando e.slehsasroca», alunita, y mezclado con otras diferentes .sustancias en varios- pitillos. Se le [u'e|iarn unienilo directamente los dos sul- l'atos do alumina y potasa ¡ ó bien tratando ha arcilla purificada por el ácido sulfúrico, y precipitando por el sulfato de potasa el de alumina que se forma. Se usa el alumbre como raordente eu varias operaciones industriales.Las sales de alumina: precipitan en blanco por la potasa y sosa . cuyo ¡ircciiiitado redisuelve uu esceso de reactivo: el sulfato de potasa las ¡irecijiita en blanco cristalino ; al soplete, añadiendo nitrato de cobalto, dá una masa de color azul liermoso.ViURIO Y CltlSTAL.Estos compuestos cstín formados de silicatos de po
tasa. sosa y cal, el nidno iiieoloro; el de color contiene- de basede cal, aliiminni óxidode hierro, potasa y sosa'. el crtsfabdiüere del vidrio incoloro en que la cal está remplazada por el rfxtdo de plomo.TodoS'se píeparáu-fundiendo', en crisoles abiertos, las sustancias de que están «on.'liluidos.

t



I 223 )fn  penciil estos cuerpos son lluros, Tr.'taiies-, traspa- Tonles, fusibles :i temperaluras.elevadas^ insolubles eu el a^ua, esceplo el formado por los silicatos de potas« y sosa. Las demás [iropiedades varían con la naturaleza dei compuesto. , ;■LFXCIONXXIV. . ■Hierro: fiiadicion fie liierro. Aeero. Oxidos de hierro. Sulfato de prolóxidu de hierro. Caracteres de las satcs'do hierro.87. El ftierro fué conocido en la anlipüedad. Tiene un color siris azulado, de testura cranugienla ó fibrosa; maleable , dúctil y el mas lonaz-de lodos los riielales: un alambre dedos milímetros de espesor sostiene sin romperse un peso de *250 kilótiramos. Su densidad es de 7,7 á 7,9. Se funde :t 130.* de piròmetro de Wedg- wood. V puede cristalizaren cubos y octaedros; aj ca- lor rojo'se ablanda pudíendo soldarse consigo misino sin inlerinedio alguno.El aire le oxida á la temperatura ordinaria en presencia de la humedad ; no le ataca si está seco ; al calor rolo descompone el acua con desprcndmiienlo de hidrógeno.’ peí' intermedio de los ácidos la descomposición so opera á la temperatura ordinaria.Se halla nativo, en estado de oxido y en el de sulfu- ro. carbonalo ele. Se consigue el hierro dulce, reduciendo los óxiiios por el c.irbono en altas temperaturas , por lorias dtstmeslas oportunfimenle: ó descomponiendo los minerales fei’ruiiino>os. v un fundente adecuado, mezclados con carbón á leiñperaluras muy elevadas, .El producto de esta operación se llama fandtcion da 
hiprro, se conocen dos tipos, la fundición Qria y lafaíanc«: la primera tiene un color gris masó menos claro; es dulce, cede a la lima v resiste el choque del martirio; tratada por los óxidos deja un residuo sensible de gra  ̂lito- es la de mayor uso. La ídanco tiene brillo y un color parecido á veces at ilc la plata; dura, no le ataca, la lima V es quebradiza. La fundición contiene carbono silicio y álguas otras sustancial en eombinaiioa.



( ‘2 2 M  _ .El hierro ío  oblicué químicamonle puro redacicnilo el óxiiio por una oon-ienie de hidrógeno á una leiiipe* rotura elevada. ^Si el hierro contiene á lo m as— (lccarl)ono,con100indicios de sliicio, alimiinio y manganeso , coosliluye c! «cero, mas duro que el hierro, sobre todo después d»templado.' ,El acero y el liierro tienen mucha aplicación , la tiene también la hoja ¡le l'tia formada por una lámina del- Kinla de hierro cubierta de e.dnno,88. El hierro forma con el óxigeno tres oxidos dtle- renlesvunosalino; \.° protóxido de hierro(PeO]: blanco verdoso, se sobreoxida rapidainenle y pasa al amarillo. Se halla en la naturaleza formando sales que »lescoin- pneslaspor la potasa le precipitan. >2.“ nexquiÓT^do de WrrorFe-íO.'^' amafillo roji'zo. á veces, y violado en otras, se halla anhidro en las hemiv.im sanf/mnens e hidratado en las panh.s.Scle prepara descomponiendo por el calor el sulf.ito de prnóxido de liierro. 3. Oado de hwrrn ma7u«fic.) :FeS O.* se le considera como una combinación de los dos anteriores. Es negro, msolnblc en el agua. V notable por sus propiedades magnéticas. Se encueníra en la naluraleza; se obtiene cuando arde e hierro en el oxigeno ó mi el aire, ó descomponiendo el v ip ir  deV.igna p ir ei liierro candente. 4 “ .»cuio ^dcnc» 'Fe O.-^'es muy pe:-» “ slahie; se obtiene en csladoile 
ferrato, pniiieiido en iin crisol de iiierro enro.jec.ido una mezcla de nilr do d i potasa y limaduras de hierro; s® trata el producto por el agua, y esta disuelve el ferrato^^89. Siií/'a’o dñ pridtixido de fe'erro íFeO . SO .* 1. Se nresénta de color verde esmeralda , si está hidratado y cristalizado; y blanco caando seco. Su sabor o.s estíptico como el <le la tinta. F-s soluble en el agua, mas en ca - líente que en frió; por su exposición al aire, se_ sobre- oxida y amarillea: sufre por la acción del calórico la fusión acuosa, después pienle agua do cristalización, y linalmentc desprende el ácido.
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Lo?> hiílrátos <to potasa, sOsa y aniòniariòMlsàVìv-èii e lz in c , dtìsprendicnilo l-unbien hidrógeno, y se convierten en zincalos alcalinos.Abunda en la naturaleza en estado de carbonato (ormando la calamina, y en el desulfuro en la blenda.Se extrae el zinc descomponiendo, por el calor, *1 carbonato de zinc previamente mezclado con carbón,13



( M 6  )que obra como desoxidante. Se le purifica por desttla-zinc se usa como un elemento en las pilas voltaicas* es ono de lo s  componentes del similor y latón.9() Proídajido de zinc í ZoO.). Se llama también flo- rps de zinc. Y lana filosófica: es blanco, insípido . inso- luble eu aaua; muy ligerp cuando se le ha obtenido por S m a c i o n .  Es indescomponible por el fnego poco volátil ; pero si se le pone en contacto con el Tcarbono, se reduce fácilmente. Es base sali^cable muy enérgica, y puede combinarse con la potasa y“ '“ s J “prepara el anhidro calenunjo el zincahierlo^y recogiendo los vaporés prodncidos.una sal^e zinc por la potasa , se precipita el ÓXldo^e‘̂“ se^ís"?nl*aTio^turral%^^ sobre el al-'■%̂“l " ° S « V r S t t % n O .S O * ) .  ES séUdo, blnnoo ílft sabor esliplico ; soluble en agua , mas en caliente nucen frío: cristaliza en prismas rectangulares ; con- S u b a s ta n te  agua de cristalización, que pierde por el calórico. En contacto del aire es cflorescenie. ^Él sulfato de Zinc se prepara en grandes masas to^ lando^el sulfuro al aire libre y tratando la masa por anua aue después se evapora, basta que cristalice. En 1os laboratorios se obtiene tratando el zinc por,el acidosulfúrico diluido.Típne usOS en la medicina.Las sales de zinc tienen sabor estíptico y .nauseabun- rift • pon U ootasa y sosa precipitan en blanco , que redisuelve el reactivo: los sulfidralos alcalinos precipitan •n blanco,y  el ferrociaoido de potasio,las precipita euamarillo , que disuelve el ácido cloridrico.



LECCíONXXVf. '
92. EUsíaSoes urrode los metales conocidos de ma« antiguo. Es sólido. color blanco arí^enlínS muv mnTelíble. adquiere olor cuando, estando caliente, se^e frotacon los dedos. Al doblarse produce un ruido particular que se dice crttj-tóo deí estaño; su densidad es de 7 29’ Se funde á m »  y puede cristalkar en ¿risma« de ocho caras . al calor rojo blanco esparce muy pocos vapores A la temperatura ordinaria no le allera el aire, peío alí  ""  prolóxídoy'ln b¡-forl-ojo! descompone también al agua al ca-El ácido clon;drioo y ci sulfórico diluido le disuelven ' desprendiendo hidrogeno. El sulfúrico concentrado é íe ataca desprendiéndose ócido. sulfuroso v sulfato a base proióxido de estaño. Elín íS o  »eido estáñico!COQ desprendimiento de vapores ruiiiantes

E o .? "p t l ! , t c i o  " ' ‘i l t e ”?".“ *“ " 'So usa con frecuencia solo v unido ó otma r.,«# i con^. „ercuHo ror,„a ,a a .„ a l ¿ : ; ; f  ^
^ u a ; salea 0¿a',aa ^ c l Ü re a ta t por e f  a L ' i i r r ' ’ “ " " " ' '“ ' de94. El biófcido de estaño ó ácido esiannicn í Sr. « 2 _ , blanco, modoro; afecta dos .n o d iliS n e r is o m c r ic :;
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( 228 )'. -í. in-niiibloííH enrojece las l'mbiras
?5K ¿ r ¿ »

S . 1 Q  S t ó  üUilm el L id o , esta,mico , prdpú.meute.
r S L  le disuelve; se le p r ^ e c  t r é p e l o  á l a ¿ e i ^ n * j ; e «b í S M - a a e » « . ,  l» .e r;la e .a U  „.ohaJlllae de la per.
; ^ S 3 S f i r r ; S í ¿ ; Í 5

precipitan cn-anwciUo. . ^ . V ’. ;'‘ ‘.'.."J.ir‘ • • i'-. •(fltlí|• '>! 'i
p ,a« ,> ,.erlü » a-lr plomo. C,rb¿">>1 lo  p l« "» , C r a o u t » ,  í»  1 -  

saje», de plomp. • i;.

Us sólido.,, de (coloi* bí. ¡.uodoro' ,• adquiere^oíor pov pedicie ^  la Uña ,• »«leal,le ,,el trote: es 1  Je  M,4i>. Se-fandeláiSaS.*'!• ’;r;",tarroío dtsprende' vapores abuodaalos : .pmdo ■aristátlizav por fasion ordinaria-, soertii-
t : a \ í f o t ; l i K a ' n ? " r e s  protóxido de pleno. La ac-

.'ll.-í I- • " : . . . , ‘. ... r..,|;•■•...... '..ij-EceioÑ xxy.n. ,,, .,



cion sírauUáDea del agaà íf'iíel aíre le cubren de una pBbcula bianca ícompue^ia de.d’xidoy carboAalo'deiploM Ilio. Los ácidos lo atacao-con mas ó tiieùòs-faeraa. dieo'tia iElféitricosu mbjor difolveintei'! ' . r..i . r.o - ‘ Abunda èn Ìa tiaturaleza emestadoideicodrabinacionr. con/el 'azufre forma 1q ¡/oieitai, siendó’frecuéole el corU 
àonato i elcromalo'elc. se obtienee l 'ploma sometiendo l»fe<Tlepa:à.la:acfciotid9l .calor 6'sea pocíeboiíétodo- de reaccionc ib bÌBa' des'conip^nienüo'la mibma ‘galena por el'hien’Oi-•• •, ¡ .............• Se Usa elplomo solo ó unido á otros.metales; ctfn el estañí  ̂forraarido la' liga de plomeros ;; con el antimonio la'pasta' para la letra de irapl-rinta r eiq. • ¡;í ■ -• n97. 'Prolikcido áe plom-9^P:hO,).'iís rio un colori amai»rillo rojizo', inodoro; de 'sabót: un.*poco pronunciador soluble en los álcalis y en los aceites, muy poco en el agua , á la cual comunica una reacción alealína. Se funde con facilidad y/Ja superlicie se cubre de unas láminilas micáceas, rojizas, llarnúndose entonces,, liCarairio., y masicot, antes de esperimentar la fusión. - Si'; cpútTbú'á ■'ol)l‘kñ'dÓ 'fel' 'dal5Hd6‘;' 'y’'^t,'’ }tiré «á la vez . ‘sóbre er prolóxido fundida,’ ád^bíei*b 6W‘fc'oior rojo brillante, el del m inio, óxido salino que se forma en la sobre-oxidacioQ de parte del . protóxido que pasaAhiósido. , ,, y, i,. ,I Eliprotóxido se prepara d.escompóttiendo el nitrato de ploino porol calor; ó;biensa disoLuGion p o r.p o ta sa  ó sosa. M'i t , ; , , , . -98, Biójcidq dé plomo fiRbO»*A llamado ..tainbieni ,00*7do pÍMfB6»co.,Se presenta de color oscuro,;,parecido áldé la pulga. Es inodoro, insípido/è insolohle eq.el aguat n,p 96 ilaeá los ácidos,-pero puede ceder parle/de su ox^ge- no;y :ooaveJptirse. en protóxido. básico; .coa les bases forma sales definidas. Se le prepara .Irai^ndo,¡el raiflío por el ácido nítrico que disuelve.el; proídajido y precipita ai bióxido. . . . .  ■ ; ■ , I '99i, Caráonnfoáep/omo (PbO.CO,,* ). Esto Qomp5i¿.sto, llamado aibayalde., es blauco, inodoro .é ip^ípi^q,i ín- soluble en el agua y descomponible por. el ,qaigr, con uesproQdiiQiauto de . ácido carbónico, y quída,el pxa*
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, , , (2 3 Ó J.tóxído de plOBJo,  que.pasa fáciloiente al color anaran-'j«¿o.:E U cido sulfuirico lo eDoegrece.Se encuentra este carbonato en la naturaleza .unido al sulfuro de plomo. 9e le prepara dirigiendo una corriente de àcido carbònico .por una disolución de «retato tribàsico de protóxido de plomo: ó por la reacción del aire v dekàcido parbónicov y en parte también por la. del a c è tic o , sobre láminas delgadas.de plomo.Se emplea esta sal como fcase de la pintura aboleo.. Las .«aíés de piomo tienen un sabor astringente azucarado, y  son venenosas. Precipitan en blanco por mácido sulfúrico y los snlfatos;: ^eromato neutro de potasa , precipitado aman lo. El zme ■y el hierro precipUari 1̂ plsmo en estado motauco.
L rxciO N  x x v in .

Cobre. Aleaciones principales <iuc forma. Oxidos dccobre. Sulfato 
de >)i6xi<Jo.ác.c^re. Caracteres de las sales de cobre.• 100 EUoórefaé conocido de losantiguos.fts sólido.de color rojo, muy bi illante; por el frote adquiere olor. 

t  muv Jlu ctil, y sonoro: es mas tenaz qoe lantau 'íú-b v platino; su densidad es de 8 ,8 . s>e mime à 27 erados del piròmetro, y enfriado cristaliza en o c- íaedrós al p-aso que por la vía húmeda lo hace en cubos  ̂ Es bastatile ̂ volátil y sus vapores comunican a lallama ün herfnOso color verde. .Eloxigeno y  a ire , cuando secos, ® ‘temperatura o rd in ariap o ro  ^dad‘ le cubren de una costra verde , mente oardeniíio', formada por Yhidratado. Calentado hasta el rojo en el aire se oxma y Íílr.^érie  en prolóxido que fácilmente pasa a bióxido. T o ó m e  puedo formar 1res óxidos dieren es Los
le atacan y oxidan bajo la mtluencid del aire.



Se eocoentran en la naturaleza en estado d e óxido en el de sulfuro y  en combinación con los ácidos solfa- rfeó, carbónico y  algunos mas.Se lé obtiene desóomponiendo éí óxido ó él Carbonató de cobre por el carbón én' altas' temperataras y  afíilando después el productó.Los osos del cobre son muchos: forma ono de los ' elementos de nuestras pilas voltáicas, con él se preparan muchos útiles para la economia doméstica ^ forma aleaciones importantes como el s«miior , formado de 
cobre y zinc; el latón de los dichos, estaño y  plomo ; el 
bronce, del cobre y estaño etc.tO l. Protóxido de cobre (Cu^O). Es de color rosado; muy fa sib le , y con facilidad se sobreoxida. Los ácidos le reducen con frecnencia á bióxido y  cobre metálico. El amoniaco le disuelve y  la disolución toma color azul expuesta al aire.Se halla en la naturaleza ; se le  prepara descomponiendo por el calor una mezcla de protocloruro de cobre y carbonato de sosa.102. Bióxido de co6re (CuOl. Tiene'nn color moreno muy oscuro; se funde antes del calor rojo , y  si se mezcla con materias orgánióás las descompone formándose ácido carbónico y  agua. Es soluble en el am oniaca, al que comunica un color azul. Se le obtiene calcinando el nitrato de cobre hasta que no se desprendan gases.103. Sulfato de biócddo de cobre (CuO,So®). Es de color azu l, sabor estíptico, cristaliza en paralepipedos oblicuos eilorescentes y solubles en el agua. Por el calor se funde en su agua de cristalización y  se vuelve blanco; llega á descomponerse, quedando un residuo de bióxido. Se encueulra disuello en ciertas aguas; se le prepara haciendo actuar el ácido sulfúrico sobre el cobre ó tostando al aire el sulfuro de cobre. Se usa en la medicino y tintorería.Las sales de protóxido de cobre son incoloras ó débilmente amarillentas , pasan á sales de dentóxido con facilidad si están húmedas. La potasa , sosa y amoniaco las precipita en am arillo, que pasa al color azul por el último reactivo expuesto al aire: con el ferrocianuro de
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cTÌslàltzables obtietìè'dàM'opfpònietfdò'e l‘ brò'locWSr(l^db'Mefé«riO;'pór»fi ’••106.'' pfesebla de.'be/-’lor aViiirà'-niiiaoó'Wib.  ̂ de sStíbrídeBaíiWdrtbfé'} ‘sbtü'J ble en el asna, sii disolución enVerdfecè-''fePj{tnihé'dé‘ violetas. Calentado se en negrece al prontoy desconipone después, Se une á los ácidos y’formá sales. Se le prepara desoomponiendo poTja acc}0''.del fuegq el nitrato de1^í/^°B/s«í,^ííVí‘ág'We>í:ííí tó 'f n'gS1'¡‘'Este'¿ri0rbo, ■ llá-

(•253);

íTé’dtífíefrí; e í ‘íí\íífnrt)‘ rreíjrb. ÉVfi?rnikiáb'y^ceA9?-uelri’̂ ^̂ turando el mercurio .con aziifre.y ,"J«Íiendo upa a i^ i*  hibi0n"dé'l>iftasa'1{<''md7ícrv WMrSe pHrVénnfíS’ hb.'f^.'- ' ’108 ■ ■ ■ ■'■v’nrí

cloruro ,  sddico v sulfato de bióxido de me|rcurto.  ̂ ," 'Las 'saleí:. 'db-' •pr'oftíií'ft/ dé m^riilho-^ ¿bW Warfcas ; 6 amarillas si pasan á híisícas. La potasa y s.Q̂ a las pr®-' dipiiali 0fi n'd r̂b'. fn'sóíuHfe' en’ 'tfrf esddtití''deí rèaCfiVò; los cloruros . en blanco insoluble.' el yodiirp de '̂tinUwfr;' pi-ecibiUdo amarrifó veríi'. lias^dfe biótídá son intíéfo-- ras; o atnarilfás sí son'básfóá^-. Còri la pdlafea y’sdsá



cipUiip amarillo rojizo: do las enturbian los cloruros^ el yodare de potasio las. precipita en rojo vivo soluble en ui)i eseeso de reactivo. ^1 cobre precipita al mercurio de sus disolaciODcs, y'^1 color blanco que adh iere desaparece por el calor.LECCION X X X .Plata. Sus aleaciones con el cobre. Oxido de plata. Kilralo j  luro  de plata. Caractéresde las sales de plata.109. La plata fae conocida en la antigüedad: tiene un color blanco brillante : inodora é insípida , dúctil, tenaz y maleable; mas dura que el oro. y meaos que el cobre: su densidad es de 10,47. Es fusible á 27 del pi-' rómetro;.cristaliza en cubos y octaedros; puede volatilizarse al rojo.. Cuando está fundida puede absorver 22 veces su volúmeo de oxigeno , que abandoua al enfriarse.El ácido nitrico la disuelve fácilmente, y lo mismo el sulfúrico concentrado; el agua règia también actúa sobre la plata.Se halla nativa y mas frecuente eu combínaciou con ciertos metaloides. Se extrae , si está unida al azufre, desmiaeralizápdola y sujetándola después á la copelación.La plata tiene mucho uso aunque no eu estado de pureza. Unida al cobre adquiere mayor dureza: las pro* porcioues eu que se unen forman la leu de Ía piata^ 90 40que es actualmeute de-----de plata y _____de cobre pa-
100 100ra la pasta de la moneda: en la joyería la mezcla es 18 6—plata y—cobre. También se usa en el plaqué de plata, 24 243ue es uua lámina de cobre cubierta con otra muy fina e plata.

Ito. De los tres óxidos que forma este metal, el principal es el.,pTotóxido f  AgO;; es de oólor de aceituna
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«scuro; poco soluble ea agua , y  la disolución enverdece el jarabe de violetas.'Es base muy enérgica, pero aíslcdo se descompone con facilidad por la acción del calor ó de la luz. El amoniaco le disuelve, y evaporado el líquido, da un polvo .negro, plata fulminante , que> detona violentamente por el cboque ó una ligera vacion de temperatura. Se le obtiene descomponiendo una disolución de nitrato de plata por la .potasa enesceso. « . . .111. Nitrato de plata (/4gO,NO®) Esta sal no tienecolor, es amarga y cáustica.* muy soluble en agua; cristaliza en láminas anacaradas: mancha la piel de color violado: la eoegrecen la luz y las materias orgánicas. Se funde antes del calor rojo, dando origen á la piedra 
infernal, pasando después á ni(rt£o,y en seguida se descompone quedand.o la plata reducida,  ̂ ^Se la prepara tratando la. plata copelada por el aci-r do nitrico puro. . j  •Se usa en estado cristalino y en el de piedra inler- na! en la medicina: también se aplica para marcar tegi- dos de hilo, y como reactivo.112. , Cloruro do piolo (Ag el ) es blanco que pasa alviolado y negro por la acción de la luz.' Es insoluble en el agua y en los ácidos, y soluble en el amoniaco. Se Iundeá200.* y se convierte en una masa trasparente que por enfriamiento tiene aspecto córneo , plata cór- noj; blanda para ser rayada por el acero, y algo volátil., Los cloruros alcalinos le disuelven en parte y por enfriamiento tlan compuestO-s cristalinos. •Se encuentra en la naturaleza y se le obtiene por doble descomposición del nitrato de plata y cloruro de sòdio.Las sales de protúxido de plata tienen sabor astringente, son venenosas; el calor y la luz las descompone. Con la potasa dan precipitado moreno oscuro, soluble en amoniaco: con los cloruros y ácido cloridrico blanco grumoso que parece leche cortada, insoluble en el agua y ácido cítrico pero soluble en el amoniaco.
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(2K),l i ' ;;í f  V, ivi’ .'l'i íMi(fi¡ú> .' ■ L E C C IO N  Ì X X r . '  - l '  f'’
.. f. ....r I .,1, ,) I,;-.Otì3Ì' 9US aliactories, c<>n-iéU cobi-ft̂ . -Oxidos doioioi BegqjiiWdrürií'“ 'dé ord.'Càraci&reS'dè 11(9 sdles'dc oro. . ;/ .- iir-ÌTi)' '■ ■ ■ •• ' ............. .  • •• ' •••I • ' ¡ n i - , . : /

> ' ’ /.■ I  ̂ I t • JI113. El,oro file conocido en la mas remota at>t?güe^ dad. Es sblklo, àrnarillcTi'ójizò, móy brillafilèV inoddrd é in?i(pìd&; su debsidMl-ea 19.30; òasi tan blando como'ér plOm.6 ,'el más; dúctil' yi'ttialeàble de todóS lòs ¡ rH'étále's: ' se fiiirde à 32.^ del nirótrtetrtì ,'v  òo'éde Ciistaliztìr'por(wmnmTijnfrt __y..«.’ j  IV iiuuc eii iiuM()ruporerone8.'fongun' acido lètìiidelvè';, esoépttí ei rti/tiffl'Mto '̂òdinfiùesta'^de. una parte de àciilo  ̂nitrico y 4 del cloridrfób.'1 ' ' '; 'iLI'oró Séèriéucntr» iativó-'eHì'’laS!dreùas''’cfe éiéftos nóS; liiro'bietì à!é«do''eort- otros dÌt-éVsòS'■ ■n'̂ tafe's'.-Se ì|o‘ extrae tratando las .arenas fStjr el mercurio y desoofwrm- nierido des^tiés porefCalái' ta-amálgarna fo rm ad a.^  ''SeuS.*! eri la pasta de la'moneda y joyéria'etc’, pero' siempre anido al cobre que tiúméñ'íé su dureZa -y lO htf- de mas fusible: laS proporciories de iibo’y  otro qóe cótis-*-'• M -r-go-rtilayerf su ley , 'son eh ln pasta d e’la 'monéti8LijLLi.de ̂ ' "■ "• ■ • • • • '• i'ioo10  ̂ -  y ' 18 - 6oro cobre: en jdyen'a-¡J-v—respectívatHerife.' '100 ■ "' = . 24 ''24 ’•114. Prglóxidode oro fA u^O .iEsun polvo deCótor violádó oscurò; insbtdble.en él'agua, é inálterablé al aire'. Cólerd'adoá 2SD.® se déscoriipone. Lo.s osAcidos no le atacan'; con el áci'do cloridrico, forma sesqnicl'órüro' de oro ysé deposita Ovo metálico. Se le prepara iralandO a una temperatura baja el prOlocloruro de oro por una disolución débil do potasa* '115. Sesquióxido de oro. ;’ Au‘̂ 0^), Se presentado
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237 )color |S:UiÌb si es íiohidro ,̂ rojo, ó' àmàriHenlij si'eíftá ĥii- drrttadoí' lb descompone la Iot;’ y el calor reducíéndólo’á oxÍ!?eno y oro metálico. Los oxácidos no'ie atacan; coá el'cicrdp citffídrióo forma ’SitSqWíeroruro ; 'se míe á 'lá' potasa y'SóSa'form|mdo' a'iî at&sK- dd' aqní'et Uamarle'doírfo átíKcoj'Se' le pbíléíie deScoinponien'do eí feesti'üíclórbró del ó'rO pór'’ la'm.'í f̂esíá% 7  ; •''' ■ Ili'9.' ''SeSí^ îíoíoí^rO-de'óroíTAu ’̂Ci^.vEfe.rojdm'tfrbho d'e s&boP estiptic^'íimár^íO:' d'etífc<íes'cehle ; soluble; eft agüÉt’y'ed'eLalCoholt'Crisializa- <lific1lmen'té'. Dá'Tii '̂’y  el feálór isiiííve’lo' déscompotidrt eh ‘pnkoisioj'urb ■ úe-ói’tí^ elórtj'ltBré,' y'éieVándo'Riae la tefnperálUib sefodOPeá susCOráporténtes;;' ii’ •' ■ ■'•c - .' se  prepara el 'se'sqbfCloruro de òro' disolviendo el oro'eni agóá règia y évaporarido á-un cslor'tniíy'Suave la disolución. ■ ['' LaŜ sbtfes ffe'ofo, sótíre todo ei sesquiclcíruro. ejéréeti üná reeciOn áblda. C0n"el-súifftt6’'dé'‘pr(>t6xídb dtí hierro l^reci^itdn eri amarillo', súcio,'oro'iiieláfico itmy dividido-.'Por el amoniaco precipitado atlfarflio de'ÓrO fuí- TuiOaPte. Por'el próloclbburode estaño prècijdladò'ròjo llamado piirpura de Uasius.'! ■ : • ■‘ ■ 1 t .■ ■  ■ / -oldor'LPCCÍON XXXIÍ! • ■tío«ij t.';Platiáo . O^idóS Jé  platino. Cforuroyde {liátlno. íatttctbrcs' de la's ' ' siles de platino. i
116." Esté mefá'i fue descuhierló'a^mediadioii déV si- ■glo'úUimo. Es sbildo, blahéo. tíási trifi brriláíite cónió l'a plata; înuy liuclii y maleable; algo inenos^ehaz'qùè'él

granae? aescíirgas eléclritast al calor' rojo blancó:!?o ‘ri'blán'da idSuflcienté para'soldafi?e sin' intcrriiedió ile cuerpo alguno , como el hierro. El oxigeno y el aire uo



/
eiercen ningún,! acción sobre el platino, pero al calOT rojo y bajo la influencia,de la potasa, puede óxidos. Tampoco los ácidos le atacan; su unico disolven-I eI platino se ̂ encuentra nativo en ciertos terrenos arenáceos, acompañado siempre del P®"Jadió y otros metales. Se extrae tratando las arenas que o contienen por el agua règia y verUendo sobre el liquido claro, una disolución de cloridrato de amoniapo* 
e\ precipitado que se fot me se descompone por e' c^or y deja un residuo de platino esponjoso. después al rojo blanco, se forja facílnwnle. P.esponjoso , si se le echa en un frasco que geno é hidrógeno, inmediatamente se unen y aeua. El platino se usa en la construcción de los yos en la de aparatos quirúrgicos y químicos: p o rsiinfusibilidad é inalterabilidad. a ,̂117. El proldcctdo de plaHno (PlO).se presenta de a. pecio negruzco, pulverulento;.se, red.uce faciiniente por el calor; es soluble en los ácidos. Se le prepara tratan do el prolocloruro de pliitino por la potasa caustica,118. El bióxido de píafino íPtO^) tiene un color pardooscuro, muy reductible por «1 u a ^  ? soluble en los ácidos V también en la potasa caustica; de aquí el nom* bre d e c id o  platinico-, el líquido evaporado da elploí»- noto de potasa. Se obtiene echando en una disolución de bicloruro de pialino potasa càustica en f  .119. Proíocíoruro de platino P̂t- C'-¿ beue co or ver de oscuro; insolublo en el agua y soluble en acido cloridrico: si en esta disolución se vierte cloruro u®ó cloridrato de amoniaco. Por evaporación del liquido^»e obtienen cloruros dobles detiene el prolocloruro de platino c^leolaodo emaria á 200 grados el bicloruro, hasta que-no se des^ '?2 3 ''E T ?k o ru ro  deplatino{?t. moreno, amorfo, el calor lo descompone r®d®cie“ dô ^̂  ̂platino; es soluble en el agua y a  cohol. t r a t a d ^  disoluciones por los cloruros metálicos ? olalinobles bien definidas. Se le obtiene disolviendo , P
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«n ej agua regia y evaporando ta disolución hasta sequedad.Las sales de platino se descomponen por el calor: el bicloruro de este metal precipita por la potasa en amarillo de canario, soluble al caloren el mismo re- láiico^’ *̂̂ ”  el íin c y  el hierro precipitan el plaüno me-
f 239 )
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fto <ía‘ríiótEtes db l.as §3fes líe* esliuo,  ̂ j I! i' —— X X V ll . Plortio ; ' ’6xídüs tlé'Yiíotíi’ó.' 'Caíboiiálodé pj.0- ino. Caraclcres de las sales ,df plomo. , •. y^ _  228— XXVI11.'€dbfe.‘’ ‘X'té!i'cibnes'princípá\es qiie'.foylDiia-Oxidos de cobre. §oUalo de bíóxidííide^.cobré.'^arac-, . ,, teres d é ’lak "sales'dc'cobrél',’ ^-- • X X IX ; Mtrftíuvl'o/Oxid'óá''dé'meTcunct. BisulTiir»vdo , mercurio. Cloruros de’ mercurio.'Caracteres ¡^eylas, sales de mercurio. ' ¡..,i .{1 .' - -2 ? ^ .-¡‘ •'XXX'.'Plalá'.'SHifí ialfeafeióliés'éon el cqtífe^ (^xidq ^e • plata. Nitrato y .cloruro de 'pliká.", tarácteres. ^  )as„ sales dK píata; , •’• ii (■ ■ i .- * ‘X X X I l ‘'Crt^ sliVafeatlóíi'es edh etcóbre. Olidos dé oro. Sesquicloruros de oro. Caradores do'ias sales de 238
23&—. X X X U . Platipo. .Oxidos de platino.iClorutos dé platino’! Caracteres de las sales de platino. 237

fl>- PEL IMDICB. T'<»
i’. f



A D V E R T E N C F A .

( 2 5 1 )
Po r l.T precipitación con (jop, se l»a impreso esto 

P ro g ram a , y  no liaber podido e! auto r, á causa 
do sus ocupaciones., revisar e! original, se han des
lizado algunos e rro re s , que se corrigen cu la s i
guiente tabla de -

E R R A T A S .

P c lj. L in e a . D ic e . Léa .se . '___ ______ — —  -- i-'
16 , .4 : fracción IracchVn
21 • 1 9 : 'de A l wood <dií la niáq^uina de Alwoi
42 1 2 w'^l- ít-2 ! •'
62 15 iuferior inU-.rior
65 16 i
83 1 2 seboso seroso
84 5 fundir liielo fundir el liielo
88 23

1 6 , 1 7 2 1

M d. G ra v e - 
saude
\

S ’ Gravesande

89
( 2 3 , 2 4 . 2 6

/b a rr illa s varillas

92 6 dilación dilatación
1 2 2 19 escura oscura
14 2 19  y 2 2 barrilla varilla
14 3 4 ' manubrio
14 3 5 eje

. .
m anubrio

15 0 38 y  el polo y  polo
15 3 2 cantidad que cantidad de metal que
158 2 2 la acción á la acción.
16 1 18 si una si ¡upiella
165 26 d e 5 °á - l0 .® de— 5 .°  á - 1 0 . °
166 24 nieves nubes
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