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La practica de miicbos afios en la ensefianza, me ha hecho
conocer lo nuiy dificil (iiie esd los aUiamos cuando es llegado el
tiempo de prepararse pura los examenes de prueba de curso y gra-
do de Bachiller, hacei'por si propios la debida'separacién, enire
lo mas elemental y preciso de lo extenso y no tan necesario, que
encierran los libros de texlo que se les tiene sefialados. De aqui
la conveniencia en mi Opinién, de compendiar aquellos, redu-
ciéndolos & lo necesario, para que encontrando el alumno facili-
dad en repasar lo que mas extensamente ya estudi6, puedaen
poco tiempo prepararse para eiilrar en los exdmenes y grado con
alguna confianza.

Si en este rcitmen que he procurado acomodar al programa
ollcial, encnenlrun los alumnos alguna ventaja, me daré por muy
satisfecho, porque mi Uuico movil es ayadarlgs & sobrellevar la
carga para que su voluntad no desfallezca.

Los ciiledraticos, en su buen talento, suplirdn lodo aquello que
crean-preciso para ot objeto y que no se encuentre en este pro-
grama.
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PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

Prtsllm inares.

LECCION 1

Consiiieracirtrifs sdbrela Fisica en genernl. Fisica propiamenl«
4icba:'sil analogia con la Quimica. Qué llamamos materia:
cuerpo: atomo: molécula, y masa Fuerzas moleculares. Diverso
rviailo Je los cuerpos. Fenémeno fisico. Ley: teoria. Agentes
fisicos.

i. La Finica, considerada en penerai, abraza el es-
linlio de los cuerpos, el de los aojantes, y el de los Icno-
tminos que resullan de la accion de eslos sobre aque-
llo.s. Comprende la anlronomifi, gm()rafia, /jisiorianaiu-
ral. fisica propiamente dicha, ij la quimiea.

i. ' fa ciencia llamada hoy Fisica, nene por objeto es-
tudiar los propiedades yfenémenos que presentan io.vcf<er-
pas, 7nii-ntras su naturaleza no sufra mO'Hlicacion algu-
na. La pttimtca se ocupa de los fenameuosen que la natu-
raleza de los cnerfus se altero de un mudo cualgn<eia.
Do eHas ilctiriiciones se deduce el infimo enlace de las
citadas ciencias, asi como tamlden el limite (ine las se-
para— Tendremos ocasion lie observar gne con la Fisica
se relacionan muy estrechamente las ciencias Matema-
ticas, generalizando sus resultados y favoreciendo los
adelantos de iujuella.

3, Se llama materia 6 sws/aiica , ludo lo gue afecta
6 puede afectar a nuestros sentidos, ij cuerpo & la porcién
limitada dé la materia. Si el gednieira estudia en los
cuerpos el espacio que ocM;»an, sin atender a su materia.
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el fhico se dirige prindijafmonle'a estudiarlas propieda-~
des de la materia conleuida en aquellas espacios.

4, El estudio IU; los cuerjios tcvoki que no estan for-
mados de una jiiateria conliinia, sino de eieinenlos infi-
ntliVtjjepte (lequefios,’ v que no se [)ueilt»wdividir por los
meédios risfcos; se lialian xjusthpuesto's', sin ‘loéa‘rse, man-
teniéndose & distancias en,virl.id de reciprocas atraccio-
fies y repulsiones que se denominan fuerzas moleculares.
Estos elementos in4‘iHsMes, §2UMixan atomos, la reunion
de jos atomos foi'ma’ Una utdl'étxfifa. 10S’ cuerpos son u
conjunto 6 agregado de-moléculus. Se dicen simples 6
elementales, cuando los atomos que forman los moléculas
que los corisiituj/rn, son. todos 1 'igiiioliis ti homogéneos. Se
flanian compuestos, si son tios 6 mas atomos diferentes los
gw pAman las moléculas.

5. ilfosa (e un cuerpo se'llaniil & la ennitf/o0a rfe ma-
texia que’et misino r:pht;hie-"'*o puede determinarse en
alis'oruld. pero facilmente sé obliene sii mas'a'relativa, es
decir, la retuc un de su masa absoluta con la de otro
cuerpo, tqgiadojpor u/tida.d.

En jos cuei;pos se disilngnen tres estado.«.

1 Elde s6Udp, como la; maderas v piedras: se pre-
senta,giiapdo la fuerza de atraccion moli;cuUir es mavor
gne lade tcpulsioii. Las moléculas de estos cuerpos t'ie-
oen tai adherencia, que para separarlas se. neccsilaem-
pleac im csiuerzo mas 6 menos coénsulcral.le. Por esta
adlierencia con-iervan su I'miHa primitiva.

.»2 ® I estado liquiddé , como el aceite y el vino; es
dcliido é la ii;ualdiui entre las dos fuerzas .moleculares,
deialraccion y repulsion. Las nioicculas de estos cuerpos
estdn muy d“bilniente unidas, pudiendo jlor osla causa,
~cst>alar facilmenLc unas sobre otras ; dé.lo cual resulta
gue estos cuerj)Os no afectan ninpuna forma particular,
tomando la del vaso que lus contiene y nivelandose la
superiicio.

, a®, El estado gaseoso ¢ sea aeriforme como el hidré-
geno y oxiutMie: se'prescnla puando la.fuerza do repul-
sion molecular es njayor (jue la atraccién.. Se distingue
este estado ppr la mayor movilidad de”sus niolécnlas; y
por la cbnliiitia repulsién & que obeiicceu sus niibldcilas,
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en virluii de la propiedad que después se esladif)r’™
el nouibre-dei s " fmsibii-ideci..e

7. La mayor-piirle dejos cuerpos siriiples y;rou,cpos
de. los ooinpueslos, pueden, presealarse eD,.los jes es®
lados de s¢lido, liquido y gas., segln la temperatura.

8. Se llama fenémenofisico, & iodo cambio en el e$igcfO
de un cuerpo, .sin aUergcionen su contposicion. Lacongelar
don del «gua. y su evaporacion, pon fenimenos fisicos.,

9. En (Fidca se dipe ley & la relaciéon cdnsigfiie entr®
un r(uinffin</'y su oo:usn» EI CQvju,nio ae leyes relativas q
uno tmstna ciase de ff/iétnenos s--ll.anolioriu AMP9*
l)ien.se.dice leotia a la es|.)licaci<3n.que diim™"d.®.
cho-fisico. . . . b

-0, Enleodcmos-.por af/enles fwicps ajas caus”,Of
jos fendmenos que prese,vian Ips cverpos® su eseqcia fi?
desconocida, v apreciamos su exlslepoja por . ipf efectos
4 que dan lugar. Emrtisson la atr.accion universal, cleqr
lér<co, la luz. el maffnelisuw .y la electricidad. A !gs cuaj
tro dltimos se les 'dice lainl.ien </iui/os inci'fe.rcible® .&
impynderodo.s porque.ni se les puede .encerrar en
alguno, ni Un)|toco determinar,sU;peso,

LECCION H.

Método? para psiudiar 1« Fisioajobsirvacioa, esperienfita. Pror
piediidflS de IOSCII«rpOfI. lisludio déla esieasion, «so,dfil.ver-
nier. Impeiielrabilidad y medios de probarla e e

11. Para adelantar en el .estudio de las iej/es/isicqgs,
los medios que empleamos spnj la observanioH y la espe’r
rieuoia. La obseroacioii consiste eni'Cstuiliar los lenémo»*
nos qué presentan lo» cuerpos esponliuielimenle 6 aban-
donados & si mismos. Lases/>erj»tKcios tienen-lugar cuaqr
do se reproducen los fenémenos poniendo & los cuer-
pos en condiciones especiales. Ademas se emplea muf’
ellas veces el método analiiico. como medio de ioyesti-
gacioti y de prueba; y el hipoUiico 6 do suposiciones,
admilidasya respecto a las causas de ciertos lenémenog.
6 también al origen de laa fuerzas que los produged.

H. El jisico se propone qouocer los cuerpos, esta-
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diando sus propiedades y los fenémenos qne en ellas
producen algunos agentes que existen en la naturaleza.

13. Llamamos propiedades de ios cuerpos, & las dife-
fcrentes sensaciones 0 impresiones que producen en
nuestros sentidos. Se dividen en ebencio/«s. generales y
particulares. Las primeras son comunes & lodos tos cuer-
pos, y no podrian existir sin ellas: tales son la extension
y ta impenetrabilidad. Las generales, convienen & lodos
los cuerpos, pero podemos hacer abstraccion de ellas,
considerandolas corno no existentes: estas son la
porosidad, divisibilidad, compresibilidad, elasticidad,
inercia, movilidad y gravedad. Las propiedades particu-
lares solo se observan en ciertos cuerpos ¢ en deter-
minados estados de los misinos, como la solidez, fluidez,
dureza, ductilidad y algunas otras.

14. Principiando el estudio délas propiedades por
el de las esenciales, 6 atribuios inseparables de la ma-
teria, y que bastan para iletinirla, tenemos la extension 6
sea la propiedad que tienen los cuer[)Os de ocupar cier-
ta porcién del espacio, & la cual llamamos su volumen.
Esta propiedad no basta para hacer constar la existen-
cia de un cuerpo; se vera después, que las imagenes,
ocupan una parle de espacio, y en su formacion no
entra un solo atomo; no poseen las otras propiedades
de la materia; no son pues cuerpos.

Para medir las longitudes con la precision que ha
menester e! fisico en casos dados, usamos el nonius,
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 16 parles
iguales, lendremo.s que cada division de la reala C. D.

9 1

6 nonius valdra — de milimetro, y diferira en —de mi*
10 10

limetro de la A. B. Con este aparato mediremos una lon-

gitud con aproximacién 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 porcién del espacio; 6 bien, es la pro-
piedad que tiene un cuerpo de excluir & lodo» los demas



del luKar que ocapa, Exencial en los cuerpos, como la
extensién, la impenetrabiliilad se basta a si niisma para
hacer constar la presencia de aquellos.

Esta propiedad conviene menos & los cuerpos que a
la materia, puesto que todos disminuyen de volumen
por un frio intenso y por una presion mas 0 menos
enérgica, debida al estrecha miento 6 cambio deposi-
cién de sus mclcculas, por consecuencia de los vacios o
poros mas 6 menos grandes que ofrecen los cuerpos y
gue son susceptibles de recibir las moléculas de otros
cuerpos, y <le disminuir por la influencia de ciertas
fuerzas Pero esta penetracion de los cuerpos me prue-
ba la penelrabilidad de la materia, porque desaparer
cieiido los poros no puede el cuerpo recibir las particu-
las de otro, ni variarsa vollinen por efecto de la pre-
3|or|1_.a penetracion de los solidos entre si, es solo apa-,
rente; y si en su interior penetran liquidos 6 gases se
verificard por la interposicion de las moléculas, pero
excluyéndose estas mutuamente.

La impenetrabilidad de los séHcios con los /t*uuioi,
je prueba introduciendo él's6lido en un vaso que con-
venga un liquido, el que se derramara si el vaso esta
lleno; y de no estarlo, el liquido se elevara como si hu-
biese aumentado én un volumo.n igual al del s6.ido in-
troducido. La impenetrabilidad de los Hquidos entre si
se prueba, echando en un vaso que contenga uno da-
do, otro que sobre el primero no ejerza accion quiinica
sensible; en cuyo caso el volumen que resulte es igual
a la suma de los parciales, aunque las moléculas de los
liquidos se encuentren mezcladas. La impenetrabiUdaa
de los liquidos con los gases se prueba introduciendo un
vaso cualquiera boca abajo en un liquido, y notaremos
gue elevado el liquido sobre el vaso en el exterior, en el
interior tan solo entré ana pegnefia porcion.
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"o LECCrOMIIL.

PorositialV tapéios dé probarla en los cuerpos: Tollmen aparente
fividiL/ilfiJad, considerada fisich'y inateuiavicatuenle. Li-
mroaldde la tl’L\I/Isitjhﬁsica .

fél Xa ohs™rVaCiony Ta espefl’encié nos han hecho
yor,que las ,'ihil écilas dé.lds onerpos no estifn unidas
por Un cpn "tact6 fniimo, sitio sep'ara'das por intérvaios,
10a;0' cpenoacon5|derables llamados poros, y tle aqui la
‘PWosidaa es'id propj'edad qde tienen los cuer(ios de
dfja,c intérvalo's tacios enlre‘sus'particulas materiales.
'vacioko poros se, dicen visiSies cuando como suce-

de én’el carbonee! corcho y la madera’, 'se les dlstlngue
a la simple vista, 6,con el auxilio.del microscopio: y'les
Llahiaremo's »nWffcies, cuando no', pueden ser distingui-
dos'por'ningund'de lo™ médio-s antes indicados, sin que
por esa razon dejen de existir, ;pues qued eliCs se de-
ben ios cambios de .viilimen'fie losiclcrpos. Estos poros
bopueden ser penetrados por'buérpo.alguno, sino inter-

"i't. EIl volumen ité los cuerpos se divide'pn aparente,
e sea la p.orcion de espaoift que ocupa: y real’, que sera
el queccuparia la niateria de giie conista ei cnérpo, abs-
traccion hecha de los poros. Este volUrrien es cbnstab-
tej| pero o lo €'s el ‘aparéiVle, quejViiria ,06n|i_a,ihtéri~ddd
de las fuerzas molecula'rés que soliciten ‘jil ciierpo..’

Los cambios ¢le vgliimen que esperlnientari fés sdii-
¢osen circunstancias dai'fas, prueban ¢u porosidad,'pues
qu”.si.no existiese, siendo i'mpm'g/i‘aii/es las Piotécufas,
h'o padfian 'hijperse mas pequefias.’ Sd prueba ésta Pro-
piedad en IQii fiquidésVal observar glie si se'méZzc.l0ld;;ua
y vino, el volimen que se obtiene os la suma de los li-
quidos propuestos, y corno veremos que lodo el liquido
esta teflido, deducimos que las moléculas de cada uno
se han acomodado en los poros que el otro presenta.

Bcspeclo a los j/ases, corno sus moléculas tienden a la



(9)
repulsion, facilinenlese deduce, que en estofe cuéi®jos la’
porosi<lad es mayoi' que en tiingnh otra eslado-

18- DiiHsitnlidad es la propiedad que lieiien. lodos los
cuerpos de poderse reduoir.;i parte® mas pequefias, has-'
ta llei-Mr & un limile tal que spn invisible* eon el.auxilio
de instrunienios. Esta propiodad puede considenH’se. en
abstracto; en cuyo caso podra ileg:ir «l intiailo, Put'S na-
da se opone a'que por pe(Juefia giie sea una Gantidad,,
la supongamos idealmente desuompuesta en otras mas
pequefias; de aqui éi admlLIrque la divisibilidad_geor.'
métriea no tiene limite, s conNdelmaf”os la divisibilidad
fisica 6 material, nolu'remos'qUe sé hace imposible toda,
division cuando hemos llegado & un -cierto limite, que
dependera de la enerjia-de IOMuediosoa’ieuteseiiipleatios..

No ol)stanlc el limite do iu divisibilidad Tisica, se
presentan muchos ojemplos de extrema divisiliiiidad de.
la malerta. Asi un Irasco queconlengii almizcle-difunde
particuliis odoriferas en una basta habitacion, sin.que;
su peso disminuya percepliblemecHo; tan tenues sou
las moléculas desprendidas. El .oro puede reducirse &
lamina® tiiu finas que 3(ii.UO0 sobrepuestas .unas A
oiras, nocscedendel gruleso dé una pulgada; cocrcspou-

dera pues a cada una--—-- r-rde pulgada.

El reino organico presenta ejemplos todavia mas-no-
tables.de jadivisibilidad de la ,materia.

LECCION IV.

Compresibiliiliiil: miMios-de probarla Eiasiiciilad. esprtinM-mos
(jile, Iia cuiirivimeii y division de los oiioipus ali-ndii-ndo ;a'osle
caracler.

19. La’ canprpsibiiifnd es la propiedad que.poseeo
los cuerpos de diMidnuir de veitnuMi por el'ecindela
presion, tsla propiedad esici.o-ecuenciaile la porosidad,

y [lueile considerarse-al propio tiempo ooino su mejor
prueba. ''m

Todos los cuerpos son mas b raeuos compreisibtes.
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Los soiidos lo son en diversos'igrados, pues mientras
ciertos tejidos, ei corcho y la madera son'.muy com-
presibles, los metales lo son en menor escala, si bien
la> impresiones que las medallas y monedas reciben por
el choque del volante, nos prueba su compresion. Si en
algunos sélidos no se otrece reduccion en su volumen
por la presion, como se agrupen mas inlimamento sus
moléculas, presentando el cuerpo aumenlo<de derisidoi/,
esta circunstancia seria larazén princi[val que juslitka
la propiedad en cuestion. Los liquidos son muy poco
compresil)les y por mucho tiempo se les tuvo por no
provistos de esta propiedad. Sin embargo, se probara que
lo son, aunque tan en pequefia escala, que para las apli-
caciones podemos suponerlos como incompresibles.

- Los gases son, de-todos los cuerpos, los que pueden
comprimirse mas facilmente, y bajo suticieilles presio-
nes se.les reduce & un volumen 10, *20y 100 veces me-
nos que el que ocupan & la presion ordinaria. Si el es-
fuerzo ejercido en los gases llega & uu cierto limite, en
la mayor parle de ellos, no persisie el estado gaseoso,

msiendo reemplazado por el estado liquido.

2 IM elasticidad es la propiedad que poseen los
cuerpos de recobrar su voliimen ¢ forma primitiva lue-
go que ces6 de obrar la fuerza que altero esta forma 6
voliimen. Como propiedad general tan solo se estudia la
elasticidad presion.- porque si_bien puede desarro-
llarse por ff)xmn torsién, y traccion, estas especies de
elasticidad entran en el n(imero de las propiedades par-
ticulares de los sélidos, Unicos que las presentan.

Para probar esta proplellad en un séliilo, por ejem-
plo una lamina delgada de acero templado, observare-
mos que [luede doblarse por un esfuerzo dado, y aban-
donandola después a si misma, vuelve & su forma recti-
linea, produciendo una série de pequefios movimienlos
hasta lijarse en la posicion pritnitiva.

También observamos que dejandocaer una esferajlde
marl sobre un plano de marmol pulimentado y cubier-
to por una ligera capa de aceite, vuelve & subir & una
allura algo menor jlue la de la caida, dejando eii el puu-
to en doude choca uua huella circular tanto mayor cuan-
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to lo fuese la allaroile que cayd la esfpra. En el momen-
to de! choque la esfera debid aplanarse sébrela super-
ficie del marmol, y mediante la reaccién de las molécu-
las asi comprimidas, volvié a elevarse.

21, Ei reslablicirnienlo de los cuerpos a su voliimen
¢'forina primitiva, no siempre se efectua del mismo mo-
do, pues mientras en unos se verifica instantaneamente 6
en un tiempo indivisible, como el marti! y el acero, lla-
mandose elasticos de 1.* e$i>ecie, en otros tarda un tiem-
po apreciable, aunque corto, como la soma elastica y el
coi cho. que se dicen e/osticos de 2.“ especie. Ademas se
nota (Jue ios solidos son elasticos dentro de ciertos limi-
tes, que se manifiesta en unos por la desintegracion de
las piirliculas del cuerpo, y en otros por adquirir, las mo-
léculas pQfSiciones nuevas que conservan despues-

22 Los liquidos no solo son elasticos, sino que lo soa
perfvclos, es decir que vuelven & su primitiva forma
cuando cesa desfuerzo que los comprimio, cualqme-
ra que haya sido la accion ejercida solire ellos. Lo pi‘o-
pio siicedt* respecto €los gases, sea cual fuese la presion
que hayan sufrido, y no pueile dudarse de este caracter
teniendo en cuenta la repulsion & que obedecen las mo-
léculas de estos cuerpos.

LFXCION V.

Inercia, sus leyes y consecuencias que si* rfedticen tie esta pro-
piedad. Movilidad, gravedad y direccion en giie obra Lcye*
de la atraccién 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 moviniienloa si pro])ia , ni para aniquilar eldeque
pueda estar animada. Deduciéndose de esta propiedad,
que para hacer (Jue un cueigio pase del estado de repo-
so al de movimiento 6 viceversa, se necesita una causa
especial que dé orii'cn & dicho cambio. Algunos consi-
deran la inercia como fuerza, en cuyo caso se dice.

1 Los cuerpos en reposo lo estaran eternamente mien-
tras una fuerza no los ponga en moviuiienlo. 2.° Si uo
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cuerpo'se muevo lo hara siempre hasta que una causa

lo I(_ja prlmera parte del enunciadoes tixwaewie, pues que
un cuerpo en reposo lo estara hasta que una causa eX”
lerna venfia & cambiar su actual condicion. Para la se-
gundadeberemos observar, que producido el movimien-
toen un cuerpo, si le vemos pararse al cabo de mas 6
menos tiempo, es por efecto de las resistencias aolwla-
cuios que encuentra en su marcha, notadndose que el
movimienlo continda por trias tiempo cuando las resis-
tencias disminuyen, y cOnlinuaria elernarneme si des-
aparecieran por completo. De ello tenemos buena prueba
en los astros , en su revolucién al rededor del sol.

2 'La mevilidad consiste en la propiedad que tienen
los cuerposde poderse mover 6 trasladarse de un lugar
¢ otro, en virtud de unitn].)ulso Di estado de un cuerpo
cuando cambia de lugar, se dice mEn;»mi«nto, y so per-
manencia en un mismo lugar se llama reposo. Uno y otro
pueden considerarse alisoiuta 6 relativameiite. El reposo
absoluto seria la completa carencia demovimiento, No se
conoce en el Universo cuerpo alguno que se halle en este
estado. El movimiento absoluto seria su cambio de lugar
con respecto & otro cuerpo que-se encontrase en estado
de reposo absoluto.

El reposo rAalivo es el de un cuerpo que conserva la
misma posicién respecto & otros que consideramos como
fijos, pero que en reaiidiul lodos se mueven. ElI movi-
mienlo relativo es eide un cuerpo que varia de posicion
respecto a otros que suponemos inméviles, 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 imaginacion , pnesen el tniindo
lodo es relativo y condicional: los arboles y edificios
quietos en apariencia, participan del doble movimienlo
de la tierra, de rotacién sobre su eje y do revolucién aI
rededor del sol.

Entendemos por gravedad, la propiedad que tle-
nen los cuerpos de dirigirse hacia el centro de la tierra
cuando dejan de ©star sostenidos. También se la Uama
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alracci<>n terrastre, por cuanto obra sobrelos cuerpos
tlirisién<lolos liacia aquel centro.

La ficcion de la gravedad actGa constantemente so-
bre los cuerpos, tiendo & 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
d_i(fjergntes cuerp'oi?, comunicaniidles la misma velo-
cidad. ! !

Si considerarnos ia gravedad <'oino fuerza debere-
thos formular sus leyes diciendo: «que la atraccion ter-
restre produce sus efectos en razondirecta delasmasag,
é'inversa doi cuadrado de las disUuiclas; cuyo enunciado
se' debe &iNcvvion.

La misma atraccion considerada reiativamenlo & ios
demas cuerpos del sisloiiia planetario y el soU al rede-'
dor del cual giran, se llama yravitacion uriiuersni.Guando
actlla para unir las moléculas de los cuerpos, se dice
atraccion molrcular.

La direccién de la grao”™dadsii rocoriocepor la de «na
jihtnada. Esta direccion, liainada rt-r/icui, es perpen-
dicular & la superficie de un liquido en calma y de pe-
guefia eslension; y es la que sigue uu cuerpo cuando
cae por la accion de la jjraimlad. *

I’or constrcuencifi de ia gravedad, lodos los cuerpos-
ejercen presioii sobre los obstaculos que se oponen a su
descenso hacia el centro de la tierra. Esta [iresion se
acostumbra a llamar peso del cuerpo. Se distingue el aft-
Suluio y el relnliro.

«26.  K! pe”unbi Into de un cueriio es la resultante de
todas las acciones de la gravedad sobre cada una de las
fnoléculas que 'ecoml|ioaen; de domie resulta que es
proporcional & la masa 6 canlidad de materia que con-
tenga. Asi mientras la gravetlad ex la fuerza elemental
gue obra >obre la unidad de masa de los cuerpos en ge-
neral , el peso es la fuerza que proviene de las acciones
de la frravedad sobre todas las moléculas.

FI 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. £eriK/aci de «n cuetpo por otros pero especifi-
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co, se lli>m1la canlitlafl ile materia que ronliene bajo la
unidad de vnlimen. No esposib'é determinar la densi-
dades absolutas, podemos si determinar las tlensitlades
relativas: pai-a los sbUdos y \qui(fos se ha elosido el atfu'i
(JesfiiadaA /i® sobre cero, como Lérinino de compara-
cion ; y para los gases sus densidades se aprecian con
relacion al aire, aia temperaturade O®vy presion ordi-
naria de la atmoésfera. Si llamamos D. la densidad de un
cuerpo, Y. su volimen y M. su masa, tendrémos qul\t/el

aquella viene espresada con la siguiente formula
de donde oblendrémos la de su masa por esta, M=DY,
y por ltimo el volmeu espresado V = —

LECCION YI.

1" ropi*~dadps partip.ularcs. Cohesion, dureza, maleabilidad, diicii-
lidad. lenacidad. Pniccdimienlos empleados para evidenciarlas.

28. lloraos dicho que se llaman propiedades particu-
lares las que solo «eobsorvau en ciertos cuerpos 6 en de-
ItM-minados estados de los mismos. Ademas queda con-
signado también (jue los cuerpos y sus moléculas, obe-
decen ¢ estan solicitadas por des fuerzas contrarias, de
las <jue la una tiende & a|)roximarlas y la otra & sepa-
rarlas, dando origen estas fuerzas & hechos y fenéme-
nos muv variados. La primera de estas luerzas se lla-
ma alraccion molecular: no se ejerce mas que & distan-
cias inlinUamenle pequefias, y si estas son sensibles su
efecto es nulo; en lo cual se diferencia de ia gravitacion
univcr'2al y de la gravedad que actlia & todas las distan-
cias.

29. | La cohesién es la fuerza que une entre si las mo-
léculas de una misma naturaleza, 6 semejantes: dos de
hierro, tres de azufre por ejemplo. Esta fuerza casi miU
en los gases, débil en los liquidos, es muy grande en tos
solifios; si bien varia considerablemente no solo con la
naturaleza de los cuerpos, si es que también cou la co-
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locacioén fifi sus moléculas. Lt afinidad es la fuerza de
alraccion que se ejerce cnire suslancias lieterogéneas
0 dii'erenlea. Su estudio pertenece & la Quimica.

3i. A las modificacioiiei de la cohesion bay que atri-
buir no pocas propiedades de los cuerpos; la dureza es
una de estas, entendiendo por esta proj>iedad la resis-
tencia que oponen los cuerpos & ser rayados por otros.
En este sentido decimos que el diamante es el cuerpo
mas duro que conocemos, porque sobre que él raya &
todos los demés, al Dresente do se .conoce ninguno que
le raye, y para gastarle tenemos que recurrir al roza-
miento con su propio polvo.

La dureza varia considerablemente en los diferentes
sélidos, no solo con su naturaleza’ sino en uno misino
conJas circunstancias bajo las ‘cnales se unieron las
molécula™ Los cuerpos' que son rayados facilmente por
otros se dicen blandi'S, y lo son en mas 6 monos grado
segln su naturaleza: asi la plata y el oro puros son mas
blandos que cuando se les une con el cobre, como se
pr-iclica para preiiarar la pasta de la moneda y Joyeria.

31. Damos el nombre de ducUlidnd a la propiedad
que tienen algunos cuerpos de cambiar de forma por la
presiéon 6 por causa de ti'acciones mas 0 menos enérgi-
cas. La arcilla humedecida y la cera ligeramente calen-
tada son cuerpos muy ddctiles, por cuanto el mas lige-
ro 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 maso
menos poderosos, & hilos muy delgados. Ai efecto se
hace uso de un aparato llamado hilera’ bajo este punto
«le vista se dice que el jilaiino y el oro, son metates muy
dactiles.

Si esta propiedad se determina por medio del marti-
llo 6 del laminador, y si los metales se reducen & lami-
nas mas 6 menos flnas toma el nombre de malnabilidad.
Keaqui el decir que el plomo y el oro 'son metales iiiuy
rfnaleables, porque pueden reducirse & laminas muy
inas.

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 a varillas ciliniiricas 6 prlsmatl—
cas. y se les somete, en el senliilo de su longitud, & una
frabcioii medida por pesos conocidos, quilogramos poi*
eejemplo, sulicientes para verificar la rotura del cuerpo.

mUW A DE SOLIDCS.,

LECCION Vil.
ESTATICA.

Qué etitendcmos por fuerza, y qué dchemoj distinguir en ella,
Aieudnica.Sii division, liquilibrio: fuerzas instantaneas y conti-
nuas. Unidades de las fuerzas. Modo de actuar las fuerzas.

S3. Dase el nombre de fuerza 4toda cau<a capaz de
roducir el riiovimiento, 6 de inodiliearle. La accién de
os musculos de los animalos, la gravedad, las alraccio-

nesy repulsiones eléctricas, la teusian de los vapores,
son 0I6|s lanlas fuerzas.

34v . En el estudio (le M a fuerza debemos considerar

su direccion, su mai/ititud 6 intensidad y sU _punto de
aplkacion. La direccién se representa por ia linea recia
setiun la cual tiende & mover el cuerpo. Su magnitud
.0 tntensiUai!, por el mayor é menor ed'uerzo que ejerce
sobre él, 6 bien su relacién cou otra luerza lomada por
unidad- EI -paulo de aplicacion, es el punto del cuerpo,
msobre el cual.la fuerza actia iumedialamonle. Mecénica
<e llama & la seccién de la Fisica que tiene por objeto ol
estudio de los efectos de las fuerzas actuando sobre los
cuerpos. So divide en ecfaiirn v duiamtc/z, La osfUica es-
tiul(ifa-<'con<;.c.i"n("( del e-iuilibrio, y lo dinami-a. jas
leyes de) moviiniento; sulxUvidiéndose luego en estatica
de séivios,, liidi'ostéatica,Yaoroslalica, segun que sc,|estu-
die-el equilibrio de los cuerpos solidos, liquidos y grises.
Analogamente, la dinamica se dice dinamica de molidos,
/lidrodindmica , y aerodindmica, segun el estado del
cgerpo cuyas leyes.del movimiento se estudian.
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3S.. Caan<lo. un cuerpo, sufi;e b acoion de dos 6
faéry>»,cu'\"0s éfecloSse neutraliziiti niiS*amOHte/” p6r
cbn'®uericfa permanece auiélti, a este
“ S n i ea&firto. 8« aiflipHie. del reposo
porv® GUUrmo no concurre sobre el Cuefpo.iQ™M”

30f LaS fuerzas se dicen «ns(anfciAe0)?, cuando obrati
en un péfiodo'dff tiempo ininvisibté,-0,1b que es
en‘unifsola icppul'sion. corto en la explosion
ra;";y corinua4,'laktiu'e
tras estdii se rtuevén, corto  la L
resiones no ItQoremos dara entender-dite eé;iécléa tié
uerzas, sino dos diversos nfoi],os d* obrar.

Para valuar la intertidaiid de'6nh fuerza lefiemos ne-
cesidad de lomar otra como unidad, y
min'o-d;'coniliargeion. Poi mas 'qu« | o
unida(i; so 'acoslurtbfa i* cbWpararTa con ej éfebto "oe
produciria, en cuanto & presion, un oe” delertnmado.
La «ntdad paro comparar Ins fieHas es él *Mogramélfo,
0 seA'~resfuerzo hece'siatio-para elevar el pe¥0 dé utl
owibgromo en «n .segundo de .tiempoa "
roéli'o- Se usi»n lambién'cdmo unul.ules, el 6/ alrt dCjla*
|.or,'q'Ge eqUiv«le-?l 75 t(ullogTameirtfs; y la lirannnitfqd
1indm~o que es equivaréhte a .1000 gmlOfframfelrcjv

37" toddi'lierza qué es equiValenle a
ma resu/iante; las fuerzas gqte.la _ h a n '~
cén.siis pomponérdes., CUya rednion 6 .
forma lo que en cieilos casos llamamos sistema oe"

un cuerpo esta solicitado por dos'd'mas fuét-"
zas. '.no puede lomar mas. que «d .'nf>vimienio unico™™
es que una tuerza sola ,de niagnitud f dircCCjon dete -
ipinada, que serd su fedultadte, podra producir y rem™
placar,"por con'signie|nté en el ciierpO. a todas las d~ »s-
tenia;I?s'muy conveolerite saber delenmnar la resoltan
le (I;"0f ¢islcina de fuerzas,'d lo qué és lauui. compotifer
varias fuerzas en una so'a que las cc®aplace. Tara e
cofisiderai eraos, que bs fuerzas pUeden obbar sobi« -
cuWpos, 'dé tres modds; 1®en «na mijs'rta atri-ccio«- e
en dilrepcién contraria, y 3.° ténct]r.riegido'en «n Pt ?
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En el.prifiier caso, si muchas foerz'as acidan en direc-
cion deuna recia yen el mis”o sentido, la resullanlé és
~videMeintente igual & su synia y permanéce jnvaria'Bté"
En el segunilo®supfte?lp, si las luerzns actdan en diréc-
cion de una misma recta perd en serliim conlriirio:, 'se-
ijplprniinala suina.de.las que vanen un sentido y de lai«

si 30U iguales, resultara
eqqgihnrio; si no lofuesen, la re&pllanle vendria reprd-
sen”ia, pof. la difereneiii.y acl.uaria.en sentido de la ra;-
yor,. ,§|quspn eoacgrrentes’, la rdMullante se décermi-'
Dara por la,ley del. paralelogranflo e las fuerzas,

, LECCIOIN Vili* I,

Suenas cnnciir,rentes; deiermjnucion (e la tesuU™le,: influenci*'
. que ikne en su mafattuil el valor del &ngulo rorméan.

38. ,Uamamos fperzas concurrentes a jas que sé rel-
nen en uo .punto, en el cual, pobelemos suponerlas apiica-
gas toda”™,

,40. Varias fuerzas pueden constituir e”uiffério ,en
cualqmer ndmero que se hallen, siempre que esten de
tal manera dispuestas, que el efecto de cada Una sea ani-
quilado por M ooncupo'.de lodos lo® demads,'pudiendo
decir.se;«Si un sistema de fuerzas jDroduce equilibrio,
cada una (lé.eUai gs'ig'Uid y directamente opuesta A la’
resultante de lo<las las dernasi» Efecli.vamehte, si Irés(
fuerzas concurrentes en un punto producen équilibriti®
dos de ellas daran una resultante, que debiendo produ-
c; el efecto de las cornpoiicnlés,, se equilibrara cph la
tepepra fuerza, y como esto altimo solo puede tener lu-
gar .cuando las fuerzas sean iguales y directamente
opueslas, resulta que esta tercera fuerza e? igual y
opue*ita a la resultante de las dos. primeras.,Si copsidé-;
ramos las otras dos resultantes, aplicando el tnismo ra-
ZOnamicnlg. vendriamos & igual resultado. oM

41, Con. la denpmlnacion de teorema de\ paralelégra-
mp de lasfuci'zas, se conoce el siguiente enunciado! «ia
resultante de dos fuerzas concurrentes esta repfeseots-
da en magnitud y direccion por la diagonal del parale-



IOEMiTio conslruMo sobre eslas fuerzas.» Es decir, la re-
sultatile (le las dos fuerzaii‘ebh'cairentes, siane la direc-
cion de la diaaonal de la fiama trazada bajo ellas; y su
ifPi3I(hi(=sWa Igtla” € la g«ue: cwrdshot«la’'a-Jas
|fotf| Ydiréblési-» m -eee
Iteciprocamenle: una fuerza puerié'«est?0i«r(onerse

en dos. aplicadas al jnismo punto que la primera y/ic-
flaA#eéi di're;diOl4;-
b¥e (lictiAS' t e s atf pvalel0 (M tfrridV:~An'a>|A
©, 'fAv 1" da(fa™ fiu'ei'irf fobgtldd ae 10s ladljfe’
ra’lAs cortulotlent éS. tjUe sé hii's"\ée/" e

" hés%éctd'ir'la, rtlAgOIIuaU|e1’>’|e’\|IIW'*"<<’\*I fpreen A
feaPaibb ti‘e'ibs faérzas: tr(j éolb ‘dépérffl~ dft'fii‘ijile
f-6spOli<fé's fo's" co»b[fohénteS’. ‘sibti qtfd'urfltdyé adértaé
el ansulo que forman entre si. Se.demueslra nu”sféiité

feuella‘ "6 Séai'a *fé5dUNirtte; dUqgtfiblfye Hifela
JiTl:_&a h Airgj. >rA|>>

ner,’»e, en vai caso la resuiiamc cacumi irjiit-,. |cun‘n nyv
fa sUinia; dé donde sé deducé qtfé los' lImfieé'de ta'i'é"iGin
la'nle"édad dados por ta soffria V I» dlfefehclli 'tféibs
CoYrtixJnentes, o'

1 sf laS*fiiérzita ch(,ufrefltBS faesen’'éri fAVIfi tiUi
roerpdedos,. pero todas >iloaday'éH iin thiMHO ,pl*~
bb', la resliirante’ Se obllérfé faciTrHeH™ " jfpfirfandd el
i eoV‘ebpl flhdato'éHtHf, jiHiRérd a*HbS'iié.rzasld'tf; ti* &'ia
fésul'tanjé bbtériicfa y la lércera fAeViia, V biji'VifétiSW*-
iiVeriie haNi¢'éricolitfa'r la tillima’ dlagumal gt e’\Tl er*'
sullante pedida.

"N, 'Loé'étectffs dé'la boradoAitfon &- desGompOsfcmn
de ias Wér'riS sie ndé' ofiréddft’ edil' fribcuenc.iir ir fiueblfb
do>=leHobi(in'," iioirtO ejémpld ; podemofi ‘cilar- '
tiuibhijélo .que atra}‘\ﬂfs(z_a un rio letbelldoMWr la &Y{’TO r%q
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RVERTREENT 20 (ECCION:«. 7 M i,
u* f 1 oere N

Momentos de la fuerzas. Fuerzas paralelas en ~rectMi~M6iNa'

A fterW,ep;Sna,iidsm}|, difeopipn ~ ~  ci.ém. Uestra. I/fqga
n<Ga>)n”resultanie 1,g. que é&tglai.i ia,s«malie,inj
fuerzas Consideradas . pj"Mfel’\anIf>sJ3 °qfte Mtajré::
pasa.pon:epira los ngmfiS.d™* ~piiwem afl las
*0p.ippgRgo.es), dnvidiendpd.ai r,MIa Gue ips .uno,ep,parias

y -ifii- />jjpfiluerzps faesen ,dosy ,con laciirc¥W™

,dp lepar 4aq9” iu,~nsjdad, fis clai;'0|quejsiQhijQWa,ré; i
ipnlajSUfl ,a sp;*uma,y,Ri.ra ~v.ep4ia>Rlicya”.ta
pallad daJp, fActa.gpe upe,los,ppnlO!s,(ie.ap)ieiicjop,,iJp
~Hgllas.:Si-~na,de,Jas fqersz sdpliesias giie
-iH.ptr»;,, fp#uUarUe vep,dra aplicada, & pn bnafp 'dé Ip
rfnpla-imoppq Ip™ de rfepipli, lantq mas'proéjiimp & felUs;
Cfuaplp™f"“\lilBodifla comparada cop la menor, tod ~ec-
iPfi,~ piip y.plro.casp, serian iiiuales, a 16s.quePQS."prp-i
duciria una fuerza Unifca en Ia nusma dlrecejonv i ‘siial a
Ii*, aplquprs o 90p"|(|eaac"opes"
j., 437j,Llanpacpos.Riop)epi(to, ((e/p|/"#crsn"a pfbducloiie
,mvUlIpljl9pr..c?da uoa|deel™ po; ?Pfiislp,ngja’,'al piioio
de”p%agiDn/ie, res,ultanle.E'slgs ,prpdpclgs\rte’.la]
jeorapo;ientes fespeptp a) punio, de |ap||caq|0n ldé la re-
sultante sori iguales. s

;m-Piardi;pbtengr la.r.fsnlifmte d?., ’?och»s fuéx;?as pafa-
>I«ias Y, §i”t,08)rpp en un ipWhio.sqntidp. .setpscaprimqro
Jft liengiiauie ,dp .dog,(dP ellas,,,se?pli, liemo.s indicada,
fi«8gA-If* 40 1? rpp.ilantp:enqod,n,railqy U tercera luerii,
y..98i, uUQq’\lyaft?ente hasl™, opleper, por/te~aUapte.fihM
.gpa luecM.igppl.& lasum” de las'*ada?, paraléla aéllas
,y de idéMlipa direccién., ., ,., . il-

46. Si dos fuerzas paralelas actdan en diredoibn Jprir




(«)

trAWn’ irfoNiiri’misTit'd -6;érp6-i'1» Maulta™ie eata#djMhi
pot l&drfei'éflcU'di"aoibliSV 'actuafidO; enisentido de.te
rtiayoK silasd{)&(\ierzasaoii SR uate&i Beorlgioft#a
to ijQe.!Fana«iilos'Sn 'ttefeéntea fav de'/uersosv jSniieste
caso la recia aque suponemos apliowdasHue fuwrasv ea
yé; dfe’ eqban|o"\|e|estb db rmiortmiento le-totacloa
a<rbré''s\"\paj‘le'ttiédia;ii { «Oiui-ivxti’ ¢  «00"

'Sl oviyi tfrzasTMii‘atelasigh'asea‘déTOa TOanBTsiiBaaUl
~ig fti;‘penbiioftseivando aquella!diredciom, nasii-fiom»
Sub'pihWS dé adH'Meierf),'Ibf«;uUatitd>timibSeiijgirarja«:
iwitiadecKittdd'tjafalela' 4 las ‘Complwn"iUesm yj|»asaodtii
pab’et'tofsiitftf nld de-aplkWKloti J-que eneel&aitd0Tsei

r?\iel ééliei‘'o-ad'ias ‘faei- 2a8|p ifalelds<";" >)il.ijii >omyn
AUM; T o iiadiingii €M i/, Uiy
log . nTiV ernu ,0qi ij. * nn Ol.j ;u-jid
' PO i T " i T 'I-% 1= , olipn*i i

bi’ I?n/ialicfAV(Ifel” c titrt arf My-+idid'i; clierfrts:iKt«;b<l

slnaldii! eStILA R .
|I ‘I‘ I 11 yieKiiifii-. I;'e<iiiir)iuiU;'3"0iq
''S7;'La’'déniblilqué’ Ifl’\vedad ejlercelsstiréiUaS' mOT
fodiliibdfe 'lofe'ct<érbesvdla oH@en amdifisisiebniatle'faerzae
fikiriélbs4 ik T0iiiD & EBMASIBHUSIFS iboléEdlas-ffiott
fguai'Irittfn’sidati'yVrt'la ttiiSIn® dii*eccl&Hv'tiai'alillia re*
pulianle, quepQrWexpueStd'én
‘barnjéltf a™a'tciAppo erntesn’\gua’\ ?i'SU*8tidie Y "aclttan-
dd '€q idétUba diMclbh. U'nrédHfl’ dfe’edth'tésulanlle
........................................................................................................ aorcmoal
ue
'ifiini

Tuenie la fesoitanle tfé laS 'acciones’<ie la graveaaa «o-
'bré ‘lag"Hioleciltas del' 'cUér"6'"éa’ t'édas’ sus' pbdiciddeil
'm 'Si'el cubiT>d' 8e étfciie'dtra ‘aoStehido por sl centro de
~i'avéda'd, gacda ‘fett e*uUibrib'én todya'tab*~osiciogds
que JVafecb lomar gIPlndo al; rededor de él'; pK>rgtieihi
T;suU&tfte dé laé ‘adcionés'de’la graVeded‘ moléeUlar
ifiibd'sVéilipre ~Nine¢ (e'pafttdy'Sé énCu'ebtra’ desirlidb,
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s«fK«ieiBoa
i€iidi(to>plOBMitt: punto;(Uier”nl-ew,»nicaR>efi-"e,,i?.pOn
giWe el equilibri*) .i-icuando,~jcentro, die ura-YeNjid iS
«kaiOntre-em3in\a'6 delj"joi:del.dre suspenMofl n
'VarUaaiii. - eLdji- Ty

ii(48i.J'ita dalBrro»ni)eiiiMi del thUtfftl’\e piare ad Iply
cuerpos homogéneos y de forma geQHiIOMicp:, ésiacij.dft.
ifiviestigBiniplr scaciUOeeonejdfirftcionee.de, pqoella ?len-
eiev'asV'Cn.ttBa HuciaDeutH|m' «noueutr;” ep.le
sn. ioiigilud'fcitei'de.uD."jciraulp.0iUPSieBfWitiii ep!pu,pen-.
trbtt<elc|c’ u» ciliodro -en it mUpd de PUfijfi * fii de un
puroieiégrftmei eo/el. conou«S9Ldfi sps.plje&onaiies etc«
Hemos indicado qu6-tésS; CVWP<’\f|)Pf‘e|]'hqthgqpeO S pa-
ra que su centro de g'-avedad coincidiese con el geome-
trico ; pero no lo esl™a-~jel'eperpo, una esfera, por
ejemplo, esta formada por dos emisferios diferentes 6
ftel«rPlr"n«pl p, bi. enlpopdlpecQ y olr.o mi?pi.2qg. Enfisto.?
ea8Chv*<|ycua0do el.i'Uer, Jpo.po. fengp up pM™ro gepmelrl-
ro. sedescubre la posicion del centro de gryedud, POr
procedimiento sencillo. Se reduce a suspenderle por os
pi«rt0S;dKqWotpa,.,y.qotpQ,-pfra elrfiflgilibi;io gl céfiro
de'8M”"eda<d:hi!-dfi.estpr,so{ilpmdo, *.UaUi)r? an I"pro,:
JoDgacieOpdfiii hv!p4s.(Spsp.easjpft, pp lusdpp operagjor
nes »,,ylgflfletlatﬂf aen. el!P, un’\cjd’\ |q|7r"C|p u. dq %
dw;.l1peB~ prplflPPPd,?8 dpi U i | p
-nifih.M.A' Iend#tBodaa l«,pgsiCion. del cenlt’\q «'\ graveflad
dB:lo6:Cuer,|}Oft.-Qpn: Felack*p pl .puqtéde apqyp.ry t*ipd-
do ppepont? fit?etfw.>qupdap en,eciydibrip,.yp9|Q;ffjpdo la
»ii)|lioel tir,adii,;por sq? cfinlrOs. de srayedftd P'iS"iPd"®*
inlerioridfl I#vb{i'ifi.|4.p9li"dnO! gii?j8e fQrma.qp”epdden-
fIBCiijlog,puntos,deinppyci se p/e"an Irea. Cstp dife-
-autleedeqqu|pr id*

M E'7" eigsLi Ndo dp gn |uef pqg r1ue»
d«8V|ado ,daiqg;POf;cigli\.,de.;éq.uili i ), ?MIBAy-ft.iiflr.51
ini«aiaitf)Q!li3Bg0-_cogfo, p/Pi4fido;-.qt>8jefiM»Ri,ij*, P eMNP
40 opnnéf esto osiado.§e. ,onsprv,% sfqtpre que 'el.gentro
dftigrayedad; fejpresenia.nifi*'PfUP flUe,9U; palqpiier9 pg-
diciaQvde 4ue el.cqqrpp PUeuBlpuiaf,
o 3.5-1'4i (je un cu.erpo
.qUftiSCparadpdfi'.Bg/po”~cwadieNieqqiy™fiy UO,.vuelve por



ra'Otra posicion,

y du.c»... -w o0 _ ié™avedad baji
esta accion Ie hace' bajar liias y rrigs; ' e ‘N
'n® Equiiibridindiferente: El fet""lste' todas las

posiciones que ldina él'cilferpo’;’ qtle tlérie lugaT'caarido
célIncidén en un misfivé pufito él centré d"‘0T|IVeafd y
é1'Jé sdspebsida del cuéVpk). v

- LECCIONX!.

Idea general'de las nf&quihas. Su cU'siRcabion segin' él
yo. Palancas. Equilib'tio en los tres g'éééroS' ,
60. tlaniase maijutnaatodo aparaio'destinadé'a c'qai-
lilirar 6 raover un cuerpo por meclip de flerziis CiiateS*
attiera. También se dice, 'qué son instrumentos, ppT me-
iode los ciiales puedejtrasmlllrse o} tnpd|f|C|trse uni
filerza 6 movimiento éncuanto.a socaniidad 'ydireccion.
51. Las maquinas pueden considerarse esiaitca 0 dt-
hamicanienle’. en él primer suipuéslp, Unico de gue no's
ocuparémos, seran inslrurtieoips péV cuyo InlérinedlO
fuerzas'puya canlidad y direccipn s'on cO'nOCldas, equl”®
libran a.otras, fuerzas que puedep ~er diferentes por su
direccion ¢ intensidad ,a
En toda maquina dcbemo.s con5|derar J-® La'i'wWfad-
C»aque es el cuerpo que sédntenla mover'é, equilibrar.
¢0,potencio, 6 fuera'que se emplea. 3.“ La'méqu}r’\a
tni5tno,. qué es el cuerpo lalermédlo que trasnule la‘p0-
pncla sobre la resistencia.
5¢. Toda maquina necesita ufi obstaculo p ‘afa i'ftstsUr
sobre,él, al cual sé le llama punto de apoyo; déDe]so,ste-
iier la po(enc»d y r¢s«sienciapermit|engo afa()arato pip-
verse sobre dichp punto, Se&un la naturaleza del' ajsoyo
.fe diyldeu las maquinas en de punto, linead de'supei”-
mifl dfiapoyo seguin que ios obstaculos' lo sean": «n pUifrto
flip,pOrao én la palarica; una linea, como la polea; y.una
superficie como el piano inclinado.
I '03. Las maquinas, o .méréeérari el nombre de tales
.sino pueden cambiar Una de laS tres cosas siguientes,



ppi; Jp .Nenp™, dirsécodji-der mobimieno, jel ~hera difl
mo™v}i(Milo, y.}di vlocidad:A\™aTiis cbrpo.'el ,tpr,ao capn-
tiah lus 1res circurisUnjiia™ espresaaas. -
L0 [ $pJjliipai}.*ag_uiDas Mmf)i¢?3,'la palanca,, ftp' Ieal
Jtérnd, pldng> inclinado,','i“bxpUlg,c™na y sogas g'rolgni-
igoipitiaf. Q™ ] .y,.c,(»njTucsias & j[as'gpe, resiUan'de’ d-
cfente's cbndbinacioDes qué'pi”eggn.yénGcarse cori la®
simples.
55. La palanca eS;Unabarra Inilexible, recta, corva
0 angular sujeta a girar sobre un punto llamado de
appyo. A sus e;ilremos sp aplican, en general, la poten-
cia y resistencia™ ‘cgyas.ddslancias.a! ponto deapoyo se
las denomina brazos'efe ia’ palanca. m
= Sj aplicamos la palanca g niover 6, superar, pna, re-
sisteh. ciajrque obra éri pno de tos 'ex ‘Irémos de aqublla*
aci,ua,ndo‘en,et,dtré’la fi'ot'ii'cia y tenldndo el plntb de
apoyo erttre/amnasVobservai®erDOs que pdbq éslubiecei*
ei, e.qajlibi'ioL la potencia y'la resist*uefa sé¢ hallan en
razén inversa'dé'lo.s,brazos de la balanga.,Como variari
los fi~niinos (U;, recbrreri“fa potencia y Vésistencia' en
pfopdfciop de 16» ,brazosT'es|lecllvds, léndreinos que I&
‘potencia pjﬂftip'iCada por él espa0iQ 6 camino gofe anda
.esigual a'ia resisléncla nidlliplicada por su'datinind cor-
respondrerlle Léy* ~éiieral y dé.aplicac.i6h a tildas que
,maquipas, , .
e osan tr.es espep ies de paf~ncas. pe fntri& rleTero
‘se |d'|cen INis'qué ti.éneii ;él punto 'de’apoyo e P ii*pd-
’V\erpla y &' resislend'a.como las ligeras, y b'afiDzhs.&é
s/Ni'ndaé‘iiinéro | mcuando tiéhfen la resistencia efilré'la

’\erbrazq aellnipbre,. "1 .V ]
C Cpm la ppléncia ésléfa tnas p rPbnds fd.vdredida se-
, gruri'éi brazi™'dé ia palanca sobi‘e ‘iibé"ate's'écl'lyas 6
pedos fargo, respecto al deja resisléuc'a,'o'b>ervar'étn03
‘ que la potencia puede f&vbrecerse 0, perjudicarse éh la
primer género, segun la, longitud de los brazos; que
"~ég'lii dé,scgundo cenero e”a siempre favVo”ecida, por
' ser su b'fazo toda la eci""las dé icrtier género
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sl’\pre la potencia Osla peanlcafI ai' s6 Bfaio

VA nie'nor thae ei de la résisleaeia que 'éa la totalldald de

la palanca. . ' e
-LECCION XIi.

Baliinza. ~stbdlo de este aparséoi.'M;todo de do'bles pesadae
‘plicttdén de* la rolRsinai ' |
'86. La halaniia es el' apafh'td de qtlO asa, "él iflSI6'6'Na-

fa hallai* el péso de Ibscuérbtl™)' - >i

séa igija'i S'lbS.'freit"S'0driCcltioip'CDN Ibs" doé'sé le i,

equlliii><ar'El purilo’de i¥0y'b'de la ‘biilarti'a'ésia-" eVl'el
inedio de la palanca; a'fas dos eiclrerTWd'ade's fel>tii'n3di**
uétiilidos’. por cadenaé O alamriirés «letSIiCoSI'l0."i plalUlos
desUti'ati'os a Tebibir ét unp él' ctierpa-<fbé-sb iitiVere pél-
ShK y eVbIVo las * pfeS'aS.” Al'ravé'SadO él'iiiédlO'de I pa
lanca pbt' un prisina trlallswal dé l}icéfol b||b"del50ar|sa

po® bhﬁﬁrte 0 An O\'//0\ E urto cb%%%)ﬁj b“%ﬁ%

ore »apane menui ae lir paianta,. nay una n":mao
pe'rjléMicutar a lil'bar/~ y qiié'Oscila dola'rité'du’bn
gtjcnib ai“cb gradiiad6: caarldo esta tNerc:fei‘o’ de fa gt'ah
duacion. el tiel tiene una posion yertical, y la palanca
estara horizontal, ct’\a pbaicioi)' marca el equmbrlo de
la bab”nza.

N soMNU'nenM utlas chapas inelalic”s qrfe |"ctbb ti'm
pi‘lsnva“ iiye filravieSa ‘la palancji,® p'u'uo com”
apoya en su parte superior al Vefer»do'prishia.

, El Cjintpo de gnivedad de la balanza debe encorUnar-
se en la vertlcarque pasa por eI oI8 perti mas <baio 'quo
él punto de Su”en'sion)’ "’ ]

En este Casb'él 'égliillbrié snbsTfite'én LIllot'iionwnb
dad, y M' ealé de ella siendo aqiiéf (égpflbrioeMaillb,
la balanza vuelve & miemplaziirlb' por si, 'Arcjde’ sttéé'n
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A™Mrhal~ale fuerp.de: U base” lo hfc” en ,1a direp("09
_que.el bfozo sé p| ev”™» (endlenlJo a hacerla desc. fndef

y & darla su posicion" piimiUva.
Los dos brazos de la balanza deben ser Igu'alés en
longilud y peso, con pgya”.pondioiones dos cuerpos de

no eslan satisfechas, todavia se puede tener el péso
.e;7aoio.de un cueri>o,rpc,p,r.fiendiO al piétodq de dobles
pesadas dé Bordo. Se colpca él cuerpo'.en.ga platillo.
en.£l,ppMe;sipsp poop arpna 6.grpnalia .dé ploind, basta
)le,var )a balanza al. equilibrio; sé quib*  cuerpoy se
relpplaza por pesos Cjonocidp”™, gNe hi)clead,0 eqqilibrig
fi p~ra.'pl«(illo,:represenl;m elpesé buspédjao,cop inde-
uppdpiiQia.de la lougilud y peso.dp 19,? brazos de la ba-
lauzé, puesto qupiep uno ipismo ben)osc éIQcéup el cuet-
Poy pésois q'~f.ie rppresenlfiu ‘e
_ 7..,] La ropioi(p>, 5ipejtmpbien pn muchos. casos par6
| ésar ibsipg'er™a’;. ps,pna pidiigca de primer;enero 9
razos dllblfluales,, en la cual la potencia esta representa-
da fiftc una mésa™ .Hajiiada pilon,, que obra 3. diferprile?
distancias del ,pftnlQ d® apoyPi segun la rejiisfencio que
astil en ¢j otro ludo de este, sea’ 6 menos cquside™
rabie; asi eVpiiop, debe obrar 6 nias 6 pienos dislancif
del punto d~apoyo,iéslabléc;iéndose €| equilibno pu.an'-
dp la poiengta, tmrlliplicada pOf pl capunp qué andp, sea
igUai,a la resistencia por el espacio. que la correspondi.

, B/ LECCIONXiti.

"olrasn leyes ilei equilibrio. Relacién enlrpla polengia yYa jresis-
' tencia. Polipasiros, Venlajas de su aplicuciou. Torno; condi-
ciones del equilibrio; cabreslanic.

"A8l. ia,poiea, es un cilindro de ppca altura, resppc.lp
a Su diainelro, qué «ira sobre su eje.y que lleva en la. su-
perficie CQpypcsa. uaa garganta 6 hendidura donde sé
aplica uivoorddn 0 cadena. El eje se .apoya en una at-
'“dgra.qi”~éabraza la polea.Sq l|ania.;?;acaapdPf lujelas



1S7 )
N aruias ¢i™n.p;untO].el aparal® solo ti“oe.mQvimlt*nIQ
r'oidcton.- j"i.adéiriiis de ese Ucpp™il™P @*
r"\6i>ti, Eo lapotep ¢ la \f
resislencia se aplican & los éxtremds il;l,40.rdo/". y si la?
~rasl/iilag™Mi, }ipijulg lai>gppeinl detilp'coik ei plano fir-
pujnr. pijnips.pap np<* I|p > repia”.ientlr™
Bps.upif paljinpa ije pri.inNgépi}r.p;
i)fHzps. Np,servil. la; ppl~pia y,,reS|st epcia pé el’p™sQ ib?
%gun bX|O,,,sp’> p|/rU|"Ia_o aagular |p diirepcion dp 19s ¢jopi-
pnes.,,. I,

En"’\,,pp}pa mJv' 1upo de |os exlreplop deI cor"op
éMa fijo éouti,'ponto., y,al, ara se apUcp la pptpnpjdpl »
tpsUlgjpicla se l)iil larg;pp las, arnids.de la p,oipa;' hacien-
do la traiilaclon'de estas fuerzas a Ips.punlo” . tangepclat

aleteo tlg,I3 ppie%,y,unltrQs ips de,pplenpla y
cpsidlpncijijCon fil de apb,yo, Iendperaos ppa atv
Rplpj; de, pq(npj-.gjcnero ,(le hri;ds;ep,16 gen7“d)|dc3|goa|—
les. en lai”e.l; nplpncia y la re’\lN\pb la ési*|n: eptpp H
ep,)a/filficjpp.upi riidio. es & ia ppwda,pariifi! ca®o.-pn
que ios cordones ~ n , an.gUiaros.Si ,fupiipp paialeio?»
traslaciones diclias darfan origen a una palanca de se-
gundo género, en la gpp el brazo? d« 1» resistencia es el
réilio y el de potencia el diAinélro, en este caso P;R =1 12

1,59, b Feunion.clp polea» bJos y mpviWes |"qose poi”
Responden en, un plano, 6, sobpc "uo eje i litiis yreii
otro las,.inovibles »elUma.poiipa”™yo,Para; (lelerrainar
las condiciones del equilibrio entre potencia y resisien-

djfkreBioa €V nimerq de I"s ppleas moyibl.esj del*sls-

y tgn(lréi))os quepl esfupr?o necesqfio papa sjiper
Ffir la, remsttjnma se, encgénlra dividiendo esta, ppr »
djiplp.del ndinarp'.de, las' ,poleas luov/blps,

Esdjs apapicé en'general se usan para levantar gf,a an-
des pesos, y presentan un .ejemplo préactico, d® cue s?
ei/)a,ep, fuerza igdc. lo que se piefde eq.tieinpd..

60» EIm~”.e.sun plbndro ch lleva, una rugda es>
proiv»;,g s.uplidii, cuyo .ceiilj'o se halla en el eje a| redé?-
dor. dpi cqjd gifanU,Mie/”eja obra.en direccipn.laggenr
cial sobipla rufida™ verilicantl6lola re~stencia, que pencfp
.de,uo jcordén, sobce;elt. cilindro. Si traModanoS por

y reh. achnaa lI6spunlog tangepciaies cprleapon-



primer genero, ejjf
rati éntre si, éo(
egailibrlé dio' del "6iritj'iir0
is aTde la'tttéda’.
m EI'C(i6i'e/<Mfe, éS oii I6rnd'ctiy6éjebSterltcjil'en’Vez
de- ho)"izéblal. Tanlo en el USd'dér éa~fstalivé Wntft) étt
eidél ioVno, péra tépéfla verd'ad'éiil distaticiarfef'efe'drf
éfliAdro es tieée'siirio bifadit avt'arfioldfe este’dltinni, él de
la'c'uévda'pd’ra la pHtaéra’' TaéUb”" y sf'dles'é'd'oS" e afiai-'
dira el diametro de la primera vuelta, mas el radio'd.d'fa
ijué 'sé é'nt'ifél'tfé‘de's'jjrfés;'W qrfa¥¢iigiVé’ii'hnierito ‘en la
potéhcia, siehd6 e?Haia' bazdn 'dé énlRlIfear'cili'Ddrbs'.d6
stificietite altdi-a bara-dnéia cuérda bd tenga gne'éi ]"OT
l1al-sésdbre"s\toia,"'
'EéYoéNdos'aparatos'ae'tisiart'para spbir gyaiides'pféd”,
MK IK nAra* b *an itifvih

Uéas manubrios'é pé&'lancas,qué V.Vo"c'omCaOd'osC'étrc'e
mvameDlé én [4'diréCcfoo dé los radiosi

1 «IECCION XIV:

BirpdaS'dcniadas; condfciones del equilibrio y npticacloAes-i que
. lugtit. Grid 6vi>b>. Plano iitcttnsdo, O~dicionc» para H
'I' druVibrio de 10i cuerpos colocados <ol>re«nés.'Cufife.

61. Las raeifas aantOiftis soo"véWadé'ro”™ ioi™nds rpié
para’ obrar unos sobré blroa, llifevatl* unas salidasb ediérti-
té; ~Ue'pueden’ sitifa'ise en él plano rfé¢' Ta'drcanréreri-*-
cia, 0 bien perpendititilarés 6 mircfinddaé'’'"El Cillridrt»
esta’\canalado b glarneéido dé alas', para engralltA’ ea
Ta rtfeda. y sd ledlatua’/!>ifitin.' '

Las ruedas dentadas sirven para"‘traemlllr ermovi»
ifliehtd. ol'a-acelerandole ora felafdandplé'.‘au tédria
puede Teferirsé & la del loriio 6 rtejdr'a ta denid'pajautial,
de fot'"'d qiié fa'ité réiirieu varias-ruidai -conKtiluyendO
tiii'Sistenra, téndréinos que.P; R :"'pffo'luclé-de 163 t'dio&
de los pifiones'es al prodiiclio’déids ra'dios'délasroéUas;
m Sota*flilly ‘rfécuéodted 1&Nap-fickcibftéa dé las'rdetfaS'éh



. i ua | pos ofrecen los relojes. Ea.ls,

misma teoriit se furnia. .
- . 0.93t0, esta feqiugido &wna. pamrdimelali-
cdi Hepkninh por [?F?ét t?ftsos I“dpug;, ppJocadg.en.una'ﬁéﬁ’a,
ep c.u.yo.seolido Jongjjlij*inaUe mpeve. Sus dieples,en-
fanap .ppn los flp,u4,pippo,pl jgue.sp'aDlica la po.te"ia
X It gbﬂ;qvﬁ“ﬁg“ﬂﬂ[@la fesisteun? VLD
aplicada al ejilr @[QF.iip.itl parra-. Biltiijpdalngs,
QEIQ al; %ﬂﬂ'ﬁ%@@jﬂ e @bﬁj,if’\i,ft]g;$ \afb‘%ﬁ?r‘w.se: h?%(éa‘l p?’-‘
.nony.cowiderandola;(;t6 ~so, 'lendrgm,0,2.que para
ele.q.”binNi'iola poierig,ia es a,lft resistenc”,. cpnio el railjé
la circufiferoqcia .descrié por..ei mahii-'

A . " .
VAr Iasusr%zfslacs'.fe” p.;tra suspender grapuew:es-os.,laele.
,63.  Se, Jama piano, Uifiina//. ;ei que for.niia. con €l ho-
monte ua angujb .iBQiior de, pO."i fei) el plano inclip®ado
debemos considerar la base, |aalturay,la .loiiaUiid.'
~ edc.Imacion del [)|lajio, asj,se.je {)i“sji'g'nd’ pe 30"
atf,, etc. si el,-~ngyio.coo el «bo.n/ppie ) ?" dei*Q-? d ,40?.
Un .cuerpo.coloca”, sobre; un plapo, inclinado lio
I"fdOOStare9,equiljhtiio, porque,la,gpjivedad qué.lo sofi-
ciia es.oblicua éJa;ﬁIon jLud del inisinQ; ycomo él'cueri
po no puede seauir la direccion vertical, esia s'é'descom-
Dane en dos. fuarzas, uma perriieii.tlicular y otra paralela
Qﬁ% 1BrgkedH 8@[ plano: lg---primera tien)ae a &%biaLel
pwino y,8p dc-slfuye por la r.eststeiiciii del .ini,sa>o:,1.i.SOr
gunda producira el niovimientQ.del owerpo en la, djrgc-
cion en que viene obrando, lil valor de estas fuerzas
vanar|a coQ'el &ngulo del playo..inclinado.,f)omentando
0.00 la perpépdiouUr cuando di.<iojnuye aqueli y.s(¢'re-
aumi?nu hj/parijlel’a‘.’\’ R
~ Ubseryando que en psti® maquina lo que, anda reat-
menie |a resistencia es la altura del plano, y el camind
 rresfionUteple & la ponencia es la Ipugilud »lendréoibs
eque pare el gaso deieqpjlibrjp p,XJp=R.X'h;.Es
la potencia es a la res|i®eDCla,.coiiW la.allara.derplah6
5 Asu,/iongilud, . . e

paralela,a ig.b”so .~ .igooes spra, PA Drr.R 'R -ly,
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dicfe iiie la polincia es' & la fresifetéricia comb Ta;
la base. . s e D
mloil' héclios qué sé preséhWn cuafido im ftgériw.m-

figtira, siendo agael” descémpdbesla en la'sdo”/pérpen-
dicular y p>irldiHa'dé qué'ariVes i>03 oftapaiiiOS';

'64. Se llama éviia aorf pfunb’ Iné|Inado, én él cudl
figefe el cuerpo el quese désliza sobre él. sino qoe.élnjilai*
L];t)) ir/ditjiidti se inlroiduce por ta parlé inferior del.-curi®
pb. 6bligandaléa éfevarjie pOr esté medio; y Snpefiindi®
los obstaculos que encuentre en sn march i.,La poleilc!«
sé apfidé oti la base 6 cafa opuésla él corle Uefédufia,
via accion se trasmite en, la dirpcciou de los lados gnd
forman e! corte 6 tilo, 'qlie ér. la arisla gaé se irt'lrodiice;
él equilibrio tiene CUabdé la V: 6omo la basb
de la cufia es él duplo de au aitiiVa. '

El 'éféctd (le las euf.ases lartl6 mas enérgico caantq
cl anjiulQ de!la ibisnia,'(i sea cl formado por 1os dos
nOs'inclinailos quélrfcousliluyerr, es mé&>* a®udo. '

A las cunas pérlenecerilos cuchillos.'iilffloréS'y cuatt-I
tos instrumentos punzantes y coOrtaéles empleamoa.in'j

LECCION XV. ' , e
Tornillo: Ifye*"(Icl egwilibrlo ?n el mism. Tofmitl'é sWfin. Ciler
das 6 niitpiinas fuiiitalare”, toee | .

6S. Damos el nombré de fornillo, 4 un [tlarrohiclifiai.
dé 'que* Hoyandpse por so base sébrela superficie lateral
de’uncilindro reelo y de base circular, subé'a 16 taré
d(’ éi formando urta hcUwJ Pita dérfidslraTlO 6bservare-
luu's que si se lonia un Irianiiuto reclaiifiul™ dé |'ape%
cuya base-6 cateto inayOr sea’igual & la circunfe'reWCia
dei cUin'dré'a la que se'ajusla, la hipoténUsa liimbleb 'aé
‘acomodara & da niialha'sU])él-fTcle, perd sfefialamWuhé
curva ascendente y esniral”™ seme]anle*é lji gq'ué conO--

éida coti el nbtnbré de iileie presenta eltor'ft'jlliy- ,
La distatieia que medi'a eiitfe dds tispi-as conseéulw-
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Vas, nmtlula a lo largo dg lajgeneratriz, se llama Raso de
la rosca.
~aice triangulara CMu<|ron"u|or segin
la forma que'Wga et filete." . ... |
IQy si solo &1 16Vnltlo' nd fiuede proUbhlr Ios efocM™ &
que S€ destina; que lo son levantar grandes masas V"¢jér-

».-.,W uci v-uai HVHjusiaei lorrmio evnctimwtnie.'co'nlb’
SI fuera el molde de la parie de tornillo que abruza.
ra-'ghina observamos que_ U'noés'Vticés'eN&'
njb éll6iTiillo y gira la tuerca; y' en"otias ~ r el ootiffiau>
no, la Gltima es la inmovil, glfando e! torhiltoi*” - "'
Corno la accién d« la poléticia en esla motiUFné'sea
Siempre perpefidicalar il éje riel cilindro, y la i"esisferf"
eia paralela al misiiio ejo, lepiHejiibS que'piira‘él c,isb’
de equilibrio la potencia es ala resistencia como él paso
(tjgn!%a rosca es & la teirc'utifereticia deserllid'pdr'la \90|i

tit lorriiHo «'n /Th es una rbeda denla™da que emi®ana
enei paso de una rosca 6 lornillo, al cuilbsC apiréa’ &
potencia’ Debe obsOCvaCife que lo que cortiitituyé 10 'ré*
aistencia en el loniill6 es potencié para el'loi-fio Oriie-<
da détilada, y por consIgUF;etlte diremofs feri esté riia™
guina la potencia ds & la resistencia,’ cotViff él paao de’
ra rosca muiliplicado por el Widlo del cilindro es at radio;
de la rueda muhipUCada por la circiinferencia descn ta'
ppr la potencia.

66. tas maquinas /om'cufares 6 cuerdas'éh si mis-
mas, tienen poco uso, pero son de aplicacion‘frfecténfé
acompanando-A las poleas y al' torno, seguii Sé ha visto.
Una cuerda solo esta tensa en la direccién vertical. piieS
en cualquiera otra SU Tlexibilidad anidé' ii la accfo'n 'dé
| -, curva qué da OHgen a bna

de fuerzas, que es caup>a dé que no SO
trasmita toda la poiéncia cuando la cuerda'éo es ver-
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al. rm.llr> - xVi:" 2

IttWimienioi diversos generos de’moviipipnto, Movimletilp nfilffi*/
. 12yjP8." I nclii*P» NeHejrul*sUdljre la canlidad'de,jiiO-*

INF{i8N2,00, o o . -p

67, ;P m)?titmtcfieo,con$ir«t(e,eii la Iraslagigri,d®, um
<"erpp desde un punlo del éspncio.a piro' dMereqlg. ,Se-r,
gun (ipe el;?amino recorrido por eli m”vil pea unjr linea,
rjectasdjuVv*' Attfva, asiel moviraienlpse dice.ri*c/titned,
cvr™i/wp, Adpuiascflda uno de .éatdp ntévmnleof,os,pper-

dé'ser um/eriHf 6 t"ai™odo».- -i- ;oel
, .Y Ej. fnovt"<éiituMniforwe ps el ,m»s jsencillo Vi« todos
sel., VAinca; ;ep linpa:recla y cual la wiocid/id, 0, sea

pl.ésj)acip, recorrido, por pi GUerpo”ducnnle la. Unid"Sp dp;
Nieln,[K).,.es cOnstanle. P.odraden.mrse' livmbiep flicitindo,
que 00 .eli inovinijento unifonne, el cuérpp re.gofr'e en,
tiempo» Iguales espacios iguales.

toda, luorziinsfonidrwfpproduceuQ n]owtqlenlo r\c-
lji{irleo y utf\forfne\S|empre que el cperpOnno.eslé.sofne”,
Udo d UGid¢iuiui otra fuerpi. ni ,eo,cppnt|0 en ~u.rdarchi®
r.esisiénoie »'funa> ‘Asi,debe suceder;., en,virtud d™n.
iiyaVpUvY lepietidp, en coiis™ieracion que pada.existe eii
elicperiViicapaz de auirienlar.|ii djsjuirmir la accion ejer-.
cids ppi' e) impulso; de quefo”ullaréique se maver.igoa
i,aaal.rapidez duranleleluenlpo que permanezca en mo-
vimienlo.
WiKn U delgsvieyes de esle otowmipoio’
Clnlr"nlvof’\o >pli(iiH*e>"> rs/)omo,,(lewpu y velocidad .

. EU el! moYliuienip, .gni/orpie, s.e’eoliende por ye|oci-
dad,. el gspaftio .qué. el cuerpO; jecorre en la .unidad dq
Uienip.0. Ei .espapipirecorrido-i”r un cuerpo con .este mo-
XiipiViUNA; en MP tioipnpd.ido.ertla, enjUna rfiiaclpii liigj®
simple,pon,sUjV.ylopulHd, y se, obtiene dicho espacio re-
pi,Upado‘la velocidad .ttitilas. veces c”ino uniJa'titi®.en-'
prese el tiempo.

Esta relacion se indica algebrlcamente por e=vt;
en cuya férmula c representa el especio, ola veloci-
dad, y | el tiempo; refiriéndose cada una de estas
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cnnlidaiVes'ft una unidad tie sd c.spccie. De aquella es»-.

e . -

resion resulla v =—,.es deeir, la. velocidad esta repre-
lo

sentada por la relacion del esp'acio con el tiempo; y sB

encuentra en razon directa del'espacio é inversa del

e
tiempo. También tendremos 1=—, esto es, el tiempo
mn ifi oV -
viene'representado por la relacion del espacio con la
velocidad ; detiueVéndose también que el tiempo esta enl
razon directa riel espacio é inversa de la velocidad.)
' Estas nociones nos pueden indicar ivesprioipios, coo-
ayuda de los cuales se miden las fuerzas® |n’\lontaneas
por los efiHitos que producem ' e
= i*» eLas fuerzas instantanea” son proporcionales a Ias
velocidades (jue |mpr|men & Una mismo masa; esto es,’'
"1 vV '
2® Las fuef'Zflsinstantmeas son profiorcionales & las
masas que bacen mover 'Con U misma veIumdad esto
es.r :r:: til; .
Los cuerpos se dlce gue tienen inasaS' icnaies ai loman
In misma velocidad por la acdinn de dos fuerzas iguales?
y se dice que tiene masa dobPe ¢ Iriple si.Se necesita pa*
ra imprimirle la mi»ina velocidad una fuerza doble d
triple. ’ n
" S.ALas fuerzas instanl.ineas que actlan sobre masné
difereiiles- y que producen velocuiados diforenlesi son
prelidrcionales al (ireducto de las masaS'iiQr las velocM
diules; es decir, :si dos fuerzas fy f obran sobre ttos
masasm y in |tnpr|m|ontIoU|S vejocidadus vy v’ ten-
f= tV. j
5 de donde I'i f’ 22mv; m’Vv'.
"f'=im‘ v’ j T
Si las fuerzas fyf* son |guales mv=m v’ y for*
mando proporcion m: m’:: v': v, lo cual dme que sidas
fuerztis son iguides, las masas est-in en razon |nversa d«
las veloclilades. .
Ei'prOiiucl'o se llanta cab/wiud d« mowmlfltUo
Esta formula Uace ver que una fuerza lleno por medida

3

drémos
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el producto della inasa sobre que actta por la velocidad
que la comunica.

tiicCI'ON tsCwrr,
Movimiento varii»«Io(, arelerndo y ifeliirtkdo. Leyes del movimien—

de Galileo,

68. Movimiento variado es aquel que lleva un riiévi
Oliando oh. tietHfiob IgUnles reCoriie espa-cio.s-.dewgurtle™v
Las fuerzas ci'/i/inuos .lo.pioducen, y como ertas pue-
den obrar,'6 solicitando al cum’jyo enlh misma, diliec-
eion cn que.se; mueve,iy por coiiftiguiente.obligandole a
enminar con; mas. rapldez 6 bien pueden solicitar ui mé-
vil en sentido contrario, retardando .su.movimiento y
deteniéiidole.r de aqui la division del mévimienloi varia-
do e» ocricrario y reiarc/nx/o. . .

La velocidad en el movimiento variado cambia 4 ca-
da'ifislaiite.'Para obtener ma :que adquirié el movil en
un tiempo dailo. se suprime la fuerza cuando ya actué
durante este periodo <e tiempo, y se mide el espacio
que el movil recorre en la siguiente unidatl; el espac.io
e.«presaria la velocidad <lel, cuerpo con el inoviiniento
uniforme si la>fuorza no reiterara sus impulsiones; 6 sea
la velocidad ndquii‘iila en el movimiento, v.ariado.

69. si las fuerzas que dan lugar al movimiento ace-
lerailo y tietardado son .consia/lles, es decir que conser-
van la riiisma inlensidad.y direccién arcada instante del
movimientoV pea para acelerarle 6, retrasarle , nece-
safiamenle iresuUarn  unifonnidad en, el movimiento®
<jue llamarotnos uniformemente acelerado 6 uniforme-
mente relardodo.

Lnit estudio <ie osios movimientos, como en el uni-
forme, coiisideramo.s el espacio, tiempoy velocidad. En
ei Uniférmemente ,ac-eleradojias leyes que le carncteri-
«on son dos. quegiueilen .enunciarse dei modo siguien-
te. d-t Las velocidades crecen prcqgiorcignalmeolecon los
tiempos. *2* Los espacios reconidos sog.proporcionales
4 tos euadtrudod de' los liotllpos. empleados- en recor-
rerlos. . -ie



(351

La prittierjA Icy es uaa coitsecuencia del género do
fuerzii (pie jH'Udu(;e este movimientoi porque acliiandci
impulsién de la misma manera, le comunica ve-
locidades iguales en tiempos iguales, y por tanto eil
tiempos diihics 6 iriptes velocidailes dobiés 6 tTijites.' XiA
forma tjue obtendremos la velocidad ad<iuirida ;n un
lieinpo cuabjuiera, multiplicando la de |& priniera‘uni-
dad de tiem|>0, por el niimer(i de ;nidades que el tlem-
)0 represente; de modo'que tendremos v=fjt, en éaya’
Wrmuia' o tisptesa la velocidad al cabo de un tieuipo; iy
a la velocidad al fin de la primera unidad de liempdi

. \%
Ue la anterior igualdad resultara t3=~.

Para demostrar las leyes dei movimiiinlo uniforme-
niente acelerado, se imede bacer uso del triangulo de
GiiUlep, en el que la ;ase representé el tiempo, y'las li-I
neas perpértilicalares qué" se levantan en las dil'ercnles
partes en que la base se divide, indican la velocidad gne
epnesponde & cada unidad de tiempo, la cual se obser-
vara que sigue la misma relacion que los liémpos.

Si |or 16s [»untos eft ([ue toriniiian las perpendiculaH
res, se hace pasar aria linea, esta cerraia e! es|jacioquq
corresponde al movimieiito uniformemente acelerndov
Ksle esjtaCiO, g.ie se h-iila representado por el area de
tifi /riéne/nio, que sabemos es igual a la mitad del pro-
ducto de la base por la altura, serd e=1/2 bh; pero co<
tiio la base 6 représenla el linmfjo y la altura li judica la
Miicidail, tendremos f=1j2 ci, y sustituyendo n par su
v-rldr que sabemos es u=-yi. resultaria para la foriiiola!
de! espacio e=Ip2

Esiutllando el triangulo," veremos que las yi?/oci(/«cks
crecen como los tiempos y los espacios correspondien-
tes 4 Unid.itlés de lieinpo eépiesadas por los nimeros
1, 2, 3, 4, etc. estaran eii bi relacion de sus cuadrados
1, 4,9, t(> Tal es la ley qUe rige [»ara los espacios tota-
les. lili Guarito & los parciales, 0 sea los que correspdn-
iflen & Cada uria de las unidades de tiempo, no contando
con el que [lerlenéce & las jmleriores, siguela relacion
délos nameros impares, de forma queealicuipos.es-
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presados por 1,2, 3, 4, etc. los espacios parciales sod
conio 1, 3,5, 7.

70. Con el oiisrao triangulo demo.strsmos las leyes
del movimiento uniformemenle rclardacio. Suponiendo
el movil en un extremo del triangulo, y con una velo-
cidad que va perdiendo en periodos de tiempo sucesivos
é iguales, hasta que en el otro extremo del triangulo
liega & aniquilarse el movimiento. Tendremos adepias
que la relacion de los e.s|)ncios, tiempos y velocidades se
deduce de la misina manera, solo que en este movi-
miento los espacios decrecen.como los cundrados.ile
los tiempos empleados , y por consiguiente como los
nimeros 7, 5,3.1. N i

LECCION XVill.

Leyes de la caida de jos cuerpos por la accion de la gravedad.
Mi'igiiiita de Alwood. Moviuiivulo uDIfoimemcuie retardado de
un cuerpo que asciende.

71. En el estudio de la gravedad, como propiedad,
||e dice que. obra constaiilemenle sobre to<|o£ loscuer-
P para dirigirlos al centro de la tierra. Estudiando las

eyes (jue rigen en el movijiiiento de descenso de los
graves, tendremos tres muy importanlesy a saber: ~ *

1* Todos los cuei'}>os en el vacio, caen con la mis-
ma velocidad. Esta ley se demuestra esperimenlalmen-
le dejando caer cuei pos diferentes como esferas de cor-
cho, madera, plomo, marmol y otros, en un lubode
vidrio de algunos pies de longitud, en el que prévia-
iitente se habra extraido el aire. Hecho el vacio y vol-
viendo el tubo bru.scamcnte, se ve que todos los cuerpos
gue coniiene caen con la misma velocidad. Si se deja
entrar el aire y se invierte de nuevo el tubo, se nota
algin retraso quo proviene de la resistencia que opo-
ne'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.
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Por la reifistcncla que el aire opone ala calda de los
liquidos, caen en el aire divididos y en pequefias gotas;
en el vagio lo hacen sin dividirse,y como lo haria una
masa sélida segun se ve en el TnarliVo de agua.

2. * Losespacios que un cuerpo recorre cuando cae
|mpulsado por la accién de la gravedad, son proporcio-
nales 4 los cuadrados de los tiempos.

. * Las velocidades adquiridas por los graves en su
descenso son proporcionales 6 los tiempos empleados
en la cait

Eslas’ dos altimas leyes son las del movimiento uni-
formemente acelerado, de dondese deducpque todo gra-
ve en su descenso presenta aquel género de movimien-
to. Para demostrarlo esperimentalmenle, y como no
baste dejar caer libremente & Ibs cuerpos para connr-
mar las leyes,por cansa de la rapidez en el descenso.se
han buscado medios que la moderen para poder deter-
minarlas. Uno lielos propuestos al efecto es la aplicacion
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 aflade un pequefio peso, el ecfuilibrio
sc destruird, y al caer estos dos cuerpos, arrastraran
al otro que esta sujeto al extremo opuesto del cordon
que pasa por la garganta de aquella maquina. Es evi-
dente que el peso adicionado ailquirira menos veloci-
dad cayendo con los dos sujetos al cordon que verifican-
dolo solo: porque tiene que mover las dos masas iner-
tes y dividir cou ellas la velocidad que la gravedad le
comunica. De forma que el movimiento serd tanto mas
lento cuanto menor sea la masa adicional respecto a
las que estan fijas & los extremos del cordon.

Debe observarse que si bien puede moderarse la ve-
locidad en la cuida, no cambian las leyes del censo de
los graves, Forque modere el movimiento; porque
<liSminuida la velocidad en la misma proporcién durante
cada unidad de tiempo, existen entre las nuevas veloci-
dades, las mismas relaciones que entre lasque adquiri-
ria el cuerpo cayendo solo y libremente.

Estas leyes que corivlenen & todos los cuerpos en el
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IM-  Un cuerpo que se eleva en virtud de un F|)mpulso
y contra la gravedad, «u Yelocidad disminuye gradual-
mente i presenlandosé el movimiento uniformemente
relariialio. En cada anidad de tiempo ei cuerpo pierde
por la accion de la gravedad una parte de la,que Je co-
itmnico eljmpulsfo; y siendo aquella con.sUmte ILeéa &
/‘re]jefecto del impulso, por falla de continuidad, igual
decr». Llegada este momento el cuerpo principia a des-
fipnder., y eopici gane en cada periodo porciones dp ver
40(udad (iguales a j«s qun PCrdié al eletarsq, siendo en
este raso la accién de la gravedad, aceleratriz, e\ movi-
miento adquirido serd unilormemente aceleradolj v al
linal del descenso, tendra igual velocidad que se le co-
iKUnic6 para elevarse, si bien dirigida en sentido con-
trario, 10 que seennnpia diciendo: un cuevpo.que se eleva
verlicalmeiUe desciende después de la suliidiv, locan-
do & la fierra con. la misma velocidad que lenja al'prin-
cipiar & ascender-, pero’dirigida en sentido coptrario.

LECCION XIX.

IUg)ylmenIo r.nrbiliiifo; moilit de originarse. Mprimirnlo pargboli-
70. Alovitiifeiiip circular. Fuerzas cenirales. '

e Ts). Para que «e origine el moinit<jn/o curbilineo es
irjliispen™"ble que la$ foerza« actlien de una mpnera es-
pecial-so.bre el cner(io. Podra tener lug«r t® cuando
sobre un pantonj,iiU:rial obran do.s'fgerza.s unaoonsilanle
en sos efectos y otra variable. *2® Cuandp, una de Jas
dos fuerziis (jue actian iobre el cuerpo, Qonsiirva rola-
ciooos invoriabies en su dileccion con uua superficie,
Jigea .6 punto quitiiefilen fijos en el espacjo.

Se jllama-pfirfl6dlict f/e fnoriV/ilinio si el ;ugrpp re-
corre una linea que se aproxima & la quedos, gedmptrap
-describen con aquel nombro. Esto sucede al proyectil
lanzado [>or una arma (ieilgeco que esta colopqgda :ho,ri-
zanlalrneule; cuyo.s gases, productode la couibustioo de
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la pol?0P»,'f>w3uceQ un ii™pulso;c;asi,inslauU9e(»,rqHij
le cdmuoLcura uy ,niovimiehlQ,uniforin?f y iPCIO?«*™
el plano horizontal espacigs qud
Utiinjioifi Si retiibe_la, accion tic la
inonjenlo que principio ‘el raioviiiMjendip,?u ijnpaisp n"rq
recorrer a la baia en el plano vertical con un movimien-
lo unilbrmernenle ao«l.er;ado,'|eepacios que aumentan
como los cuadra<los de Ioslieiiip(‘)s Si las (uerzas actlian
ala ve?;., el |proyectll sigue,una -j?
basta Irazap [la ;cain3,de.plra{’c//i, qugep.lgcqrba que aa
nombre al movimiento. -

Si una fuerza solicita 4 un cuerpo en la dlrecuon de
un,punto Ujq, y.olra liendp & desviarle,de| jnjsrpp
darénJugar’ardbps a uu movimiento cur|[/i/ji«ao- ‘i ccw,-
vamente, dijodo valores & 1p5<los fuerzas piladas, 1*7
sullaule de ambas sera la diagonal dé la ligara
elUs se ha trazado, puesto que soii concurrentes. S* en
el ,punto donde concluye, 14 (liagpnal obra pn .nuevo
impulso que solicita al mévil eadi.reccion del punto tij0j
combinado este con la fuerza q'ue ya se le comunico .en
mj [leripclo anterior, le obligara a.recorrer J>0r )i
dicha, la duigonal de la nueva fiviira, y ast cpiUinuando
sq originaria_un poligdiio .regular, cuyo céblro' es6l
punto Gjo, Si fuesen ias diagonales .inliriilauipnte »
quenas,.el poligono se confundiria 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 cuerpoa a
un punto fijo, sé.llai,na ceniripela’, y a la que 6Wa "~ar®
pjejarlps del centro, «e dice ceéntrifuga llaidandosq
Ir6/és'a las,dos fuerzas dicbas.

Sien un punto ,dado de ia curba que describe en
.rqovil cesa la centrlfuga pb.odeccra elcutsrpo & la fupfza
centripeta, y si esta cesase, lo haria & la fuerza cenfri-
/mp/a tomando una direccion tangencial a la cufba en el
punto considerado.

Las leyes del raovirnienlo circular de' los.cuerpos
que demuestran csp.grijnenlalmente con aparatos bien
co.nocidbs son; o,

I 17/ La intensidad de !a fuerza centrifug.a dp propoll
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cional A la masa del clicrpo paesto en jmovimienfc».
2™ La fQCTZi centrifuga aumenia como el cuatirado
'de la v/lodiiaft ilel’cuterpO’
*' 3.* La fuerza céntriflga es preporcionoi al radio del
birctilo gae déscribe el movil;,

leccionXX.

Moyimlirhlo osCiUtorio™ Péftiliilo. simple y com”ueslor-tiiftui’iwra
" ilc'l« longitti) del * f/éndull’ <n la duracion dé fa™-oscilacienep.
, A]>lvc8Clonp9 de este aparalo. .

- , duando un cuerpo se mueve consebv/niio réla-
cjo.nés invariiibtei! Con un punto fijo y recorriendo repe-
jtidaij vecé?, Gn mismo cirbulo, preséilta un caso d6
ploylnucnlo ciirbilined muy inlcresiinté.’ El péndula
di/e pioviinfento. Asi ilarnamos & un cuerpo sus-
pendido, dy. un hilo 6 barrilla, tendido verticalniente y
que se. piuéve CpiVlib'éUad iil rededor del punto dé sus-
pepsi.on: El pgndulo permapecéra en equilibrio fisfa6fe,
epando |b), v.erUcal qlie' pasa por su céntro de gravedad,
Ip venfiql.Cj)'or d punto de suspension para destruirse
cgn é!. Si®se,desvia de'esta posicién, ~eteVandolc meca-
nip'pniehte, em el'.|bom’entpgne se leabatillone, la acefori
la travedaci Ié liara descender por el migmo'arco que

se elevo, y ‘e™virtud de la inercia, cuando'lifegue 4 li

al liiijar'por ésto’ se repelir/in los hechos CiblUbs, y asi
cpotjnanrd jsu, movimiento Oscilatério &V redetlr del
;ilapo yeriical.ien el que conclbyé por fljarsé." '’
El.arcp.que el péndulo recbrre en sus posiciones eX-
lirgiiias, se llama arnplii'ud'dé la oscilacién-, y cada una
(fe sui« doé' mitades semi-6sci/acVbft. La que recorre el
aparal.o al descemler, se llama seml-oscilacioh descen-
yse dira semi-oscifacion asC”ndettté \t parto que
recorre cuando se eleva. Se com'prCnde facilmente que
_Dpr, efeclp de la gravedail, cuando desciende él pen dulo
llevara movimiéolo‘'uniformometite acéierad6 , y'sera
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uniforfiuirnento retardado cuando se eleve 6 sea en li
seini-osoUacion asogni/a/ice. El liertipo empleado por el
epéndulo e a -recoiTcr el.arco qued6 la'amplitud del
movimiento, se diceoiumcton dela oscilacion. «

' -Se dicen isderonas las bsct/acionps*cuando el péndulo
emplea tienipos.iguales en recorrer arcos que von sien-
do cada vez mas pequefios.

Un péndulo (tuesto en raovimienlo dels)eria eterni-
zarse en él, por virtud de su inercia; sin embarco, le
,vemoi5,pHsar al estado ile- equilibrio con facilidad; por-
que se;.aniquila el in&vindento, por In resislenoiadcl aire
y por el ro.zamienk) que sufre,e g el e’e”de suispenj-ipo.

El péndulo simph’ 6 ideal, lo formaria un Itiloinexton-
siblei y sin. peso» iijo,en una do sus extremidades y que
én la'otra'llevase; una molécula. Este, aparato no se rea-
liza en la .[traclica. EI compuesto'esto constituido por un
cuerpo,lenticular coniunmenlo t,)0 por medio de un hilo
6 alambre & un punto 6 oje. Lo mas I'recaonte es sus-
pendi'i'lo (tnr un prisma triangular que atraviesa In parte
superior del alambre y eque.Lnjiisle sobre pianos de
agala 6 bien de aceré templado.

Las oscilaciones de! [léndulo estdn sometidas & las
leyb« siguientes: "o ’ '

1* En 'péndulos de'igiMI longitud , no varia la du-
racion (le la Oscilacién; cualc|uidra que sea la luateria de
que B'lé formado pl aparato.

m2* En (téndulos que'éscilan en arcos'qne- noé”ce-
den de Hgrados las pegjjefias oscilaciones son‘Lvpyonas.

" * para péndulos de diferente longitud, bi d'Uracioa
(10 las oscilaciones estan en razén de las raices cuadra-
das de dichas longitudes.

4* En diferentes puntos de la tierra, la duracion dé
las oscilacione.s, én péndulos dé igua! longitud, eslan
en razori inversa de la raiz c'uailra'dd’de'la intensidad dé
la pravedad. !

Hi péndulosirve para valuarla intensidad de la gra-
vedad en ‘diferentes puntos de la tierra, dando & cono-
cer la forma de este planeta. Con él [n'obamos la mayor
intensidad éon que la gravedail obra en los polo.«, res-
pecto al écuador; debidd I.” al loenor radio terrestre efi

o
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lo? polos, de que resiiUar;! toenos fuerza’centrifuga que
disminuya lu gravedad; 2.« & ia mayor proximiddd de
ios polos al centro deja tierra, por lo cual la fuerza
atractiva obrara con tnas'intensicia‘d.
Se uSa también para medir el tiempo aplicando la
ley del isocronismo..La férmula para medir el tiempo

I .T'=7r:V"™ L' en cuya ecuacion ir representa la re-

9
laoion del diametro a la circunferencia, igual, 3.14159,
| la longitud del péndulo. y K accién de la gravedad,

de donde sIT=i= | téridrernos {==""-" le Obtenemos

*pues la gravedad midiendo exactamente la longitud f.y
después lo iiiultiplicamos por el cuadrado de it. Final-
mente; del péndulo se sirve M. Fouleaull, para demos-
trar esperiineDlalmenleel inoviinienlode rotacioiidiurua
de lu tierra.

LECCION XXL

Hozamirnto; cansas gqnela determinan: diferentes especie.s de.r/>-
zamieiilp. Choque de losmerpos.-Leyes déla couiunioaciondcl
movinuento cnlreloscuerpos durosy ios elasticos.

76. El rozamiento proviene de las asperezas que
presentan los cuerpos que, si pueden disminuir cow lu
operacion del pulimento, nodesaparecen; porque siendo
los cuerpos porosos, presentan intersticios 6 cabidades
y parles salientes 0 asperezas; y cuando se ponen en
contacto dos cuerpos, las asperezas de uno se acomodan
& los poros del otro y vice-versa, en proporcion do la
presion que se ejerce entre los dos cuerpos, luego si el
cuerpo se ha de mover, gastard una parle de la fuerza
niptora en vencer la resistencia originada por la pene-
tracion, resultando la que en djnatuic.a se denomina
.rozamiento.

El rozamiento se lia dividido e6 dos especies. 1®El
Aue pres™Maun puerpo cuando  destiza 6 resbaja-sop
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hre otro. 2-“ EI quo corresponde & dos cuerpos de los
que el uno 6 omljos ruedan sirando sobre sus ejes.
!lrunero es el mas considerable, y lo sera la tuerza que
ieujonsutuquin vengerle.,

Las leyes del rozamiento son las siguientes:

1. *JJI roiamieuto r-O.uo resistencia a) moyiniient6 de
dos cuerpos que resbalan, es propoj-cional aia presiofli
gue ejerce el que se muevo sobre la superficie de sosten.

2. * El rozamiento de un cuerpo en tnovituienlo. eg
independiente de las dimensiones de [;i superficie.

11* El rozamiento es independiente de la velocidad
que Ibiva el cuerpo puesto en movimiento.

4* E! rozatniej)lo respecto & )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 sedoel putimjento disniinnye el rozamignlo,sino
también.la interposiciéon ¢((« inalerias fluidas ¢ untuosa?
que tapan ]rs poros. De aqui l;i |>réclica de cplggar es/-
la'M.sustancias en los parages de gran rozamiento en las
maijuinas. Sii por- el eoiilrario, deseamos auipentarie.
ei izafcnios de asperezas ta .su[>erlicie de los cuerpos, lo
cujd es veutajoso en muchos casos.

ii. Sellama c/fogne 11accion reciproca entredds cuepr
pos en moviiiiienlo que se encuentran. Puedo ser centreU
0 e.icénirjce. Kl ceptral ser<i cuando ei choque tenga lu-
gar en tadireccion de una linea recta gpe pa>a por lo?
fentros de_inercia de los cuerpo.s. El escunirico si el cho-
iiue "e veriiis;, en otra direccion cualquiera.

Para determinar las leyes del clioriue de los cuerpos
los dividimos en no eio--itico-iporque pierden en el, clioque
repentino la escasa elasticidad (Jue poseeny conservan
despue,s del clioque la forma (pie éste les hizo adquirir:
y en elaulicos 6 que iimiediatanientR despues™dei choque
recobran la ronna que antes lenian, y que por ello so
dicen cuerpos perfegalmmle elasticos.

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 aqui e|'COQdiderarlja
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como tal én el choque entre ciertos' cuerpos. Tampoco
conocemos solidos que sean perf'-ciament'e ela&ticos, pero
los que hemos hamadode primeraespecie dan resultados
que en poco difieren de los que darian si'poseyeran
completa esta'propiedad. !

Las leyes del choque de los cuerpos no elasticos y
durosson:
m i.* Si dos cuerpos chocan centralmente estando uno
en movimiento v otro quieto, el resultado sera moverse
después unidos, ‘en la direccion del' primeroy Con una
velocidad comun en pro|)orcion de las tnasas de anibos.
Si llaino X la velocidad comun , siendo las'sumas de las
catitidcides de movimiento iguales antes y después del

MY
choque, tendremos X = ------
M+M’
2. ®6i doscuerpos chocan centralmente, moviéndc

en una misma direccion . esta no cambiara, pero la
velocidad después del choque quedara eii prc\);)oruon
MY + MV’

de las masas; lo que se espresa diciendo x = M+ M !
+

3. “ Si dos cuerpos se encuentran marchando
direcciones contrarias con masas y velocidades iguales,
guevlaran en reposo después del choque; pero si las
velocidades son desiguales, seguirdn moviéndose en la
direccién del cuerpo que lleve mayor cantidad de mo-
vimiento, repartiéndose la diferencia de velocidad en
proporcién de las masas de los cuerpos ; lo que espro-

MV—M 'V’
samos en e'sla formula x = --------—-
M+ M’

En las leyes de los cuerpos elasHcns deberemos ob-
servar . que en el primer periodo se conducen como los
inelaslicos , y son aplicables las férmulas establecidas
para esta clase de cuerpos : en el segundo periodo obra
la elasticidad para restablecerlos en su forma primitiva,
y como esta accion sea igual y contraria & la de com-
presion que la precedid , sera necesario lomar un du-
plo; asi tendremos :
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1,"Pi uii cucfpo elastico choca con otro giio también
lo.es y que esta en reposo , toda la velocidad que aquol
pionié ia gana el ultimo.

2 “"Si dos cuerpos elasticos se luillan en movimiento,
cambian reciprocamente en el choque central sus velo-
cidades respectivas.

En el choque escéntr.ico debernos iene;r presente
que si la direccién'en <iue cae el cuerpo es oblicua & la
superlicie de otro, su accion se descompone eri dos;
una- per|>endicular que se destruye con la resisleri-
cia del plano, y otra paralela que imprimira el mo-
vimiento al cuerpo, si este no es elastico: si lo fuese
se verificarla ia descomposicion diclia, pero la elaslici-
<iad que produce una accién igual y contraria & la fuerza,
perpendicular destruida, dara lugar & (jue se combine
con la paralela,ysu resultante’marcara la direccion que
tomaria el cuerpo fiii mando el. &ngulo de reflexién
el de incidencia.

LECCION XXI".

MIICANICA DK FLUIDOS.
llidrotlfUca. Princii'if» lie iNiiiiilrtud de presion. Condiciones del

equiUi)rio en los liquiilos. Presiones en todas direcciones sobie
los vosos que los contienen. Vasosconiunicanies.

70. La hidroslaiica es la parle de la mecéanica que
tiene por objeto estudiar las contliciones dei equilibrio
en las masas liquidas, sot>re las cuales pueden obrar una
O mas fuerzas, v los efectos de las presiones de los Ii-
quidos sobre el fondo y paredes de los vasos que los
contienen.

Se comprende'con el nombre de fluidos h los cuer-
pos tormados de moléculas bastante movibles para 10-
inai' la forma del vaso que las encierra. Si las molécu-
las tienen alguna adherencia entre si y son aileinas los
cuerpos poco compresibles, se dicen fluidos liquido'/"
Si por el contrario los cuerpos son muy compresibles
y sus moléculas se bailan én estado conlinao de repul
sion, se dicen fluidos aeriformes 6 yflSiS.'
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80. "El oardoii'r tlirtinUvo ddio; liquitio«? es la not.ilile
iliOvilirlad de sus moléculas, miiuiue variable con su na-
luraleza y con lo tiuo al. Aunos Hani.an (iirerentes//rd/dii
de liquide?,' Asi inientras admilen el mayor en el eiér
siiffarico yel ajina como el téimino medio, siijionen la?
grasa.s como cuerpos intermedios entre el estado liipiido
y €l de sdfid'O perlecto, para lo que sera preciso, admitir
Jire'pénderancia do la atraccion molecular sobre la ao-
cien repulsiva.

81. Los liquidos como cuerpos graves, ejercej an
presiones sobre los vasos quelo.s contienen, y, aderniis
poseen la propiedad I'isica de IrAsrailir en todos sOntiilos
h fuerza 0 presion que actle en un punto dailo de la
masa fluida. Rsla cualidad de lo- fluidos en general’ es
llanraiia-por los fisicos principiqde taif/ualdnit de Zimnir>n.
Una de idfi masim|)orlanles aplicacionOsque rssle prin-
gl,!p'ioha recibido és & la construccion de la prensa Uidrau-

ica.

Para que los liquidos estén en- equilibrio deben sa-
tisfacer dil'ercnU's condiciones: 1.* (Jue la superficie li-
bre sea per[)endicular & la re.sullaiUe de las fuerzas (Jue
la soliciten. Si es la gravedad la Unica que actta sobre
ei lif|Uido, sera liorizontal, en pequefia oxlénsion , la su-
perlicie e acju.ei. Cada una de las moléculas que for-
man la mas.i liquida <iebe sufrir en lodos senlidés pre-
siones iguales ; en otro caso y tlado la moviliilad de sus
moléculas, obeiiecei ian a. la fuerza 6 presion prepiVude-
raulc. 3* Si liquidos dirorentes estan mezclados en'
un mismo vaso, la supeificie do sejjaracioii debo ser
horizonlal.

82. La presion que las masas liquiilasejérccn spbre
el fondo ilei vaso que las (‘.onliene, depende'solo de la
extension de la ba-e y de la allura que ("nga el li(pii.lo,
lo giic.se enuncia en l'arma de ley dicicudo: ia plechjuil
do un lGjuido sobre el fonilo del vaso es fgu.il & laZih'i
peso de una columna ciliiidrica que partiendo de la base
se eleVase basta el nivel .superior del li(tuido.

lil ajiaralo (le,!»l. lialdut deinueslia, e"pe~illental-

Tatubicn ejercen "presion los Ilqmdos i/éaiiiyo afriha,
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y Ritvalda hnciomlo uso al efeclo de un cilindro mee lle-
va un oUlunulor que seadhiere aia parie inferior de
a(|uel; lan pronLo coiiioes sumerjiido en el aijua. la presion
(le ahajo arriba se hace sen>il)le . y se diisprendera si
echarnos a«ua (lenird del cilindro hasta que tenga la al-
tura que en el, exterior. ;

La presioo *sobre las paredes. "Uerales crece con la
altura del, IrquidO;; estd representada poi’ el peso de una
coliuima liquida que tenga por base' la pared misma y

or altura la del liquido sobre el centro de gravedad de

a pared-.

, Cuando varios vasos de forma cualquiera comuni-
can entre si. los liquidos eiv ellos contenidos, para equi-
librarse, debieran Siilisfaijer las signienles condiciones.
1. Las superlicies libres deben ser horizontales y pre-

mismo nivel siendo ios lirpiidos homoacneos.
'2* Si los liquidos son heterogéneos 6 de diferente densi-
<la(i, las alturas de nivel en cada vaso 6 tubo estaran en
razon inversa de sus densidades.

La primera ley se.aj)|icad la de conduccion délas
aguas por medio de cafierias que son verdaderos tubos

comunicantes; asi como a la construccion de ios niveles
de agua y de aire.

LIICCIONXXIII.

I"ripcipin (Ift Ar(Juimi'(ies; sii demostracion esp(Sfimeutal.- cuerpos
ilutaiucs; condiciones del equilibrio.

Cuando un solido se sumerje en un liquidéla
su|»erlieie del primero sufre presiones en todas direc-
ciones : las que,obren (je abajo arriba tienden & hacerla
liscender, disminuyendo jior consiguiente su peso. Se
demuestra que dicha presion vertical es igual al peso do
un volimcen del liquido equivalente al del cuerpo suraer-
ftido. Argnimedes I'ué el gedmetra que descubri6 esta
propiedad; su etiuncUHio es: lodo cuerpo sumergido en
un licuid(> pierde de jsu peso una parle igual al peso del
volumen liquido que d.ésaloja. Con la balanza hidroslalica
se demuestra esperimentcilmente este principio. Al efec-
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to ileva on pequefio 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 estara suspendido
del anterior. Si hecho el oquilihrio ai aire libre, sé su-
merge despuies.en el agua el cUindi'o mactizo. el e(|ui-
lilirio se altera inclindndose la balanza (tel'lado opuesto.*'
lo: cual probard que h'a perdido de su peso el cilindro al
sumei'iiirse en ei aaua; y observando que- él 'equilibrio
se restablece llenando do agua el cjlindro hueco. eS'tila-
ro que se tendra pi‘obado cpie rfcjueHa fiérdida ps'itfiial
exactamenle, al peso da un vulimen da a/nia ii)ual ul dai
jeOLido" Tiinihien 'jiodria prob.irse este princifiio por el
raciocinio; la denirtsiracion es-independiente-de la for-
ma del Guerf)0. aplicandose a los cuerpos sumergidos
en los gases lo-mismo que en los'iiquidOs.

84. Los cuerpos'solidos sumergidos en los liipiidos
presentan hechos que se e.spliciin por el principio
citado..

LI peso del cuerpo s(3Lr)o representa una presion ver-
tical de.arrrha abajo,-y la del einpnie 6'peso del litpiido.
desalojado vendra obrando en .sentido éoiUrario. es decir'
de ahajo arriba. Si ol peso'del sélido es igual al empuie
del liquido, el cuerpo no puede bajar ni elevarle-, que-
dando indiferentemente en cuaUiuiera punto (pie se le
abandone: pero solo: gimdara en éqiiilihi io cuando e!
centro de gravedad riel sélido quede en la inisnia verli-
c.il.giie el del empuje; [loriu'e- no iMsla para’ que ilos*
fuerzas se C(piilibren cpie Nean iguaio.s, y conlrarifis,
es nece.sario también (Jue obren sianieiido una misma'
veda..El tupiilibrio’ 'sera eslahlé . indiferenla 6 irlpslalfia,
segun que el centro de gravedad del sélido eslé mas
bajo coinculiendo, 6 «;as alto (Jue el (le'br(ijmie ; ffatriando
cefiira dv emfiuje  MUnlo'dbndo pbd'edios snpoiier app-
enda la rcsultunle di todas las presiones <jiie ej(‘rce el
liquido en los diferenles [lunlos de la superficie' de Tos
cuerpos sumergidos.

Cuando el peso del sdlido es mayor gne el del liquido
qu(i desaloja, 6 sea que su empuje, al .sumergirse dr’s-
cendera con una fuerza igual a la ilifcrendia entre su
peso y u dcj liquido (jucdesaloja.
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Si el peso del cuerpo es menor que el empuje, el
cuerpo se elev™ y sale poco & poco fuera del liquido,
en razén & que la fuerza que tiende & hacerle descender
es menor que la que le solicita de abajo arriba; pero co-
mo esta Ultima disminuye & tnedlda que el cuerpo sale
del liquido, V siendo constante el peso del sélido, llega
el empuje & igualarse con la presion que representa el
peso del cuerpo, en cuyo caso este se presenta flotante;
tendremos pues que lodo cuerpo que Hola <iesatoja uu
voliinien de liquido cuyo peso es igual al suyo.

83 El principio de Arquimedes ha tenido otras apli-
caciones de grande importancia, porque lo es la de ave-
riffuar el voidtuen de los cuerpos de la forma mas irre-
gular. Al efecto se le suspende por medio de un hilodel-
gado pes;*ndole en el aire y luego en el agua destilada &
la temperatura de 4® La pérdida de peso que esperi-
rrenle es el peso de! agua desalojada, de él se deduce
su voltinen y por lo mismo el del cuerpo sumergido.
Si €' cuerpo perdié de su peso 40 gramos, este sera el
del agua desalojada: |3ero sabeitios que un es el
peso de un cenfimetro cié*code agua destilada & 4.* Lue-
go tel volumen del agua desalojada y el del cuerpo su-
mergido es de 40 centimetros cubicos.

También se ap'ica el mismo principio para determi-
nar las densidades de los sélidos liquidos.

LECCION XXIV.

Aplicacion dsl principio de Arquimede» para determinar la densi-
dad de los solidos y liquidos.

Se entiende por rfensidod, seglin anteriormente he-'
mos d'cho, la relacién que entre la masa de un
cuerpo \ su V'itimen. Segun esta deliuicion , para calcu-
lar la (‘'ensidad de un cuerpo sera necesaria conocer su
peso y el de un volumen igual de agua destilada, si es-
te cuerpo se toma como unidad de comparacion . a la
leiiiperalura de 4* Lo [)rimero se con-tcue con el uso
de la balanza y eintileando el método de dobles pesa-
das: para lo segundo basta observar cuanto pierde de
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su ptiso ei Rolirlo ;il siimorpirse en ol liquirio, puG? por el
prtciiripio .le Argnimeties.dichij-pcrilitla es igual al ipeso
tie un voldinen de agua, IgualjesatiinieH[e ai clol solido;*
Si _comf)afamos este peso cour €l del Roljiio, vei'érnos
cuaolas veces el uno esla qonteniflQ eii el o.lro, y ohlen-
drernos la densidad repcosentadn .t4i el cocienie de di-
vidir id pesQjdel cuer[)0 al aire libre por et de un igual
yoltiiien deagual....nn. .

rd7._ Para esta operacion endos sélklos se les suspende
de lal)iil3iizi liidi OylaUca, y después de pesados al aiie,
se,.les sumerge.en el.agiDa. desllla/lo y.se anoian los ura-
tnosfnfifosarichs para re-labl.ecfK.el.nquilUtrio, sC'divide
el Eeso.del cuerpo al aire por laiiMinlida.dinLro deUguai
y:eLcor.feiU.e dard la densidad del. sélido.

Si el peso del onerpo, al ai'’e;'se;espr(>.sai por P, y la.
Férdida_en el agu.i- por p, sieiiJo 1\d deniitlad delagua
endrenius:.- ot

. P\1

p: P;;i: x; luego
- | °p. le

- .Si elcuerpo- fuese monos denso que el agua 6 .sea
flotante, sera necesario para que se sumei-ja,- afiadirle
otro ciierpo mas denso, pero se-lemlra en cuoiiLa des-
IE|)ues el valor de este asi_un-el aire como en e! agua,-para

acerla resta.'cori‘espoiidionte iltd total.,. i

En el caso que el cuerpo Inese solubiccn el agua, se
haré uso dt* otro lignijl,o qgre™o ejerza accién sensible
sobre el mismo, y la operacion ventlra reducida a dividir
el peso del cuerpo por el :de un igual volumen del liqui-,
do. rnulUplicando el cociente [lor la.den.sidad de este Ul-
limo. con lo que tendrcmo.s la del sélido con relacién ni
agita. Si llamo p e! -peso (lid liquido y Vv el del cuerpo
solido siendo d la densidad del primero, el cuarlo lér-r
mino serd lu densidad buscada» es decir:

@ - -P,
, p:P;;d:x; luego x =-7-tx d.

= : p
88. Para determinar la densidad.de. jos liquidos, uno'
(lo los [irocedimientos esta reducUlo-4 suspender iln so-
lido de la balanza hidrostalica ,.sumergiéndolo en se--
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p||||da en €l adnn deslil;irla ydespiips en ®! lignMo  pros-'
pués'to. Coreo en cadi) I|q0|do prercie de? fii peso en prod
porcién <lel que icOrrespo'nde ni dol volimer» ligiHilO
de™nlb.iado, siendo este ilu;! si bien' dilbrdn'tes las
pérdid:'s en' Cida Caso*, la_densidad queda determi-
nada dividiendo cl peso'del lupiido por el-dol'nena. . .(

«Con frebiiéricia'se’hace Uso d-d método del frascav
para determinar la densidad de los liquidos. f,a opera-
cién esta rédiidiiia & j)esar el lrasco sucesivamente Heno
deauua y delMiquidp en cuestién; se anotan los dos pe-
so's, y descoiiiando.en ambos casos el peso del frasco, se
tendran dos volimenes exactamente iffuales <le di(‘eren4
les ligiiidrtS'que representaran' i‘esos también diteren-
tés.. dtvidirémos'el j>eso del liriuido por el'del agua y el
cociente da la densidad Iniiciid«.

~Conio Varia el volimeti dti los cuerpos seoun su tem-
peraliiri, claro es que su densidatl no sera igual a di-
VCi'sh'i: tétiiperaturas.” Por esto debe elegirse una cons-
tantu fiarivli'e'lermina’r, las densidades: y sella conveuigg
Mii in (le 4. AN\ el nyua destilada*” v la de c<"o p/ira
lodos los demas cutiCposs.

LECCION XXV.

Estiirtio (ie los arempéirosilp'voidmori corislanie ydc votimeo va*
rfable: aplicacion de cstos aparatos. - .ruq

8.L Los arfi6tniNraa son aparatos Rhfanfen destirtadéi
‘1 ‘Mb*i‘diiil (le Ibs liquidos generahn‘ente}
GaiiLidades "relalivas' fie 16s liquidos que-fér®
mad iina'mezcla.de ilislinguén dos eSfiCCies; la una se-lltti
e i'n conMantx esq variable, noruiursiein-
ﬁ}ae' &‘hﬂﬁé gen lifual eaﬁw)f(f fen e“?lqntdo reijiiiiier)
d(séj>ara eqto divci'sOs pelsos’sean 10k liquidas, b4 et
Ae 0i90, de if)tiwe>i vavablo y pesd 'dd'mstaute. eS' dpmr
que, Conservando el misni¢ |ieso deuerdu Sunterglrs"
poighalm(!Uti en los dilerenteii litjuidos.
_e'tnlrp | Ios de vofumen gonslaiiUi gg cuentan Io«de
E prlmero estd foniiailo de
utis3lintlro de vidrio que Ileva suspendido por u parle
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iaferior una pequefia esfera, casi llena de mercurio 6 da
plomo para dar al aparato la posicion de equilibrio es-
table sumergido en los liquides. La paite superior del
cilindro termina en un bastago delgado de vidrio que
ofrece en su medio una morc'i 6 stificji, y en su extrerro
libre una capsula para colocar los pesos necesarios para
que el aparato se sumerja en el li<iuido hasta la sefial,
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 capsula los pesos necesa-
rios para el enrase. Segun la condicion del equilibrio de
los cuerpos flotantes, el peso del aparato, mas los colo-
cados eii la capsula, 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 voldinen igual
del liguido dado, tendremos su densidad diviiiendo
este peso por el del piimero, 6 sea por el peso del vo-
limcen de agua. Bl areémetro de Nicholson ditiere del
anlei'ior en estar formatto de una sustancia metalica.
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 liquidos sino también la de los solidos. Se prin-
cipia por enrasarle, en el agua, y después se quitan los
pesos conocidos que para conseguirlo se colocaran en
c! platillo; se remplazan por el cuerpo sélido, y supo-
niendo que el enrase contintie deduciremos, que el cuer-
po tiene el tilismo peso que los colocados en el platillo
para enrasar, puesto que estos y aquel ejercen igual
presion. Pitra conocer el peso de un igual volumen de
agua, se traslada el solitio del platillo al cono inferior
y se iiitiO'Ince el aparato en el agua: en este caso no
««rosa el areémetro, y para que lo veririque es necesa-
rio poner pesos en la capsnla superior. Estos pesos re-
presentan el de un volumen de liquido igual al del séli-
do. 6sea la pérdida de este en el agua. Dividiendo el
peso del soélido [tor el peso del agua se tiene la densidad

buscadit. ) i
00. Los aredmetros de volumen variable se compo-
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non de un biistago de vidrio, con una esfera algo grue-
sa y llena de aire, y debajo otra pequefia lastrada coa
mercurio. Cuando esta en equilibrio en un liquido, des-
aloja UQ volimeu de un peso igual al suyo, y se sumer-
ge tanto mas cuanto menos denso sea el liquido. Estos
aparatos no dan la densidad de los liquidos, sino las
Cantidades de acidos, sales, alcohol U otras sustancias
que forman ciertas disoluciones, 6 sea la mayor 6 menor
concentracion de estas.

Los destinados para liquidos mas densos que el agua,
se regula su peso de modo que en el agua destilada &
4." se sumerja hasta la parle superior de! bastago, cuyo
punto se marca con el 0. lara trazar la escala hacernos
una disolucion de 10, 15, 20. partes de sal coman,
en 90, 85. 80, partes de agua desliladj, y como estas di-
soluciones son mas densas que el agua, el aparato se
sumergird léenos, y en una tira de papel pegada a! in-
terior del bastago, sefialarémos los punios hasla donde
el aparato se sumerge respectivamente, ponienilo los
ndrneros 10, 15,20. Este areémetro se designaria con el
nombre de peta-sa/cs. a misma escala graduada con
los acidos da los pesa-addos.

Para liquidos menos densos que el agua, la gradua-
cion sera ascendenteé inversa de la anterior,

El mas usado de estos aredmetros es el de Bsoume,
que puso el 0 en el punto de enrase en una disolucion
de lo parles Je s<il comlUny 90 de agua en feso, y el
numero 10 en el del enrase del agua destilada, dividien-
do este intérvalo en |>arles iguales, y coniinuanilo des-
pués laescala. Este es el usado, para valuar la riqueza
de los liquidos espirituosos.

Gay-Lussac, ha construido un aparato que mide a
15® el nimero de centésimas de alcohol puio, en vo-
lilmen , que contienen estos liquidos a la citada tempe-
ratura. El bastago comprende 100 divisiones & partir
riel 0 que oculia la parle inferior, y corresponde al en-
rase en el agua. Después se disuelven 5. 10, 15, 20, par-
les do alcohol con 90, 90, 83, 80 de agua, y como el re-
sultado de la niézcla serd un liquido monos denso que
el agua, el aparato se iniroduce mas y nos iudicu I
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«~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.

Hidvodinaiilica, ;L<ly drlorrioelli. Salida poyiorificip? practicados
: en pared delgada.Contraccion de la vena Buiila. Gasto efectivo
my fasto tedrico.

:91. -Pe propone.'la Avirorfind'n»oa, como,anles hemos
v%sib. epludiar las leyes del inovimienlo dti los litiuidoA
al. salir de- los vasos que -tds optuipue». E|' movimlenlq
puede, ttiiier luejtr porla sola.presion que el Uquido
ejerce en sei_pUnlo .donde esta lai pbej*tmvr, 6 bien por
esIn/presion iinidi) a oira fuerza,rneca-nicii; con tal siem-
pre' que no; b;tya en, el. exlerlor una .presiou suficiente
para contrabalancear la,qg,iie. actla, de’dentro & fuera.

921 .Cuando los iitjUidos salea de ,losivas|os gnejos
oonlifeneo; por.sola_la.accion de presion,que, Ej Urcqn, su
ec ocidaden la sali.la suarda proporcion ;oon'la prorup-
didfiri de la .masa liquida encerrada en el vaso, La ye-'
I"ocidad se determina por el siguiente igoVema dtibi'do
a rorricelli.l,os moléculas de un liquido, jl-.seiir, p.or un
orificio, tienen ia misma velocidad que la que uri grave,
cuakitiiera édquiriiia cayendo en. el vacio,.desdo ima
altura igual a la- qae.ljeue la-.superficie- <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. Silleno el vasp dg lin' liquidoi
se abre la Ilave que éslablece la com. unicagion.con el
"ubo lateral, se observa qttq pl liquido -asciendgien él
hasta la misma: altura gue iN.de! yaso; luego ,i"s ippjécw-»
Jas pré-xiinas 4 Ja llave estan spligUmias pon,Hna .lu)>rzi
suhetente para ganar dicha altura; -y .como para ‘eieyar-
se a.uiid.altura dada/sp necesita I?, inLsyna vgjoc]dad qug
4a adtiuirjdo cayendo de, igual allpra, .queda probado el
fflor/'ma,’

,-El chorro liqui<|o quq Sfila de un vaso se ;iidma
A le n a ..orificio de salida t"a. en, up punigdq ia jpared



(55)

vertical 6 inpUuitda, iliil/vaso, tendremos que el liquido
salé mediante 'a ioftilencia de dos'fuerzas; una U gra-
vedad quede soUéitd'eu'sentido vertical, y Idolra'li
presion del liquido gue,.obra porpendicplai ipenff,, 1"
Pared yen proporcmn ala ||r0| uiiaiclad: el I|qU|do sigue

direccion'deda resultante'deaoiboS'fuerzas,y'siu la
resistencia del aire la curba'que describiria seria una
fiaraoi.ia. Es'tiindo el orificio practicado en eli fmldo del
deposito, la iaiw sera rectilinea y vertical, {poique la6
dos fuerzas anl'e»:di6has obran en el 6dsmo sentido. ; '

94. 8w llama coniroccion'de la venadiquida, ia re-
duccion del- diametro dd cilindro liquido & corta dis®
tantiia de la abei lura de-'salida. Proviime la contraccién
de la vena, de l& coiivériiencia de las moléculas liquida™
que llegan ul orificio en todas direcciones™ ya U di-sUil«
cia del semididmetro de la Jibcrlurji se estima la seccién
de la vena en 5i8 dé la del niism'o orificio, si se quiere
probare! movimiento'convergente de las'moléculaa so-
bre el orifiido, se usa un vasO diafano, y echando agua
en él se suspenden particulas de ambar U otra sustancia
poco peisada; 'y la'vei'e'mos dirigirseUiucih el'puatd’ de
salida desde- el m'omenlo que el liquido enlre en movil-
miebld.

Como por bi contraccién de la venados Hquidos no
llenan completamente los- Orilicios-de salida ,-;-fI'nf?i0i-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 to-
loc<dad dei Ziyuilu, el tiempo que esté saliendo y la sec-
(rfon del orificio.

Sise representan por sns |n|C|aIes ct ¢?aslo, srcomrt

I_ N

iilempo y velocidati lendreiii0jO—ST V. yV==—"
/ST,

La velocidad no puede ser constante si nb lo es lu al-

tura del liquido: para conseguirlo se puede usar el flo-
tador cle'Prony.

El célculo saminislrague -la'velocidad debida li una
altura'dada, viene esprésUda por la férmula'VzV 2yA
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de doDde resulta que G==STy." Estees el llama-
do gasto tedrico, y el efectivo sera menor, por la con-
Iraccron de la vena, y se espresa G=S;8

La medida de las aguas corrientes se valGa en Es-
pafia por reules, llamando real de agua en lo general &
la cantidad que corre en 24 horas por un orificio de 6 5
lineas de diametro, con la carga de una linea sobre’el
orilicio: produce 6430 cuartillos. También se valta por
la pulgada de agua de fontanero. Itepresenla la porcion
de agua que sale en 24 lloras por un orificio de una
pulgada francesa de didametro y con una carga constan-
te do 7 lineas, sobre el centro del orificio. Produce unos
40,000 cuartillos.

LECCION XXVII.

Salida de lo» liquidos por tubos adicionales. Surtidores. Salida de
tus liquidos por tubos Uricos.

94. Se dicen tubos adicionales a los que se aplican &
los orificios practicados en ios dep6sitos en donde estan
contenidos los liquidos. Si el li(uido no moja al tubo
DO resulta ninguna modificacion en la velocidad ni en
la forma de la vena-, pero si se establece adherencia en-
tre el tubo y el liquido, los resultados cambian comple-
tamente. Si el tubo es ciliiulrico y deuna longitud que
no esceda de 4 veces el didmetro, el gasto, 6 cantidad
de liquido derramado en un tiempo dado, estd aumen-
tado en la relacién de 133 &4 100 con el que daria el ori-
ficio sin el tubo. Si el tubo es conico y se apoya su base
menor en el orificio, el aumento estd en la relacion de
150 & 100. Si se apoya en su base mayor, el gasto esta-
ra disminuido con relacion al orificio, libre 6 sin tubo;
pero aumentado si el orificio del vaso fuese igual a la
seccién menor del cono; ile forma, que el aumento lle-
ga aser en la relacion 200 a 100, si se unen los dos
ultimos sistemas, es decir dos tubos conicos unidos por
?u menor seccion, apoyada una de las mayores y libre
a olrg.
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95. Los surtidores son filetes de agua que salen con
fuerza de un orificio, por la presion que ejerce una co-
lumna do asua elevada sobre dicho orificio. Segun el
teorema de Torricelli, el surtidor deberia tener la altura
del depdsito, pero ol rozamiento de! &@jUa con las pare-
des del tubo, la resistencia del aire, y ademas el cho-
que de las moléculas que descienden contra las que se
elevan, son otros tantos obstaculos para que el liquido
no [Hieda tomar la altura teérica dol deposito.

Mariolle ha fleihicido de la esperiencia una relacion
entre Id altura del surtidor y la del deposito sobre el

orificio, y la presenta bajo esta forma B'= H +350 Las

alturas H' de! depo6sito y f/surtidor se espresan en pies.

90. Lii velocidad de! liquido es la misma en todos los
puntos de un mismo cilindro cualquiera que sea su lon*
gilud: porque debe pasar en cada seccion y en el mis-
mo I'oinpo la misma cantidad d.- liquido. pero varia
si las secciones noson las mismas, estando en su maxi-
mnm en las secciones mas pequefias, y en su minimum
donde son mayores. Los resiiitatlos dichos se a[>lican
al movimiento de I<is aguas en los canales y rios.

97. Los liquidos que se mueven en los tubos, ejer-
cen menos [re*ion que ios liquidos en rei'oso, y dismi-
nuyela [iresion & niediila que aumenta ia velocidad. Siesta
es la que corresponile a la altura de! liquido, entonces
la [iresion es unta; si la velocidad fuera mayorque la que
corresponde, la presion tiene lugar de fuera & dentro,
de forma que haciendo un orificio, el agiia no sale pero
entra efaire, notandose un [jeipiefio silbido.

LI agua en movimiento se ha considerado como un
agente tlinamico, produciendo sus efectos por el clioijue,
cuando corriendo por canales encaenli'a en su paso un
obstaculo que puede mover, 6 bien [jor el peso, cuando
obra sobre cuerpos también movibles quo cedea al es-
fuerzo de la presion.
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o ' LECCION XS VIH. .-

AcroitAtica, Carad«rc94e los goprs. Peso 7 elasUcidad del aire.
Presién de la alispsfera en iodos senlldos.- B

98. La aeroslalica tiene por objeto estudiar las cooj-
dicioned .del:.equilibrio <le los gases y 'pre:NioneS’ ‘quft
ejercen en toda”ilinecciones. ¢

Los gase< 0 fluidos, aeiifornies, son cuerpos forma-
rios.de moléculas perfecla.nienle inoovibles, y en irn'es-
tado c,onl|noo de re[)ulsion que se designa de csijansibi-
/\V/od, QN 6 fuerza eiléxiico™ do"riotiile'Wnian coti
frecuencia el nombre de cuerpos perfectamente elas-
lioos.’ cHV- He

El aire: forma al rededor de n'I'eLsIrO| 5||o|r|>> una cu-
bierta continua cuyo espesor «e eleva & 46 IS |eguas
Esta capa de aire se llama Hci.'i/Br(j, la'clicri sigue’ a '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' demoéslrudo-su'compo-
sicion, como veremos des|)iu>s. ; .

99. La mayor parte iie lun propiedades observadas en
los' liquidos oonvieiieiva 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 euilibi'io cuando sus molé-
culasi sufren lén todas, iiiroccionési'p'resioires iiiUales y
contrarias. 3.° Que la pfesion (pie -cjji;reimen virtud de
IWv gravedad, depende de su densidad y altutn nobvo la
superticie oprimi<la.4." Los co&r[)os sumergidos endos
pases eslan sometidas & una presion vertical queaolUii
de abajo arriba , € igual ai. poso del fluido desalojatio.
is® La salida " los gases por- orificios pequeflos rugue
das leyes jluc la de los {iquielosv

Las moioculis Y las masas gaseosa""est a0"dujelas &
las leyes generales de la mduteiia>;sa pryvédad'po'd/Mi
demostrarse por espcrimentos direclos, y ejerceran por
con.secuencia [)resiones sobie todo obstaculo que las
impida moverse bacia el centro de la tierra, en propor-



i59)

cipn (lelas mapas CQnteniclas en los espacios oonnieii-
guroblés'V gaseosos. ]

'100. V:na p>ther el peso.J'el aire, se toma, un globo
de vidrio, de cjibida (®e'un litro y sujclandolo aiiun gan-
cho de-labaiauza liitirosliitica anoliimos su jiDSO, ha-
ibiiinillo de antemano extraido el aire iJon la maquina
neunialica, y por medio,().e, upa lix\ve de fuente que ller
va.el globo. EsUiblficido.ei.equilibrio, se abre I& llave,
entrando el aire aquel, altera, y jlara reslabtOiCeilo
basta afiadir un. ffrarno & los pesos qae,gqgpilibr~bau-el
glulio'vado. Esie.pe.so reppesenU» el diil.airé que penetro
eii el «lobo, y como un'litro de agua .pesa, mi gramos de
aqui el decir que el aire es mil veces menos den?o que
el aeua. ,

I01.  Los gases son cuerpos perfectarnt™nte e/o™-'tico?,
salido la fuerza comprimente. La fuerza I'spntmva gao
distingue este estado, consiste en su tendencia & tomar
sieiupre un s'oitiiien nvayor, cuando iliiSip.Hre(;p,n.las
resistencias y ob-tacujos (j'io- so opongan a la repulsign
molecular. Se demuestra ia « spanition colocando, (Jlebaj(?
(lel platillo (lo la nKUjuina.neuinalica una veiiga cpn llave
que co.nleiigiv,una corta-cantidad de airg, u»()]éiidola ap-
les para qué sea mas flexible: ;al principio .se equiUbrap
la fuerza elastica & aire.dd, recipiente' y ele lai-vt/Niga;
peroiuego que se principia a hacer el vacjo,,del);\ipinr»
(I6se la presion .(pie eiila-snCtia, .hinclididosc od} vez
mas, se llemird.',quedando deu)oshia<la J? ftmrza espjtnr
siya,. Si .tlamus entraila, al.aire exlciigr.yvacl v,e.bj,ye«a
O s> volumen primiti\‘o ,pgr ia,CAim|)resI9P,'ld.d">pi".

Por coiisocueiicia de la E’V\,pJU.sian bts, >iipei'licjes gn-
sgosa.s.noije |jre:jenlan niveladas,; y.siii oiiibiirgpj .sieudo
la atraccion tiirrc.slre coulraria & la gs.p;an,iiiyavy ooipo
ésta (jismimivgi.con la? di>lanji.ias. ip™gri.noleeulafOs ilo
las inasas acrilynnos,, se (?ompr;endo que ,la gravedeid
sera pr.eponderante jSu un ip.oni®ilp. dadqg. y de ponsir
%uienle q«0|la atmdsfera/«an UMile, siendo .roiiy.pror

able que sea de la misma l'orma que nueitro planeta.

102, LI aire gjerce presione” en. fodas direpc6eoCi;
probai)(iose la de airibu abajo .pon.el rgmpe-vpjigas. ,.
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Los hemisferios «ie Mugdedurgo prueban la presion
en todas direcciones; porque cuando se ha hecho el va-
cio en ellos, cualquiera sea su posicidn, encontramos
diticulad para separarlos; si se da entrada al aire, se-
parandolos, al reunirlos nuevamente se observa que
equilibradas las presiones de iuera & dentro y vice-
versa , se les puede separar con iacilidad.

Si nn vaso de los comunes y lleno de agua se le cu-
bre con una hoja de papel , si aplicada la mano se le
invierte, ootarécnos que separando la mano el liquido
no cae; porque la presion de abajo arriba impide al pa-
pel desprenderse del vaso.

LECCION XXIX.

Medida de la presion atmosférica. Barémetros de diferente*
especies.

<03. Los esperimenlos citados en la leccion anterior
demuestran la exislencia de la presion de la atmosfera;
resta dar & conocer medios )>ara deleriuinar su valor.
El barémeiro es el instrumento destinado para medir la
presion alinosl'éiica. Le descubrié Torricelli, discipulo
del grau Galileo, en 1643.

Como los antiguos no tuvieran uolicias esaclas sobre
las propiedades <iel aire, al observar la elevaciéon del
agua en los espacios vados, como las bombas, lo alii-
buiun a las causas ocullns y a! pretendido horror de la
naturaleza al vacio. Galileo entrevio que la causa
de la elevacion del agua en toda capacidad purgada
de aire, era la presion atmosférica, porque en otro
caso, el liquido deberia elevarse indeiinidamenle en el
vacio, y como lo hace hasta una altura iiinitada. prueba
la verdadera causa de aquella elevacién. Ademas , li-
quidos de diferente densidad se elevan en razén inversa
de sus densidades, cuando siendo cierto el norror al
vacio deberfan elevarse igualmente lodos los liquidos.

Como en hidrustatica dos columnas liquidas se equi-
libran cuamio sus alturas estdn en razun inversa de
sus densidades , tendrémos que si la atmdsfera y ei es-
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tofioio domle asciende el Ugnido por efecto de  presién
del aire, se consideran corno un aparato de brazos co-
municantes, re-iiltard una verdadera balanza para pesar
el aire, que estard equilibrada cuando un thI”O en
el cual gravita toda la atmdsfera, sufre igual accion de
presién. que el otro en donde tan solo obra la columna
liquida que ascendi6 en el vacio, lisia tiene  pies de
altura respecto al agua, y 76 centimetros con relacion
al mercurio, que es 14 oeers mas den.so (lue el
104  El barémetro se construye con un tubo C'."";

dric.o ele vidrio, cerradopor un extremo, de 6 a IU
milimetros de didmetro y longitud <le unos 8o centime-
tros le hace calentar por una lampara de alcohol para
desprender la humedad que esta 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 tuboy se
I« invierte en una capacjdad llamada cubeta llena tam-
bién de mercurio. El liquido desciende en sepida del
tubo, en cuanto se retira el dedo, y se mantiene sus-
pendida sobre el nivel de la cubeta una columna que
mide la presion déla atmoésfera en el punto donde el
barometro se construye. A la parte superior del tubo
que estd exenta de mercurio y do aire se la llama ca/na-
ra f-arnmé/rico 6 vacio de Torricelli. .

Para medir la altura barométrica se colocajunto al
tubo una escala dividida en parles longitudinales igua-
les  CUYO cero <lebe coincidir con el nivel del mercuiio
en la cubeta, para lo cual la escala <lel)e ser movil & fin
de llevar el cero al punto correspondiente en lodos los
casos. La escala lleva en su parle su|>erior un vcmier
gue iacilita la medida con toda precision.

«e usan con frecuencia barémetros de sifén. forma-
dos por un tubo encoriuuio, abierto el brazo corlo: este
es ancho V suple & 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 dable, 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 pre-
sion.
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smiina tnoi'fficacion tleesle ;ipnr;ifo dobiMii & Gay-Lus-
g»0. lo hifcé;a (iropésito para el iraifiorie y imiV con-
veniente' ftnra einjilearlo en 'oiieradoncs'vine exijan
grande precisimi. liiinUién el de ow/jr/« puede- u>ar>e'
en los (los casos arileriores , sieiTtnre que lleve la culicta
dePiml6 midvii: inecatiismo ideado por M Forlin, S|end0
au aparato'el de mas-uso. .

" -lii ba'rdmfetro liamadd'd'i cuadrante , pertenece a lo's
de sifon,'y sus indicaciones se venfii‘an soHrc'unA ‘esfera-
p:ij-ecida a faile un rriloj, c'iué'recorre uiVa'petliefia pa-

'fin pnevo aparatése ha generalizado'GUltuainenle
ri(vbi(lo @ M. Bo'urdon; e«tii fluidado en el ‘siiidien'te’
pnneipid. t?n tulio dobiddo 'en esjiiral-v de paredes fle”
X'U-de?. 'se desdcihla cuando aurnénla In |ire'sloii- tnferior
Contra las (»afédes del' tubo, y se cerrara’ mas la es-
piral’cuando- la i)re<ion exterior sea la (lue a'iitneiila.
Formado el luho de-laitiinas niuyWiexililes-y fiecihb'el
vaerD 'eii su iiilerioi--. los cambios’en’ su fon'nli (je[)e'n-
di'ran de tas variaciones de la'pi‘esioii aluiosiéricit, y
sellaceli sensihU-x por un >en(dllo mocanismd ,'en un
duddritiile fijd ddau'te il'el lubo-,"ca'sf cifeular.

' LECCION XXX.

Vériacioties biirom~trinaa. Ley fisica'salird In ionstiliicion »Irla
(iiili(Ssr<-'"-ai niiUr.iCKni lidMiarém.rlré pri-ii itiodir U altura de un
' pululo'sobre el nivel ilei mar.'

103. El barémetro sufre variacione.s contmuas hi "Ia

en un mismo punto.
Liisi va||.|C|0|_|es son. lentas, v de aj]ui el t_pl_e Ia altu-_

ra medii do'bis oli'ei'viei-inos hechas ¢il illi dia -a\i
ijguai obsci'v.in.lo el bafuiueiro de segundo en Miguu.lp

0 de libra ea bora.
. Llaiiiasb jiliuru rrirdia diurna, el nimero <iu“ae ‘ob™
tiené suméando las -2I observaciones suceswas"y ilivi-

diondodii SUI’l_JZi"i>'[:JI’_¢| iiiisfiio numeroi”Eii. niiestra’ Uili
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Oe \a qw-Ipngn’el ponto (juO' consiclere*'Inos sobre é! ni-
vel.del mar, y se. Ursueie designar con ei nombre de-
vaiinhle,

Sd dislinstien do? especie? 'do variaciones en el ba-
romelro. 1.* Las diurnas u horario?'(jue se producen’
pejiié: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 provnenou tle c-.unbios en la densi--
dad y enei peso de la‘atmosfera.

Lag diurnas, no muy sensjldes en nuestro clima, so
presentan de modo g'ue en 24 lioras el' batémelro oirece
(los maximos de ailara solare \as 9 de li inanima'v'll
de la nofihe; y otros do? minimos;de 344 de'la mafiana
y tarile. m e o

1l bardmetro 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 barometro pr»5ceile «eneralmenle a
la.? ilyvNias, mieétpal? (Jne la subida coincide con io (Jué
llamamos.buen-tiempo.- e?las- Tiidica'Ciouds ito merecen
sin duda tanta confianza corno algunos las aliibuyen,
pero.buBpooo deben seo der>atendi<las.

I0B. Como decrece la ||re3|on de la atmoésfera & me-
dida (pie nos vamos elevando & sitios' alioS, ciato esta
que debe el barémetro bajar “l.mlo‘lbas cuanto mayor
sea la hUih-h; por la dependencia que (xi?le éntre la que
tenga eniarémelro y lade la caii.i atmosféerica que so-
hri'-él viene gravitando.' Si la atmi)>rera e-'luviese for-
mada tlecapasde igual densidad, la distancia verticaldti
dos puntos ve.miria espri‘sada por el espesor de una ca-
pa de aire -ulicieole para sostener una columna de mer-
curio equivslenle &la dilerencia gqm rO%ulte'entre dos'
observ.icionos, una en el )>mUo mis b.qo y otra en el
mas elevado ; pero como la atiné-fera, por causa de'su
comprosibiliilad, tiene divi*rsa densidad-en sus diferen-
te? cojias. do aqui el que aquella operiicipn sea algin
tapio complicada, i. m.

Las (ieasidades'(le in atmdsfera ilisminuyen & me-
(Wba queniuMienlan las'jailuritS' ileiupiefla-; 'y como son
ITropoi'piunaleS'd las pneMonos,- notaremos que si las ca-
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pa* de Ifl atmdsfera crecen en progresion aritméliea,
(Ereic(::gecen las densidades Jel aireen progresion geomé-

De esta ley fisica, descubierta por resultado de la ex-
periencia, se deduce que correspondiéndose los térmi-
nos de la primera progresion con los de la segunda, los
<le agaeUa son los/o/?ortimos de los de esta Ultima, de
donde resulta que la altura de un punto Vendra represen-
taila por lu diferencia de los logaritmos de las columnas
barométricas medidas al pié yen 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 barémetro, suponien
do la altura media al nivel del tnareiwtiO milimeiros.

LECCION XXXI.

Mediila «ielft ruprraplaslifa de lo« gases: ley de MarioUe Ma«
iiuK'lros de Uiversasespecies. Valvulas de segu riudd. ’

107. Hemos dicho en lugar oportuno que los gases
son perfeclamenle elasticos, que son espansivos v (iiie
como lodo-i los demas cuerpos son compresibles, sf bien
esta propiedad es mucho mayor en este estado. El apa-
rato que se describe con el noinbro de exlahon tleuinGH”
co. prueba evidetilemuiHe la dilitnn cualidad.

- Al fisico interesa conocer fa relacion que entre si
guardan las presiones sufridas por una masa gaseosa Vv
el volumen que ocupa, la cna, es conocida con H nom-
bre de ley ile Marhlle cuyo enunciado es; los volimenes
gue ocu[)a una misma masa gaseosa estan en “x01ll«-
fifirsrt de las pres nn'Si que sufre; su elaslieilad v «n
densidad son pvupurciunalts & las mismas jjresio‘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 capacidatimas
corlo, abieilo el otro brazo y dividido en ptjrcionos de
igual loiigitarl. Si se echa mercurio en este, td volarntm
del aire contenido en el brazo corto se reduce lauto mas
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«n su volumen cuanto aumente la presién que ejcrcft la
columna de merciirib, y corno eii estos esperimentos no
varia la masa dpi aire encerrado, su densidi*d y.eMyisli-
cidad, es necesariamente tanto mayor cuanto menor es
eu voilimen, 6 en proporciéon que aumenta la presion,
lo cual confirma la- segunda parte del enunciado. !

108. Dase el nombre de mondmeiros, & unos aparatos
destinados h medir la tensién de los gases 'y vapores
éaando esta«s superior a la atmosférica.

Uno délos raas usados es el de ai” compHmido fun-
dado én la ley de Mariotle. Si se aplica este aparato al
depésito de gaso 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
ngiipl aparato , desaparece elevanciose en el brazo cer-
rado y reduciendo el aireen el contenidoa la 1/2.1j4etc.,
segun la presion de aquel sea de dos S tres atmdsferas.
Este manometro puede ser de tubo recto cerrado ewel
extremo superior, y que por el inferior esta sumercido
en el mercurio, conteniendo en su interior aire alir.osfé-
rico; Lacubeta donde descansa el tubo, comunica con el
deposito del gas cuya tension se quiere medir.

Mr. Bourdon ha construido un manémetro fundado en
el principio fisico_que le sirvié para el barémetro. Si él
tubo metalico casi cerrado que lo representa, seexponé
U la accion de un gas de grande tension, el tubo tiende
n desdoblarse, y vice-versa cuando la fuerza elastica
del interior disminuye: una pequefia palanca indica es-
lasali¢cracionesrecorriendo una escala trazada porcém-
paracion.

10i). Las valvulas de seguridad, son en lo general
unos conos truncados de metal destinados & medir la
tension de ios vapores contenidos en los depdsitos a que
se aplican; se abren cuando la luerza de dentro a fuera
supera a la de fuera & dentro. Si cotno ireciientemenle
sucede sobre dicbo cono truncado se apoya una palanca
gue lleva & su extremo libre un pildn, lavalvula no se
abre hasta que la tensién del vapor supere la presion

atmosférica aumentada conci peso de la palanca, piloo
V valvula.
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LECCION xxxn.

afARXTOS FUNDADOS EN LA ELASTICIDAD DEL AIRE.

Uagiiina neumiitica. Uso del barémelro de. .probeta para conocer
el tacio hcclio. Utilidad de su aplicacion..

HO.. La maquina neuwdiica es uno4® los »paralo.*»
mas importantes de la fisica; fundada en la eldsljgjdait
del aire, se usa para veritic-ar.el’vacio on una .eapapidad
dada. .Trns.soq las parles prioeipides' que la coftsfjtayeqi
la piaiinn, su(>eviicie de vidriqg, esinerUiido 4.tIQijnetal
destinada para reciliir las.,campanas g vasos de que se
desea extraer el aire; ei cuerpo.de en g cual y
por medié de un pistén se logra enranecer el aire cpnte-
nido en la campana 6 .vaso; el.|>ardrneiro irunoaéo 6- de
nroopia. <)ue indica el-arado de enrarecimienlp que se
ha conseauido en.el aire dejrecipiente, 6 sea .su aproxi-
macién al vacio. El centro de la platina lleva un or-ilicio
que la pone en comunicacion con ol cuerpo 6 cuerpos de
bomba, cuando al subir el.pislon sie eleva oon él  var
vula conica que viene sujeta & unai.IMUTIlla.que pasa por
el mismo pistén. Este a su vez lionp.otro oriticip en su
centro y en él 8 aplicad” otra véalvula conica también
y que <€ abre de .abajo & arriba. La barrillii,ilei piston
es dentada, para engranar con los do uop rueda, que
movida Dor un manubrio obliga al piston al-doble mo-
vimiento tle ascenso y descenso; por ultimo, en el tubo
que bace comunicar la platina y-cuerpo de bomba, tiene
origen, una rosca horadada en su centro a laqu.e so alorj-
nilia una tuerca, iija & la c<tm[)ana, dentro de la qual
esté el baromelro.<le probeta. -

Al extraer el aire dei recipiente también se bace de
la campana que contiene el barémetro, y seobserva que
.una parlo del mercurio que llena el brazo tccrrado de
aquel, desciende a rneiiida que vn siendo menor la- ten-
sion del aire (lue obra en ei extremo abierto, nivelan-
dose en ambas ramas cuando es-el vacio,exacto, y mi-
diendo la aproximacién el duanicei del mercurio en el
brazo cerrado sobre el abierto.
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111. No produce la méaquina neumatica vacio 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 piston lendriainos
que vencer, debido & la presion atmosférica, se usan
dobles cuerpos de bomba, cuyos pistones juegan en
Oposicién,<es decir, baja uno cuando asciende el otro.

Con el auxilio de la maquina descrita probamos los
eifociosde la priesion atmosférica; la fuerza repulsiva lie
las iTioiétiulas' gaseosasrque el aire cs'exenbial & laconV*
Postion y para la vida de los animales; que la gravedad
imprime & los cuerpos la misma velocidad, y otros varioa
fenémenos.

LECCION XXXm.

M&quina de compresiéon. Romba de inyeccién. Fuente ite compre-
sién. Idem de Hrron. Escopeta de vieiilo. Uriiicipio en qtki*s«
funda el atij-ie hidraulico. n

112. Se llama mdquina dp eomprVsfon,'por algunos
cimiro-Meutnaiico, un aparato que sirve para coiliprinli'r
el aire 0 cualquiera otro gasi Su forma es la misma que
laddela neumatica y solo difiere por la disposicion de
ias valvulas que se abren de alto abajo, y por su réci-i
piente que se fija invariablemente sobre'la [ilatino. Al
bajaran pistén etaire se ve comprimido, abre la valvola
del cuerpo do bomba y penetra en el recipiente; al eie-'
varse, se cierra In valvula del cuerpo de bottiim porel
aire del recipienlb, y abriéndose la del pisio»'. «l aire
atmosférico pasa al cuerpo de bomba. El reciplenie dtvV
esta maquina comunica con un manémelro de aira‘dd;ii-
primido de tubo recto, apiiralo ya descrito.

111 La bombade ivyeccim , «sla constituida por ui»
cilindroy un pistén >in ‘'valvula: el cilindro Heva un ori-j
licio cerca de su exlremidad superior terminando en el
otro extremo en un tubo . gtio puede alornillar.se &4 Mbs
aparatos correspondientes, y en una valvula que se abre
de dcnlra a fuera. Cuaiido el piston desciende, introduce
en el recipiente el aire del cuerpo de bomba: al elevur.-e
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tiene que superar la presion almgsférica y no da enlra-
dii al aire hasta que supera el joi'Ifioio. .

e 114. Vafuefi'e de-fiOfnpre$\<»i es un vaso de.paredes
resistentes; su bqca sirve de tuerca 4 un tubo que-llegd
casi hasta i fondo de aquel, pudiendo iilornillarse en su
parte superior un™ bomba de ioy.eeeion. jSi.ecbrfrtios
agua.en el vaso basta los 3/4 6 10s5/6 desu altura,y
dicspues hacemos funcionar la bomba de inyeccién, el
aire gue.se jnirodU7,ca por su menor densidad, se diri-
gird & ocupar la parle:Superior del vaso, donde aumen-
tar4, su elasticidad en proporciéon de la cantidad intro-

ducEIa. L , .
a elevacion del agua en el surlulor, sera proporcio-
nal & la compresion del aire. o

En la fuente de,fferon el liquido se ve comprimido por
la accion de una columna de afiua que penetra en un
vaso ocupado a.ia vez por agua y aire, siendo por con-
siguiente una modificacion de lade compresion y ele-
vandose el agua «n proporcion de la elasticidad que ad-
quirio el aire. ) .

115:  El mecanismo de la escopeta deivieMo, se redu-
ce & la culata, tubo cilindrico cesislcnle que lleva en su
extremo superior' una valvula que se abre de fuera
4 dentro: con una bomba de inyeccién se introduce aire
ha<ta que tenga una terision.de 8 a 10 atmosferas, y se-
parando la bomba, se lija el caflon.eon su proyectil y ta-
co* correspondientes. Si se tira deL resorte o galillo,
oprimida la valvula, se abre, y saliemio él aiie muy
comprimido lanza el provectil, qucdamioen el acto cer-
rada la valvula: pueden linarsé varios lirossin repetirla
carga de la culata.

16.. El ariete /jidréni‘co, destinado a la elevacion del
agua & grandes alturas y de mas electo que Ins, bombas,
se funda en el principio de reaccién de los liquidos,'en
la elasticidad y com|)resil)ilid<ul del aire.

En el tubo de conduccidn, la altura del liquido sobre
la del depdsito se debe & la tuerza expansiva dol aire
coibprimidoen iacaiiesadei ariete..
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- . m tEGGION XSXIY." , ' '

Aparatos fiitf(Vados«i} los efectos de la presién alm'osférict. Bom-
bas de diversas especies: pipeta: <06016 idlerniiientei Sii~™.

117. Las 6ombas son flparatos destinados a I eleva-
cién riel' astaa. por aspil-acion, por presion, 6 bien pdr
los dos efectos combinados. Tres son laS variedades que'
se acosluiobnin & describir en la fisica y llevan lo5 notri-t
bres de a”piranle, impelente y compuesta 6, aspirante-
jmpelenle.

ma bomba- asplrante se cotnpone 1® de un cuerpo
dfi: 6'ombfl'ci ‘cilindro que en Su base lleva ana valvulaf
que se abre de abajo arriba: 2® de un tubo de aipira-
cfon que se- tntroiluce; én el liquido que se quiere ele-
var; va unitio al cuérpb de bomba en el punto donde eSf
ta la -Valvula: 3." el piston' con un bastago que le hiiCO
suhir-y bajar en el euerpO de boinba: lleVa un orificio
protegido por ufla v&'ivula’que se abre de abajo arriba.
Una palanca mfleve al bastago y pistdn. Si'ocupa el pis-
ton la-pArte inferior de sii'CerVera las valvulas estaran
cerradas, y al subir'aqgilel se forma un vacio debajo de
él, en el glie se precipitara el aire del tubo de aspiracién
cilya valvula abrira por efecto de su elasticidad. Ai-bar
jar el piston'la valvula de eSte que estaba cerrada por la
presién atmosférica, se abre por la compresién ejercida
en el aire, mientras esta cerrara la dél cuerpo de bom-
ba. En la's emboladas sucesivas-el'a;jua sube sobre el
pl»ton y se eleva con este.

En este aparato, como el agua se eleva por la presion
atmosférica, la altara'tio podra esceder desde el nivel
liquido al punto mas alto de la carrera del piston 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.

tIS. Las bombas iinpelentes varian considerable-
mente on su forma. La mas comun esta (brinada de'un
cilindro ¢'cuer!>o de'bomba con una valvula en.su base
gue se abre de abajo arriba, llevando un tubo lateral en
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la parte inferior del mismo cilindro con otra valrula, en
la unién con dicho.caerp.p de bopba, que se abre, res-
pecto al mismo, de dentro a fuera. El piston que se tnue-
Yfteo ftl cuerpo de bomba, es macizo y lleva un,bastago
ea el'Cnal se epHca la fuerza.

119. En la bomba aspirante-impelenle , se han reuni-
do olementos de ambas-; asi que; mientras el agua sube
en virtud de la presion aUnosférica en el Igbo de aspira-
cién. es lanzada después por el lateral & causa de la
presién que se ejerce en el pi{?lon mapizo que lleva el
aparato.

Suelen disponerse dos cuerpos de bomba, cuyos pis-
topes juegan; en oposiciéon . por n>edja de un manubrio,
co'nlo que se consigue una corriente continua del li-
quido-,

1*20.  Ln pipeta, es un tubo de vidrio adelgazado en
una lie sus exiremidades, llevando una pequefia esfera
I hueca proxima a la lenninacion : inlrodiiQlda en un li-
' quido, si al sacarla se ,aplica el dedo pulgar &l extremo
libre del tubo, el liquido no .puede caer .por la presion
atmosférica; pero si se quila' el dedo, equilibrada la que
obra en dos extremos del Igb.o.sale .el liquido para inter-
rum|)irse al ji|)li%r el de;lo otTavez. -

La fuente mle-rinilenie estd fundada en igual princi-

,pio: cesa la salida del depdsito superior, en el momento
qu”™ ascendiendo el agua en el tubo que termina junto
a; recipiente presentando un corle en bisel, ia presion
atmosférica exterior se hace preponderante en los lu-
biio.-; vuelve el inovingento, en el momento que se
equilibran las presiones de la atntésfera dentro y fuera
del.Ui”p6sito suporior.
i t'2'i. Sifones, ligiiiainos & unos tubos enoorbados de
bf;»zos,de'f}guales destinados ‘a trasvasar los liquidos. La
juina corla’ 8e inlronMuce. en el liquido 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 I'iqui-
ill & la presién atmosférica que obra con loila su inten-
sidad sobre la sufierlicie del vaso, asciende en el tubo
hgsla superar la curba, bajando por el tubo largo.
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EqulUbflo cRlos QH'DQSSJ’]IEK%I(*B en el aire.Bardscopo, Globo*
aéVoslavico». Moviniiefiro'de’tos gases. Gasomelros: frasco @D
' Marioite. Abeihdmelros;

123;" E!principio de Artiuimedés es aplicable & los
gases chino & los Uquidos; por consecuencia los solidos
sumergidos eti aire pierden de so peso'en proporcipn
del qué tenga el volurneft de (luido que desalojen; Esta
pérdida Se deriiuestra pOr medio del bardscopo. 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 equilibi a ii' la anterior y que es de
muy reducido volumen. Si se Coloca el aparato en el va-
cio, el fiel se inclina en sentido de la esfera hueca , IO
CUdl iriliica gjge reaitiienle pesa mas que la otra masa,
pues que én -este caso no sufren presion ni pérdida al-
guna y solo ebedeceii & la gravedad.

En este mismo principio se funda lo que llaman los
fisicos flerostweéon, cuyo objeto es sostener un cuerpo
flotante en'tnedio dé lii atiriésfeCa V darle mQviDiitenlo en
diversas direcciones; usdn al efecld los ¢//000s aerosto-

Par» conseguir que flote iin cuerpo co la alm'ésféra,
es preciso que desalCle 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! aire dilatado
por el calor, y mejor el hidrégeno, giié soh menos den-
sos que el airo atmosférico en la unidad de voldiiien, y
elemperaturH ordinaria.

Los globos se consiruyen de' papel 6 de tafetan bar-
nizado; 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 pesOs 6iUsllI’és y ilémiis Gtiles necesarios. La
superior del globo lleva uua valvula qué , por medio de
un cordon que baja 6 la barquilla, puede abrirse de
I'uei™ & dentro.
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Lanzado el globo en la atmésicra, por (a mayor pre-
sion de abajo arriba-, que la Fe|irese;ta el peso del volo-
nien de aire, que desaloja, se.equiUbra cuanejo esta
presion 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
:\alvula., sale el hidrégeno, y disminuyendo su vold-
meii es menor el del aire desalojado, y porconsiguicnle
el empuje yerlical hacia arriba.

La ascensiou aerostatica mas notable fue sin duda,
al menos por sus resultados , ,ia que hizo en.I804 Gay-
Lussac en Paris: subi6 4,7000 metros dq altura.

EJ .prol))enia de dar direccion lateral & dos globos,
estd por resolver, pues que todos los ensayos practica-
dos solo dieron resultados negativos.

124. Las leyes del movimiento en losgases difierea
de las que se observan en los liquidos, por efecto ile la
rspansion. Su esludio debe ciimj>render. 1.° los medios
de dara losgases una velocidad constante: 2® los que
refjularizint sus efectos, considerando algas en movi-
miento como una fuerza motriz , 6 bien quo favorecen
fu velocidad, segun sucede en los fuelles, en los que la
corriente de aire activa la comliuslion obrando sobre un
carbén encendido , ¢ se usa en los 6rganos y otros jns-
Irunientos; IL" los aparatos que nos indiquen la direc-
cion y velocidad del gas en movimiento.

Los (lasémelros son aparatos que usamos para pro-
curar que los gases salgan con una velof-idad constante.
En ellos se procura un vollinen dado del gas cuya velo-
cidad queremos determiriar, y haciendo que llegue a
éste vaso una masa li(Juida, con velocidad constanilc,
en la niisnia relacién serd Jesaiojudo el gas. que aquel
conlenia. Si dentro del va™o que contiene el gas ejer®
cemos presiones conalanles, la conseguiremos en la
salirla <el I'luido.

El frasco de MarioUe sirve también para procurar
velocidad constante & los gases, si la corriente lii|nida
que ofrece y que |)eiielra en el depdsito donde esta el
gas, tiene aquelld condicion.
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Para aumentar la veIoudad de la salida de los gases
osamos los,/uef/eif,' que daran corrientes masé menos
veloces. '

Los anemémp/rns se usan para determinarla direocion
y velocidad de las corrientes atmosféricas. Lo primero
se consigue con el uso de las wilplan, tanto mas Utiles,
cuanto séa su movilidad. Para medir su velocidad, hay
aparatos muy diferentes; e! de Lind estd reducido 4 dos
tubos que se unen por otro de menor diametro y que
forman un vaso de brazos comunicantes con su corres-
Fondlente escala. Se llenan de agua,"y nno se expone ett

direccion contraria 4 la del viento, que impulsara al
liguido & bajar en este brazo, elevandose en el opuesto
tuyo desnivel mide la velocidad del viento y se aprecia
con el uso de la escala.

LECCION XXXVI. *

Atr«rcion laolfciiUi-. Equilibrio entre las molérfilas (te los s6iidos
y li(Jui(Ins. Capilaridad ; otéelos que produce. Eudestiiosis y
#Xusmosis.

125. hn atraccion mifecu/rtr es nna fuerza gne soli-
cita las partes infinitamente |)equenas de la inateria
para dirigirse las unas hécia las otras. En virtud de el'a;
las moléculas de los s6lidos ofrecen un ejemplo de' eqw"
librio estable.

Entre un liquido y un sélido también se ejerce la
atraccién molecular; asi observarnos que si sobre una
superficie Ikiuida se coloca un disico v se trata de ele-
varle perpen‘liculaniteute a la siiperfioie, se nota una
adherencia muy sensible, cuya intensidad se rni/le sus-
pendiendo el disco de un platillo de la balanza y después
de hecho el equilibrio se le pone én contacto con la su-
perficie del liquido; los pesos necesarios para separarle
pruebiiti la adherencia de> sélido y liguhio, si aquel no
sale mojado; y espresan (Or el cor.liano la atracitort dei
liquido consigo mismo cuando eito es eupaz de mpiariil
solido, porque en tal caso este béva una partedOl ltgftido
Y los pesos bau desunido esta capa del resto de la masa.
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, 126. Los liciMdE>& presentan también, sos mo!éc»ia&
en equilibrio estable, el piezémelh . aparato debido &
CErsled, no solo prueba la' compresibilidad de los liqui-
do” sjnotatnbien su per/ectaelasticidad. Efectivamente;
en este aparato la botella de cuello largo y estrecho, se
lléna de un liquido poniendo en su extremo superior
una. gota de mercurio. Se ia introduce en uu cilin-
dro’de vidrio resistente lleno de agua y a la cual se
comprime por medio déi pistén que lleva en su parte
superior, observarémods que el indice de mercurio baja
en el tubo & donde viene a[>lIcado.

La coinpresioo del liquido es bien pequefia, y se es-
tima, para un esfuerzo equivalente & una presion atmos-
férica.y temperatura deO.®
'’ En €l mercurio 5 millonésimas de su volimen.

Agua destilaiia 49 » »

Eter sulfdrico 133 » »

En el momento que cesa la compresién, se nota que
las moléculas liquidas vuelven & sus primitivas posi-
ciones, probandose su perfecta elasticidad.

127. Bajo el nombre de capiliaridad  estudian todos
los fenédmenos que se producen al coolaclo de los soli-
dos con los liquidos. Se llaman capilares porque.sobre
lodo se observan en los tubos cuyo diametro se aproxi-
ma al de un cabello.

Cuando introducimos un cuerpo en un liquido que
le moja, observamos que se eleva en derredor del cuer-
po sélido, y su superticiodejando de ser liorizonlal loma
forma concava; esto succile al sumergir en agua una
lamina do vidrio. Si esta ld&mina la introducimos en
el mercurio, como no moja el liquido al sélido, la super-
ficie baja pre?«enlan(io una curba convexa.

Los efectos son mas faciles de observar en los tubos
de vidrio huecos y de pequefio diametro.

Las leyes de la elevacion y depresion de los liquidos
en los tubos capilares'son las siguientes:

1 * Hay, elevacion cuando el liquido moja al tubo y
depresion en el caso contrario, y las superficies se pie-
sentan concava 0 convexa respectivamente,

2. *Ma plLevacion y depresidon estan en razon inversa



dftl jdiametro de 108 tibos, mientras nO pasen los dia-'
roeros-de 2 & 3 miiimétros.

3» El ascenso y la depresién varian con la naturale-
za del liquido y con ia temperatura.

Por la ca()ilaridad se eSplican no pocos hechos, en-
tre los que citaremos el ascenSodel agua que humedece'
rapidamente el azlcar cuando un solo punto lI0éa con
el liquido: el del aceite, ceray estearina al través de
las torcidas.

Se han llamado endoamoais y- exonmosU» corriente»
de direccién contraria que se establecen entre liquidos
de diferente naturaleza, cuando estan separados por un
tabique muy poroso. Si se coloca alcohol en un tubo tie
vidrio cuyo fondo esta constituido por un pedazo dé ve-
jiga fresca, y se le introduce en’agua pura, observaré-
tnos'(Joe desjiues de algin tiempo una porcion de agua
ha pasado & mezclarse con el alcohol, mientras que una
pequeiia canlidiul de este habra salido do" cilindro in-
terponiéndose eon el agua del baso. La corriente al in-
terior se dice eudoimosis, y la exterior exosmof/is.

Estos fendmenos se relacionan Sin duda con los ca-
pilares, pero en mucha parle dependen de las leyes
que rigen a los seres organizados, concurriendo adema»
otras fuerzas como las de la electricidad.

LECCION XXXVU.

Movimiento ondulalorio en los cuerpos sélidos, lignidos y gases,
AcUsVtc» proUuccion-del sonido. Sonido rousioal; ruido.

128. Las moléculas de loscucr)ios solidos, en virtud-
de su cohesion, parmaneoen en su posicion de equilibrio’
liasLa que una causa exterior venga 4 conmoverlas. Pero
esta accion podra fer tal que las parttculas no se apar-
ten del limite de sus atracciones moleculares; en este
caso, tan pronto como se ven abamlonadéas & si mismas,
vuelven & su posicién primitiva, después de aproximar-
se y separarse allernaltvHmente del punto en el cual
queda restablecido el equilibiio. Movimiento ondwiitu-*
rio 0 vibratorio se dice al que presentan las molécula®
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de ios cnerpos al restablecerse en su posicion de equi”®
librio, cuando ces6 el estuerzo que las conmovié. Las
<indulaci("j\es se dicen progreswas cuando principian en
un extremo y se trasmiten a las demas partes del cuer-
po; com[>rendiendo unos puntos que se ejeuon otros
que se depTimen de su nivel, cuyo conjonto forma lo
que llamamos,yndo. Si la onda retrocede desde un ex-
tremo del' cuerpo y en la porcién media continua el mor-.
vimiento, bien por el impulso directo 6 por el de retro-
ceso. en tal caso tendremos las ondas estacionales.

Las vibraciones pueden ser trasversales, lonoitudina-
les y rotatorias. Las primeras se presentan cuando & un
muelle de acero, lijo, en un extremo, en el otro se le
aplica un esfuerzo para alterar el equilibrio; abandona-
do después aai 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 metélico, se le ele-
va ydespues se le deja caer, en cuyo caso presenta una
serie de elevaciones y caidas verticales hasta lijarse en
la pojacion de equilibrio. Las rulaiorias-, tienen lugar,
si al cuerpo suspendido j>ara el esperimenlo anterior se
hace que gire, sobre si mismo; el hilo se torcera en pro-
porcion al ndmero, <ie vueltas; abandonado & si mismo-
marcha de izquierda a derecha y vice-versa hasta lijarse
en L%E;JOSICIOH de eijuilibrio.

Los litjuidos presentan ondulaciones importan-
tes. Si en iriedio do un estanque lleno de agua se deja
caer un cuerpo solido, se mil ira en el punto del choque
una agitacién en la masa liquida que se va trasmitiendo
en derredor y & di-slatioia de aquel [»unto, por un» séri©
de movi mienlos circular-es llatnailos andas U olas.

Si las ondas liguidas chocan contra un cuerpo sélido
retroceden formando el &ngulo de reilesion igual al de
incidencia. .

130. m tnovirniento ondulatorio en el aire atmosféri-
co, se verifica segin las leyes de los liquidos, si bien
en los gases las ornlulaciones se dispersan en id espacm
por psi‘ecijs i‘egulai es y concéntricas, constUuyend'O on-
das esféricasprogresioas y alleroativamente condensadas



vrfiinmrirts que marchan unas)detrés de otras,'y si va:
Jios puntos de la niasa 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 elasticos, acompafia un fenémeno imporlanle,
el de”a produccion del sonido Estese difme diciendo:
3ue_es una impresion producida sobre el organo del oido
orias vibraciones suficientemente rapidasy extensas
de las moléculas de los cuerpos, a rededor de sus pos -
cienes de equilibrio: oiros entienden por somdo lodo lo
que afecta con regularidad nuestro oido: si
cularidad en la impresion, 6 bien si esta termina brusca
4 repentinamente, se dice ruido. Tal es la sensacion
que esperimenlamos cuando oimos el disparo de un

~'Uamase aclstica la seccion de la fisica que se ocupa
de las nropiedades del sonido, dando a conocerel ap”
ratod e Sd o para percibirlo y el de la produccion de

musicai, cuando las vibraciones de
los cuerpos se suceden con bastante rapidez P~ raprodu-
ciren el oblo una sensacion continua: de donde se dedu-
ce Tue el orden, laregularidad y la sucesion del movi-
mentilo vibratorio, es el caracter esencial del sonido ar-
monioso 6 musical.

LECCION xxx-vm.

cion. VeloRidad rtcl sonido por el »nVermed.o del aire, del agua
y dedifercnles cuerpos sélidos.

132 En el sonido debernos distinguir tres cual bia-
de« su intensidad, el tonoy at La inlensi- ad del
~ 11100, 6 sea su fuerza, depende de la amplitud de las
vibraciones del cuerpo sonoro: asi observamos l«« «
hacemos vibrar uua cuerda fija por Sils dos extremos,
la amplitud de movimientg esta en
cipio el movimiento y disminuye hasta el fin del mis-
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mo. Ln i .tensidai! del sonido decrece al raiamo tiempo
con una gran tcipidez.

El foraodel sonido se eleva con el ndmero de vibra-
ciones que el cuerpo ejecuta en un tiempo <lado: el so-
nido sera tanto mas agudo cuanto mayor sea el niUmero
de vibraciones que so produzcan en la unidad de lieiopo,
y serd tanto mas Vfaue cuanto menor sea el nimero.de
estas que se veriliquen, cloduciémlo.se de la esperiencia
que cuando dos sgnidos tienen igual gravedad 6 aU.uru a
estan al uiuson, Ips .cuerpos de quo provienen ejecutan
el misino ndmero de vilM-iciones,en igual tiempo.. Los
sonidos mas graves son producidos, por Ib vibraciones
en un segundo y por 48000 tos mas agudos.

El Htabrh 6 sea el caracter rjislictivo del so.nido, por
el cual se distinguen los que producen diierentasinstru-
mentos, depende de la naturaleza del cuerpo sonoro;
del modi) con que se le ha puesto en vibracion,, y <le la
naturaleza de los cuerpos que le rodean y que deben
jiTOpagar el sonido

133, Los sonidos se trasmiten por el movimiento on-
dulatorio,, percibiéndoles el oido a iivts'6 menos distan-
cfa.s, dependientes (le la sensibilidad de aquel, 6rgano”
de la distancia al cuerpo sonoro; de la amp itud de las
vibraciones; del.medio ponderaljie en el cual se estable-
ce el movimienlo ondulatorio, y de la direccion Uet
viento.

La esperiencia ha deino.slrado las siguientes leves
para la trasmisién del sonido. 1.* La intensidad del so-
nido esté en razon inversa del cu.adrado de la distancia
del cuerpo sonoro al 6rgano auditivo. '2* I'odos tos so-
nidos. cualijuiera que sean su intensidad . su tono

su liinbre.se propagan en el aire atmosférico oon
a misma velocidad . recorriendo en cada -segundo
(Je tiempo sobre 3i0 méiros. 3. I"a intensidad del
nido disminuye cuando el aire que lo lia de IraMiiitir
esta enrarecido. AN se observa que los sonidos son
tanto menos intensos cuanto se produzcan en ca[>as de
aire cada vez menos densas: en los Alpes y en Motile
.Blanco, el disparo de una pistola produce nn ruido mu-
cho menor quo en la llanura. Se demuestra esta leyco-
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iTlenrtdd un aparalo de relojeria sobre una aimohadllla
de aisoflon y cubriéndolo con una campana que sé apo-
ya sobre la'plalina do la maquina neumatica; & medida
gue se extraen cantidades variables dé aire, el sonido
va progiresl_vamenie debilitandose ha>ta observar que
hecho el yMicio el martillo percute a! timbre sin .perci-
birse 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 proximainénte cuadruple de la
del aire. 5* La velocidad de trasmision es mucho mayor
todavia'en los solidos, variando segin esu natUrateia.

Clon del viento favorece la [tcfCepcioh délos'sonidos a

notables distancias porque los refucrza cuando su di-
reccion es la misma.

" m ' LECCIONXXXIX. m.

Rellesion del sonidoiccos y resonancias; bocina y irKmpeta acus-
tica. 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 obstaculo se rc-"pja en‘ su sojierficie , bajo
las leyes que los cuer]ios elésticos; es decir, formando el
angulo de refleston igual al angulo de incidenci.i, y ade-
mas el rayo sonoro incidente y el reflejailo se hallan Si-
tuados en un mismo plano perpendicular & la superilcie
reilftctaote.

Lii reflcsion del sonido da lugar & los ecosy las reso-r
finnciasl Los ecos se producen cuando uno 6 varios soni-
dos se repiten de un modo distinto; mientras que en las

/icios los sonidos reflejailos se confunden mas 6
menos complelainenle con los'directos.

Vara que haya eco es necesario que se refleje el so-
nido eo la direccidon del observador y que el plappre-
neclanleeslé al menos & 17 metros de distancia. Apenas
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se -disUngae un sonido de otro, si no pasa un décimo de
segundo entre la percepcion de ambos; y como el soni-

do recorre 340 métros por segundo, en un— de segundo

recorrerd 34 metros, 10

Si las distancias al plano rellectante no llegan & It
métros se confunden los sonidos directo y reflejado, y
si bien no es posible oirlos separadamente, en cambio
el sonido Unico se encuentra reforzado, lo que espresa-
mos diciendo que hay resonancia. La bocina y la trém-
pela acustica, son aparatos fundados en esta’, asi como
en la conductibilidad del sonido en tubos cilindricos

133. La bocina sirve para trasmitir la voz a largas
distancias. Es un tubo de hoja de lata 6 de latén ligera-
mente cénico y ensanchado en uno de sus extremos” lla-
mado padeiion. 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 & propagarse pa-
ralelas al eje del apar,ato.

La tromp.eltUa acUstica sirve para que las personas
que tienen el oido duro, puedan oir con mas claridad-
su éfeclo se esplica como el de la bocina.

136. En aclsftc(7 dase el nombre de cuerdas & los
cuerpos filiformes, elasticos por tension.

Se consideran en las cuerd.is las vibraciones trasver-
sales que obran on direccién perpendicular 4 la longitud
Y \2s lonflilndinales, 6 en el sentido desu longitud!! Las
primeras se escitan 0 frotando a la cuerda coti un arco'
como el violin, é pulsando las cuerdas comoen la guitarral
Las longitudinales se producen frotando las cuerdas 6ii
sentido longitudinal.

El sonrfmcfro, sirve para estudiar las vibraciones
trasversales de las cuerdas, cuyas leyes son las si-
guientes :

El ndmero de vihraciones.en iin tiempo dado, esta
en razoén inversa de la Innailud, <le su dianv'lro, v de la
ruis cuadrada de sn densidad: y en razon directa de
1l raiz cuadrada del peso que produce la tension.

La vibracion eslableci»la en un cuerpo puede lras-
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milirsealosinmediatos, ya por el inlermediode
noroélros cuerpos, en lo goe se fund«n as cajns sonora*
que. vibrando con el cuerpo principal; refuerzan lo«

contar'el n® de vibraciones de las cuerda«
sébiiee 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 rigidas. puede ha-
ber vibraciones trasversales y longituduiales. LI sonido
gue producen varia con la longitud de la varilla, su es-
pesor 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, 6 por so-centro . y se las
frota perpendicularmenle ql.su jgriglud con .~n arco,
par» las longitudinales.se las frota con un pano espol-
vor?gosé:gpe é)%/grﬁﬁlgeés'%%ﬁina hemos echado arena
fina 6 licopodio, sera facil'probar la existencia <le li-
nea* nodaiasi Su posicion varia secunqueel arco se
tplica h la mitad de los latios é pcoximo a los angulos
de la {daca.

tECCIONXL . orrrrrisrssnrrrirennns

Teoria fisica de Va musica’. Armonia y melodia. Escala rotifcil
InlérvalUs; Sostenidos y bemoles. Descriciun del organo el
dido. Idciu de U vot.

138 Los sdbidOs ademas de dar origen a efectos fi-
nicos, producen también psicol6gicos, pues el alma
siente agrado 6 dolor por las sensaciones resiiiyanles
\s simuilaneidad 6 sucesiéon de diferentes sonidos, bn
'generili se llama acorde . la coexistencia de ««uchos so-
niilés que afectan al oido de un modo.agradable. Si la
imprésion es desagradable, se dice que Imy t/isonuscm.
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La «acéston agradable de loi? sonidoir; constituyo, la or.r
mowta, Yy si estos sonidos, son aco<rdes itnjsooos y ar-
monjosos: se dice melodia.

139. La masica la <lifineo alfiUBOs d|C|en<;|o quo
consiste ¢n la coml)juadioii muy .variada dé <spfiidos
armoniQs.os, formando uii lenguage capaZ/ de.coo,mqyer
las pasiones del ospiritu doV‘%ombre "o

Dase el nombrede.esca/am«.sica/,id una sgrio ije'SO-
nidos separados entre si por |nle|yaLos>y Guyo,nimer<)
de vibraciones presentan la relacion, rpai> ;8enqilla..;sta
série comprende siete sonidos 6 notos que consliluye”
la incala autiv'nica. El ndupert» dotlas vibracio”s ce es-
tas notas . fiuanla.rei.icion cori Isi.longitud,iie.la pgerda
de un soDOn>etro qué se usa ptirn obiener.la,e”cal{).;Sq
toma para el do el sonido ‘(iinilam<injal deL”onoraetro*
es decir, el que .produce la cuerda pibrgndo en tod"

su hngittid, proiluzcati las demdas notas ~gran
las fracciones siguientes:
Notafe ..., do:re.mi.fa. sol.ja.li:.dd

Longitud de las cuerdas: 1..® ~ n n
, 9 . 4 3 5 13
T como el nimero de vibraciones quo una cuerda
produce esla en razon inversa de su longitud, para te-
ner las vibraciones <jii,e.corre.sponden.aQa4a no<<i, Gn un
tiempo dado, sera necesario invertir aqueIUsfraccmnes
de longitud; a-ii tendremos: -

NOLAS......ooviererrrrrirrr s e do.rflmi.fa.fol.la.iti.do
NUmero relativo de vibraciones:!.f‘
043 3T7."

Se llama in(érfa/o de dos sonidos* & la.relacién de
sus vibraciones; es decir, al namero gije indica cuanto
un sonido esmasalloque otro. Los initéfvploo {le dpa re

dicen do seiivnda: de do fi:m.iudeier,cer.a-, y.asi hasta
el de do !i do: que se llama, ociova. Si entreJa” uolas de
la escala se intercalan otras, intertnefiias, se, ijene el
sostenido si atunentan las vibraciones, y.fil )elud.si baja
el sonido 6 disminuye ei nimero de, las vibragiones™ .

Los iniérvdios sé oblicien dividieodp el tiatuero de
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Tibracjones de una nota cualquiera por el de las Yibra-
cione's'de (@ nota inmetlialamente inferior, la cual proi
duce lIres ihlérvalés'diferentes tan solos, que son:

9 10 16
—_ — Illamandose al 1,“, que es el mas consi-

8 9 15
déraillé,, tono mayor, al 2." tono menor, y al aUhno d se»
él mas'pequefio semi-tono.

140. El organo del oido estd formado del audiliTo
«cgierno. espansiofi que recoje la onda sonora para que
rifegiie al 6ido Cuya parle éxléiioi constituida por
el li'ripano, recibe la |mpreS|on y la trasmilé, por los
huesecités rharUUo, yungue ’lentioular y eklribo. al oiifo
interno: ¢h ésta cabidad se encuentra un liquido \§f0sh
| ene! se esliendo, en pequefias ramas, el neroio actia-

ico; paHe éxencial del oido . pies que todas fas demdi<
piiedert i'altar.'sih que dejen de sentirse las sensaciones
resultantes lie las sonidos.

141. El 6Vaano dé 14 voz hiiriyana se asemeja mucho
& los instrumentos de Ienguela

Estd formado de un iilh'o'resistiiiite gitc Tia paso al
aire del pedhoy gne se ‘denomina sirag>/:eii : 14 parle su-
perigr ‘G tarih\ye  coi'ff'unica y se utie a'la post<?nor de la
6oca'presontan<lo én el puulo en donde'lo'v'crifitjiin, suttu
abertura oblonga dé atras' adelanté défiéi'fifl<'ida’;7f6tf.«t
ésta tiene eri sU parle siipénor una incritWraiia’banila*
pinosa itamada eniqgiolis. La véz Inim"riia\'s .resultado
del'bioviiriienli)"umraforif) del aire salién'do'ill' triwé'4d'd(i
Ja traquea y en particular de la'3/diis. LA menor cai-
paCidhd de ia laringe y el sér mas coi‘los'ios labios de
la glotis, "exnlitian' que la voz de lés nifio.s y fllug’\eles

éean mas agudas que la del hombre. ! - ;1
LECCION XLI.
Pluidoi ideoherciple”. Calérico; rti‘clo« que Hipéles™

?obrej,* u'atnraleza de és”e iliiido. Medi'ila {lelas icinp'era-
uras: - .|

1712, Los fluidos incoAer¢»f)ies’ é imponderados, son
agentes ifisepardBlés de los éuerpos, y manifiestan su
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presencia por ios fendmenos & que dan origen acluapdg
sobre la materia en sus diferentes estados. Uno de estos
fluidos es el calérico, asi llamado al agente que causa
en nosotros la sensacién del calary que en los cuerpos
inertes produce efectos sensibles, como fundir hielo y
Juteer hervir al agua.
Este a/jenle se encuentra moy e.parcido en la nalu-
;aloza, se-opnneal cotUaclo, inmediato de las molécu-
las,de quedos cuerpos eslan I'or.tUfidos* pr,oduc'e las va-
riaciones que ~n volimen y densidatl presentan los
cuerinns & c;ula instante; 4, él transito .suce-
sivo, délos cuerpos por los .estados, sélido , liquido y
acriforuve, segin que obra pon mas 6 mas energia; por
Gltimo, este agente produce en pas,niros la.simure.-ionés
Sue en diferentes estaciones, en. )as diversas li,or.;is,del
ia, y en los difci enles c/»mos de5|gnamos con ios .fiora-.
bre.< de ca/or y A'io. ",

143. liesconociila la esencia intima del paldricb, dos
hipotesis se admiten acerca de su n.aturalpza. La dé' las
emisio'ies ~le.considera como un fluido malérial, impon-
derable, que puede pasar de un punto a otro, y cuyas
moléculas se encuentran én. un esladi? continuo dé re-
pulsion: cada molécula temlria una porpion de rpéleria
ponderable y otra de e«te .fluiilo impondei able, uni,das
por su mutua atraccion, gozando el fluido deja /pcul/al
de salir porla supcriei»5 do los cuerpos bajp la forma
de rayos dirigiéndose con una velocidad inmensa splire,
los cuerpos colocados a distancias, j

Enel sistema de las ondu/pmunas se supone gue.de-
pende el colorile uu movimiento uifjrai“rio de las molé-
culas de los cuerpos calientes, el,pupi ,sc Il'asin)te & tas
moléculas de los dema-i cuei [)os por el intermedio de
un (luido eminenlemtiiUfi .iuli'i y ¢lastico llamada éter,
gue llena todo el espacio vacio, asi como los poros de
los cuerpos, y en el cual'se pi;oliaga Vla’'radinera que
las ondas senioras en e! aire. 'Los cuoi‘ptfs"nias balientes
seran aquellos cuyas vibraciones tienen mayor‘a'mpli-
tud V rapidez; de suerte que la intensidad ~el calor.no
vendria & ser mas que la resultante de Jas vibraciones
de las moléculas.
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Segun la primera hipotesis,lasraoleculasde.ancuerpo

rtiislragjohesi‘por ciiya r'nitfn '~ la'pfélierb'én moeha”
esplicaCioTTes. " "l 1T VI 1otml

144. mt'a'accion,* 6endrat que el cal'Oviecp produce;
sobre Ib™ Cuerpos CTOsiste en désarrollbr una‘fuec-i
za que'tiendé a ciiiafarf6i? priraei-oV es decir, & que
auinen'len su ‘roliimen, y despties arnuhbiarsu estado,
pasando un ‘silido & liquido y este ¥/fllNido aeriforme.

' "Bt ou7ne/i;o vie voldmen que ios ‘cuef]ws. ésferimenian
pét la accién rfci calérico,en iauifldad dé circunstancias,
varfsl ;éguti’ él estado de ‘aquellos; sientlu muy conside-
rable en los,gases, menor en los liquidos V mucho me-'
fior todavia en los'sélidos.

145: Para imcdir el calérico sensible <e los cuerpos
6 )@ ]\ 'tejnperdixira , ufeamos de los fermoV/jefros que’
s fundféft en la dilacion, que sufren, 16s cuerpos por la
accién del caléVicO? tomo esta varia'con la naturaleza
de' los cuerpos” seran difel'enies l6s aparatus-émplpados
éti nroporcioti del ciiférico (“ae'se'acutnule.’

' Los térradnietrbs'de qgas, 6 lérméjicopo? se usan para’
cobocér aéctories muy'pegbéfiast los dé sOU'dos 6 ptro-
ihelroli para apreciar carilidades mny‘considcrahles de
aquél aliente; por ultimo,fel ‘casp .m;is fréCue'nie™ Serfii
el de esiuiiiar las acciones inlerraedias-u-ordinarias pa*'
ra las cuales hacemos uso de los termdmetros doUMuitiO-i.!

LECCION XLII.

Jflednla de las tereperaturas; lérméroetros de Mercurio. Term6-
melro de matima y minima. Turniéscop6s. t"iromekros.'

14& La iediparaluro de un cuerpo esél eslado ac-
tual de su calérico sensible. Sr este aumenta ¢ di-iminu-
ye se dice que su temperatura sube ¢ baja. Los apara-
tos qué usamos para medir las temperaturas y apreciar
sus variaciones hemos dicho se llaman teri“imelros.

Los termdmetros de liquidos son los de mayor uso,
melrecicndé la preféreucia él mercurio y el cs/»nf« etc
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tiing, a.quel por la Ndificoda'd en Hervir;, y ,0sl”. p.orgpe
noi se,?pli(}ifica & nirieung. (JeJostrIQ&

i$ftiCompone el. terrndmytré d® ué tubo, capilar, de
M4rlQ/flue,eh.su fxtrerno [ftfet|or lleva uria ‘esfera 0 ci-
lindro de mayor dia'mélr6: el mercurio llena el ae pqsnb
y se rejfiva-a una jpequefia alinea en  tabd;uiia escala
graduada na 4 conocer la dilataciori dét mercurio. * r

Para iplroducir este Jigtido se caljenia.el tubo
con una lan"parp de espirilu de*vino y sé sumerge en
ségnida la extrpmidad abierta en un dep6sUé de piercu-,
rio puro. Enfriandose e| aire,, la presion, atmosférica’
obliga al liquido a;,eie\v,aisé én €l I'nboy deppsﬂo intro-
ducidp el ineicnrinse le calleqla fuerlea) €0,té \y se pier-
ra & la lampara. , ,' i. l]

Falta la escala que permlta medjr la di anC|on del(
mercurio4>-ira detlucir Ja cantidad de calpricé.que la h:i
producido. Para ello sé togianj.dés p,«fi6s/”os, eV.uho
corresponde /A la teinperatu.-a de la p fiee/p al fun-
dirse, aR oi.cual el. yolimen,del niércurio estarda muy
dismituiido; el otro sé refiere, & ItNernperat”ra.de.la ebu.r
ilicion del oi(ua, en vasija inelalipal'y’ pi;fesjon inedia,de
la atmosfera; el aparato eslahi, bfinagQ v pg”™: qug sé
origina, y libre enleramenléd,e,.copt”plg, con e| liquido.

J <,>«oajrtuya lua iy»,UJU9, @ (UWVIUq.
la distancia .00 partes, gé igual longiCud qué deS|gUare-
mos prados dei lermome/ro.

147. Las escalas generalm.erjlpj usadas son tres: la
una so dobe.4 Cei.'??Us, y por, el njimero de Ipspr.g(lgs en
que estadividid®sed i ¢ e v 0 « , .pupr’™Mpép-
<ie & la leniperatura de la fusion de la nieve y el i0OO® &
la del agua biryiendo. La distancia de uno aqtro punto
comprende oxu diyisionesj

La de fieaurnur ésla dividida ep SQ gr'aap?; el'0.“ es
g] puntgde ¢ rq5|onde Unjeve y ¢180®el (Jel agua hir-
viendo. La do Farenheii.uiarcii 35.®¢én el é»eio/»ridente
y il2 ~ e p .agua Hi/yiendo: su Q®és prod.acido porufia
mezcla d; partes ignales dqg' hielo yj,séal arodriiaco. lesT
de el 3A®al 2P, ® se hacen 180® divisténes.



+'En lotlds’ lo«' feritlemeélfos 8&f)aertd» NirolooffiiT las
escalas por la parte superior é inferior, y las Gltimas
divisiones durian los- grados-qué se dicen bajo cero.

Dadas las relaciones sencillas de las anteriores es-
daTas, ~s'fafcil con'ddidd eV'gfado de an'ternié'metro’sal
bér ef tjiie tial~caria GUo dé los oii-oi» doS-en las mismas
circunstancias. -0

Es ~ecesario, advertir que en el Farenheil, conao el
(y* dé'lofe OHOsés él 4'Zs®'Ueeste, se principia la conifia-
rdldli'dCsddnfando’ BIONC3SZ *

' 158; Ldsdérniométiros de méaajimo y »»inioio se usan
para medir' fa*iéniperalura de un subterraneo g un poso,
0 I>;cn'Ntra»i6tr la mayat y menor temperatura de un)
dta & otfo.

Eri é 1'de mai“ma el inliice'de acero se mueve con la
dilatacién del mercurio, y como al contraerse queda iijo,
seffaia en, la éscat-i el mayor caldrico (pie obré sobre
el tné'rt-urf6. En el Seminima el ID»Uce sliiuo la contrac-
cién del alcohol, perc al dilatarse queda lijo el indice
en el punto a que descendio en el enfriainieiUo.

149. Los'/af7iioScooo8;-4eusan para apreciarpecpiefias
cantidaifés dé'cald'ricd El fernidmstro d»7ereMciol de Leslie
és uh verdadero lermiscopo. El tubo comunicante ler-
iwirriii €N dos'esferas i*;talds, y el &'Cidd'sutfdrico colo-
reado Se'éieva h la tninria altura . si poi-otra parldla
cadtiUad y Iémperalu‘'ra lei aire son licuales.

Los grados de esle épiraié ésiati tomados por com-
paracion‘con un termomero centigrado.

' El térniOScopo'de"Rdrhiord \t\A modificacion del
atiferior. Sélo lleva dné gbli de acido silftrloo que se
halla en la mitad del. braz» horizontal: su cambio dd
~o”cion tendra lliNar cUaridc Varie la temper.auraidel
aire de nna delas esferas, lo'aismd qneén el diferencial.

fSOi Los pirdméiros se enplean para medir altas
temperaturas. EI' de lycd.i/ttO0U'es el mas usado; con-
siste en uri tiilindro de aréilla gie se contrae por la ac-
cién de! caldrico, lo cual la pernile recorrer la escald

iii'5 a la4 tfés reglas Irgéraménie convergentes que el
i parato presenta. La éscala compiende ZIO.* el 0. do

na egaivaie al 500.* d«l cenligrato, y se calcula cada



m )
gi:a(do piroDiiU‘ioopréxtmamQnteiguala7'2.* cenligratios.

LECCION S.MIU, , . e

DilalUcion<de,109 cuerpos iSolMos. Coeficienl« de.dtlatsciop.
ciclopes de la dilatacion de )o3melale$:.péndulo
eion. Termdrnelro de Breguet. ,

. 151. Los cuorpos se (Jilatan.por_la iiccion 4el calorica)
cuando este aumenta, y sulVeOipor el coOt.rai;io,;idjstni-
nucioB en Su voltineiv. 6 se.curjtrgen,, rpando
agente disminuye. Este fendbmeno generats”. ahseryi}.-e;
lodos los cuerpos, y la aparente anornalli que presenta,
el cilindro de arcilla en el pirometro descrito,  replica,
?orque desaloja el eaidrico la;humedad <V retiene (Pon

erza aquella sustancia , sngunendose una couiWnagqion,
mas_intima entre sus elementos .cifcu6s™meins” que.
motivan la reduccién del voIviipen de laiifcN™, b™Mta,
un limite dado, pasado el cual se presentalla dilatacion,
como en lodes los cuerpos.

152, «Si tenemos un anillo metéjfco y por ?u interior’
pasa una esfera de cobre ala tcPiperalura. ordinaria,,
observaremos al calentarla que 1?_dilatacion sufrida no,
la permite pasar por el anillo ; vevific/mdolgcuando en-
friandose vuelva a su primitivo yqglGtifien. Este esperi-,
menlodebido a Md.Qravesandeprueba la dUalacién que,
sufrié la esfera de metal que si hizo calentar.,

Los dilerenles cuerpos se (llalao desigualmenle,5™7,
gun su estado: se comprendeque asi debe suceder, por®
la diferente atraccion molecular & quien la calorifica
tiene que conlrareslar.,; |

El aumento que esperinenta la unidad de volumen
de un cuerpo considerado.» cero., por la.unidad de tem-
peratura, se llama coe(io"o>e de dtiafactcm. ,Este ijecie-
sariamente debe ser dife«nlc cuando varie la paturaleza
del cuerpo, y aun enuno mismo aumen”ra con la
temperatura

| coeficiente de dlalacion de los. salidos puede’ ser
lineai, 6sea en una «la dimension; super”ciol. esda-
«ir, en dos dimensifues. y cudico 6 en volamea. En el



ca Idpi6 ad 'Iri‘iiilalucion lineal'. Para probar
tacion de un metal, pQi; pjeraplo, se le da la iornin de
barra primalica, de nn metro de longitud, y fijando &
sus extremos dos barrillas verticales, se la sumerge en
una’cfija rdcianga‘far ile'Ha sucesivamente de hielo Y 'dé
agua 0 aceite cuya temperatura se eleVaoporttnatnénih:
las distancias de las varillas verticales darian el auipen-
lfo'én longitud de la barra; la tcmperaliird la indidpVa®
un termémetro colocado eti el liquido.; '

El método anterior atribuido & Kanrsdén diflei-e' del
gue’se debe h lavoisier y Laplace por el modo de medir'
€l adviiiénto de longitud del cuerpo. Este Ultimo proce-'

dimiento mide una dilatacion de_ﬁz_l_de linea.

153. Péndulos compen”addres son aquellos en los que;
la prolongacién de la barrilla . cuando auménta lateiri-'
peralural! esii_compensada de mafiera’ que perinanece
invariable la distancia del centro de Oscilacion al de sus-
pensién, con loque subsiste la ley del isocronismo.:
PAra cUaseguirlo, la ban'illa va interrumpida y se la fija

mA un .bastidor de acero que lleva dentro otra de latén,
Apoyado en su base; ia lenteja va unida & una barrilla
lija eo la parle sufterior del bastidor de laton: cuando se
dilata la barrilla, baja el cuerpo lenticular, pero el cuadro
de latdn precisamente se dilata por arribA , alza la masa
unida 6 la barrilla, originandose la compension.

El termémetro de Brer/nat se funda en ta rletgunldila-
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 qgiieescl’
metal masS dilatable, forma la cara interna; el platino que
es el menos dilatable, ocupa la cara externa, y en él
térraedioel oro. El aumento de lemperalura hace que se
desarrodllela hélice, y la disminucién de acuella produce
el efecto contrario » una agnja que va nnida al extremo
inferior de ia espira, recorriendo tas divisioues dé u»
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limbo hérizontal graduado .por corripara‘cioti. coa Qd
termometro, de ipercurio, nos da la temperatura.

LECCION TLIV. o

Dilatacion aparentey dilaacion real de los liquidos.,Maxima den-,
eidad (l.e~Sua.DiUlacién de los gases.

%61, Los diversos grados de liquidez dependen, como,
ya hemos visto, de laatraccién molecular, fuerza que.va-
ria’Cn lof™diversos liquidos; cada uno debe ofrecer dife-
rente-dilatacion para iguales cambios de temperatura”
Estas dilataciones son siempre mayores que en.igs “oli-
dos, creciendo también. $u coeficiente con la temperatura.

155. Deben.di”inguirse en los liquidos dos especies
de dt;atacto/(, la aparente y la d;/atacion reai. La prime-
raes el aumento de voiimen de un liquido contenido en
una .basija que taitibien se dilata; la dilatacion reafd'sea
absoluta, es lo que aumenta el voldinen del liquido, ha-
ciendo abstraccion de la dilatacion de la vasija. Se corn-
pvende que el coeiiclenle de la dilatacion aparedle és
menor que el de la real: refiriéndonos ai mercurio, ten-

dreroosel coeficiente de ladilatacion aparenle—rrdé'su
648U

yptimead Coro. El de la absolnta se consigue afiadiendo

A fu-aparente 16.que corresponde & la dilatacion del va-

so, dando por resultado----------
55

Se determina el coeficiente de dilatacion aparente de
los liquidos, tomando un tubo de vidrio terminado en una®
esfera, y préviamente divid.ido en mitésimas panes del
volumen de la misma. Llena esta esfera de liquido, sp:
coloca horizontalmente en nn bafio de liquido, cuya,;
temperatura puede elevarse calentandole por la parte
iuferiér: poniendo lérmémelros en ej bapo lendrémossu,
temperatura, y la posicién de un indice de merourig qué,
se tila eu el extremo de la columna liquida que se dilata
nos dard su aumento de volimeii por bada un grado.



Tatfibieo sfe miJe el coeflciente dé la'dilat.aclori dé
un liquido lomando una ampolla de vidrio' lerri)ina-j
da en un cuello eslrecbo. y. UQ. pequefio embudo, ofre-
ciendo una marca en la mayor estrechez de aquel. Se le
llena hasta la marca de un ticiuido a 0.“ y so le pesa cui-
di~dosainenfe; desjifes sé Hace galentar, y por la dliata-’
cion sufrida, una parte del liquiiio pasara al embudo;"ae
la separa y pesandole nuevamente, la diferencia dq pe-
sos espresa & valor'de la dllalaclon que sufrio.

Como el quinenlo de volijnieii por fa acciOri del cé-’
lérico lleva cpustgo la dis6iinucion de la'Vvénsidad, se'
comprende 14 necesidad en que se ve el fisico al ocu-
parse (le estd detener en cuéntala temperatura. Oeaqui’
la razon de lijar la'de cero para la genéraliilad dé los
cuerpos, .y eii cuanto & la de 10s gasés sfe”rocura qué 36
hallen a l[a misaba presion. =i m

Igual caiisa inojiva Ja co'rfeccion'(ié tehipéralora en
el Nai‘6in(ilro,"'porqué'su dfensldad dismiriuve auménla-
do el caléHep. y la (i6lumna licjulda pesando uVenos Ile-
lie'giie marCiinuayor altnrb,, !

El agua no presenta maxima den3|dad ala minima
temneraltiracomo pareée sucede en' los cuerpos; y
puds &dti'un sélido surnfeagldo on ellh"pierde‘iflas'<’e su
peso 4 ,i.® cen/hyrodos, sé deduce que & testogrhdd’ éai
su_Giaximtim de densidad. I |

106. El c'6eficienld'de dilatacion dé'lo< gases éS ma-*
yor que en 168 lii~utids, q. ii/ugt en lados «lio.'i.S¢ 00110100
gle debe ser asi; por cuanto en eslds cuerpos la atrac)
cion molecular fes casi nula, y'el ¢aléricq no lertiééclo™
fuerza qO'e'se opdng'a‘a susefecto's. P.iVore'ce la répul.No'Q
molecular, caracter que. dislingue a las de los gases.
la duala'ciod de los lig'ilidos' sirVe para l6si gare™tam-
bién. Se hice el vacio eii la esfera y tubo; sé lletard’
después del gas que'sie necesilai y se pone una gota de
mercurio dentro del lubo para'separar de! aire éxterior
el 'Mas del aparato é ‘indicar’ la dilatacTon.' El vétiiihért

375
aumenta desde 0.* a 100.*— ~del primiiiVo ' p'éf taa-
1000
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toen no polo grado. su, coeiic.ieule vendra, ~predo
por0,up375.'

’ ” 1

. mLECCION XLV. =

Cambio d? esla<to de los cuerpos. Fusion; sus leyes. GR);rico I»-,
, ieblc. SoUtlificacion. Mezclas .trigorificas.

157" Ademas (le los fenébmenos de aiilaciou el calori-
ca puede dar origen &.otros .muy imporlanles; al de
cambiar su estado de. sciWo pn /igr.tlo, y de liguido em
ﬁluido e/d"i*cc», cuando aqué) agenl™ aumenta, presen-?
atvdose efeclds contrarios cuando disminuy.e. ,

Cuando el calérico actuando sobre un cuerpo solido,;
llesa & equilibrar su fuerza repuis|va sobre las molé-
culas a la de atraccién que las raaitiene unidas entre
si. en tai caso se comprende que el cuerpo cambia do
estado teniendo lugar la fusién. Asi llamamo.s al iran-,
sito de un sélido a liquido por la influencia de! calori-
co. Esta se verifica & temperaturas muy diferentes en,
los diversos cuerpos: asi notamos que el y a«ra
se funden facilmente, el hierro y el plaiuio con dihcu.l-,
lad, habiendo sustancias como el carbén que np han
podido fundirse por las mas altas lemperatura.s.

159. Estudiando el fendmeno se observa que el cam-
bio de estado se verifica cuando la accion del foco cal6-
nficonocesa, continuandoci cuerpo dentro de su in-
mediata esfera de actividad. Ademas la temperatura del
cuerpo se eleva hasta adquirir la que se denomina pun-
to de (usion: llegado este, se observan dos fendmenos
muv importantes: . \ ,

1" Todo cuerpo entra en fu«ion a una temperatura
constante, invariable & cada .sustancia, si la presion es
también constante. | . e m

2.* Durante la fusion y cualquiera que sea la inten-
sidad del cal6rico, el cuerpo deja de elevar su temperar
tura, que permanecera constante basta que naya lerim-
nado la fusion. , - bl

Este,ulstlmo fenémeno indica una absorcion tiecoio-
ftco, dutanlela fusion, denlrp dola masa fundente; cuyo



onlérico. ehipfé\nrioi5é linicamenté en producir el Cam-
bio (ioesiadn hacf'éndoSi insensible Ol terindmeiro, se'ié
dii el nombre de co/d'tco lalente, para distinguirle del
gtie afectando & los iénndipetros y & nuestros sentidos
se ilanifi c'&Wrico sensible.

Kl hielo hace latente una cantidad' considerablé de
calérico_en el acto de su fusion: io cual probaremos
mezciahilo 1 kilogramo de agua & 7i)." centigrados oon
otro kilogramO lie nieve, y conseguiremos 2 kilégramos
de agua a O.« Los 79." que desaparecen 6 que no indica
el termémetro se han empleado en fundir la nieve con-
virliétidolil en 1 kilgramo de agua 4 0®; deduciéndose
que el calérico absorvido por la nieve al liquidarse se-
ria capaz de elevar 479.“ U temperatura de un igual
peso de agua.

Cuando se disuelvo nn sélido en un liquido median”
lela reciproca aifinitlad de suj iiibléculas, también ea
absorvida una cantidad de caléricocibcUstiincia que
esplica en general por qué delerminan las disoluciones
de las sales un descenso «n 1* temperatura. e

159. La sbhlidiP-cdcion 6 cmffuljcioii es el paso de urt
liquiiio Asdlido por desprendimiento del caldrico que el
cuerpo absorvié ai liquidarse. Dos leyes rigen tamblen
en este cambio de estado:

1. Lasolidificacion de cada clerp6 se veri(\c'ra una
temperatura constante, qué es preusamente la de su i'u-
dpn.

l:)-2* Desde que principia hasta que termina la solidi-
icacion no varia la leniperalura del liquido.

Algunos’liquides como el alcohol y el é'erao se soli-'
«liflcan aunque se les someta a los mayores frios cono-
cidos.

150. Como en la fusion, el caldrico sensible se con-
vierte en caldrico latente, este fenomeno debe producir
un frio intenso. Tal es el objeto, de las mezclas iriyori/i-
cas. Si hacemos mezclar parles iguales de niene 0 hielo
mdclKtoado y sal comunse produce un Irlo de 0® 4—17.“
En algunas combinaciones quimicas el calor despren-
dido se opone al descenso de temperatura, y la mezcla
loma temperatura superior k la de los elementos, asi 1
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_ d.e.nieyp y 4 fi®ficido. suirdrioo dan elevaciéon d*
t,eDlperlilGia, y i'rio si seraezchin en parles iguales.

LECCION XLVI,

TrinsUo de un liquidé & rapor. Viiporiaacion. Fuen» eUsUc» de
loa vapores. Diferencia enlre gasesy Tapores. ,

161. Los liquidosflo<\ndonadps & si mismos enei va-
cio, en el aire 0 en otro gas cualquiera, disininuye;»! dé
yoiugven .en general, concluyendo con desaparecer. El
fendmeno se eijilica .admitiendo jqqp el' |\q?Ido se,ha
coiiverijilo en vapor .invisible. vapor “erf el nn|ijo,,
aeriforme en (jue porla accion ilel calorljco se irasfpr-,
Diao muchgs liquidos como el agu;\ y,el alpo.Upl. A 'esl'ds,
liquidos los liamarernos volatile», para (Ilstlng"wrlo" de
olrosque no dan vapor & ninguna Iemperalura por,cuya’
razon.se iliceo fijos, tal sucede al aceite, ,

El.cambio de, oslado de un liquido U vapor se'l.laina
en,general vapnruAmort si.la, prpdi}ccion del vapor és
leiila V en la jjUperQcie'se.citee eepporacipn, inicnlras que®
décimas el>»i/icton & la produccion rapiiiu de los vapo-
res en el interior de {"'u misma ma?”\*

.Eos, vaporgs Vienen fuerza elastica,,y ejjer,cen presio-
nes mas 6 menos consluerablcs sobre ias paredes de 16s,
vasos que los contienen. non

,Los. vapore? se IOnnan ep eI rocio ip, slanlanearr)onte
En electo, cuando se introducé una pequefia caniidad
de quuido en, un barémetro por ingiUp de una , |>ipeta
encorbada. el liquido asciende por .electo,de su menor
densidatl al través del raei-chiri.o, llega a la parte supe-
rior y deprime inslanlarniimien”te Ja columna mercurial.
Esta'depresion no puede atribuirse a/pBSo del liquulo
introducido, porque el deljig\ia, el alcohol 6 el éIVr.;es
muy pequefio, .comp.apdo con la .depresion que esppri-:
mento,el barémetro; no podra ser atrlbmdo sino al va-
por (6rmado _por el liquido.

iLa tension del vapor se halla’ medlda por I depre-
sion ilei mercurio eu este b iro. |||cIr0 coinp.arada con la
altura de otro comun y ordipario.que le esté inmediato.

Losvapore.s (Je diferentes Uquidosno flenen la misma
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Jeplioti & nnn mi.ma tcmpenilura; asi & la de 20.« la (Je-
prépion protluéida porci vapor del agua és de 17 mili-
metrofl.' de fiO la del vapar do alcohot, y de400 la que oca-
siona el del i/er.Si la'ternperatMra aumenta la tension
se hace cada vez mayor, y si permaneciendo coilstanle
ja lenii)eralura, el hquido introducido en el barémetro
esta en algln esceiso, es evidente que el vapor ha debido
adquirir toda I> tensién de que es capaz a la temperaci
tura ordinaria, y nuenLrjis esta no varie !a tension del
vapor permanecera constante: es decir, para una tem-
peratura determinada hay un limite en la cantidad de
vapor qge puede formarse én «n espacié dado, y cuando
se ha verificado decimos que el espacié esta soturado
de vapor.

También influye en la porcion de vapor formado la
capacidad del recinto: su tensién no varia si ia lempe-
ratdra y nnlurah-za del liquido sén comianles, pero au-
menta odisminuye el vapor ruandolo hace el recinto.

Para demostrar la iniluencia que tienen estas cir~
custancias. usamos un barémetro de cubeta profunda
que al prepararle dejamos una pequefia parte dei tubo
sjn. mercurio, llenandolo con el liquido cuyos vapores
queremos CKaininar, -

Los vapores tienen una tension maxima a'‘cada tenl-
peralura deque no participan los gases »ermanentes, 6
no liquidables: en estos aumentaria su elasticidad a| dis-
minuir ia capacidad, y por el contrario si la capacidad
aumentase disminuiria sii Elasticidad. Rstos hechos prue-
ran las analogias y las diférencias fisicas’ que existen
entre las propiedades de los gases y vaporesi '

Ppede medirse la tension de los vapores a diferentes
lemperaluras: ep las inferiores 4 0.* el tubo baromé-
trico esta encornado en la parte su[)erior y rodeado de
una mezcla frigorifica. Para 'méilir la-tensién de 0 « 4 100®
e! barémetro de vapor se coloca dentro de un cilindro
abierto por amboa extremos y que lleno de agua se hacé
<lesjMies calefitar hasta la ebuiliéion. Para temperaturas
mas altas de 100® se coloca al liquido en una caldéra
resistente que lleve un termémetro y un manémetro para
medir la tension.
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162; Sj ios vapores ocupan espacios (ie diferentes
temoeVaturas, que se comunican entre si, la tension se
equiUbra correspondiendo & la del .recinto mas fro.
i3 fuerza elastica de la mezcla de vapores y n
itiual & la >uma de la fuerza elasUca de ainbo=.
yando el pas la elasticidad que corresponde a su volg-
men primitivo.

UCCION'XLVIL.

Evaporaripa. Causa« g..e inDay.«e.
Circunstancias que hacen variar cu icnipcralura. Cawmco la
lente del vapor del agua.

163. La conversion de un cuerpo lignido en vapor,
se verifica absorbiendo calérico, y el liquido en.el Iran-
iNtode estado presenta los fenémenos de la evaparauon

m'''eA'a/ioraci’/n consiste en la formacion de vaptjres
lentamente y & temperaturas moderadas,

esDonidiifia,” porque se efecllia sin foco directo de calo-
rico lomando cite iluido .le U masa U.ul.la é cuerpos
inmediatos produciendo siempre "f/.

<& ia evaporacion tiene lugar en «l."dcio . el c.UoncO
Ubre del liquido disminuye por la rormacioii de Ips v.

nofes ysi estos son producidos por”l ajiua y absorvi-
llos por el &cido sulfirico, renovandose sin ce”ar la for-
inacion do aquellgs, el enlViamienlo del agua llega b;tbta

gaiii/i™eorifi™v que inl'laven en la evaporacion de “"J*'
quido son: 1.* laiemperoiiira aumenlatido la evaporation
AL, afPrtT3>,l lumidu. 2.* la presum aUm<'i,n)n: la
evaporacion se aumenta en razon inversa do la pretion
nn”/sufte el liquido-A* La de ia

siendo formaitos lo~yapores en la “uperfic”.

«or esl razon sera en proporcion de b e>t. tiMon de ella.
4" La cantidod de vapor dd mhmj

«eluiri, observandose que cuando

vipor de agua, U evaporacion de este Iniuido sera nula,
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V aue lleiraria & sa a)axunum enun espinljio [.uirsado, il«
Jguel. 5.- U aoifacion del airi +,con ejeclo. si uo-so ic-
micva esle, llega & saturarse y cesa la evaporacion.

\ 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 L T
moslera y que condensados pueden constituir Us nuba»
Y resolverse luego en_lluvia- _
~ \U. Se llama ebMilicio'n lo pfoduccion rinnda de vi«-
R IR SsliRsts P HBn del fueoo. Lsus
burbujas no se desprenden deU superficie liquida hasU
quedos vapores lieoen una ‘e/sion igual a una almos”
ra-lo cual tendra quar a temporaliras ditcreiue», se-
gun la naturaleza del’liquido con que se opere.

lil "rado de calor que necesila un liquido paraher-
vir se” llaiiia su punié de hrhulhcon [I'sle Vana segun
diferentes circunstancias; t,* con io presion que obra en
la superficie; asi en el vado y en las altas montanas, sien-
do menor la presion, hierven’ con mas facilidad al pa«o
que lo haden muy dificilmente cuathlo como en la mar-
mita de Papin, la presion sobre la superficie es mayor.

Con los cuerpos que tenga efi disolucion el agun. ast el
agua saturada jle sal comdn hierve a 109. d ” f.u nafu-
raleza dei naso; siendo mas facil en uno nielalico 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 presion almosle-
rica, aumentada con la columna liquida que gravita so-
bre dich andP. . . ) c]f {; 1

Cuando los liquidos hierven presentan dos fenome-
nos; el 1.“ es que la ehullicioh de.un liquido se efectlia
siempre & 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 caldrico que se le comunique..Este fenomeno ha-
ce ver que el cal6rico absorvido por el liquido se hace
latente.
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160. Et c»l6riQp laterile, vapor de agua se Apre-
eia observando el que hace libré al condenearsé6 s"ea en
>.q .regreso al estado liquido. Oe toséspéritnehtos résal-*
da; que cuando el val]>or jibando'niV, su's'iado el”s'tico,
|)oge eil:libertiid Una c™ri.Udad dé cato/iéo;c3jiriii dé ele-
var, 40.40.® uno ig.iljial liorcion del liquido a 0®, 6
.de l.®"una cantjdacl de riquido 540 yecés'tiiaybr.

Este nimero espresa él calorico laténte del vapor de
agua,a.In.leiuperalura de que €k la‘ordioaria dé su
fofiiwc'ioh; pero el calérico iolal séra 640 ® suma de
am.bgs. t

_ e LECCION XLVIH. . ,

E.sladO'Csfcroiaal. Pcnsi<lad de los yap'(|f'es. Licilpl/cion de 108
vapores jr gases. Gases perinaneiUeé's, tubos de yegoridad. m

i6fi.,;;",S) un liquido se pone cn contacto con un vaso
metélico cuya tciiiperatura f>ea csccsivamente superlov
4 la de ebullicign de aquelei tiquicio tomh una tigura
(1$feral(Ir(l; se muevq con u,narapidez'nolahle, noéntOien
. ebuiilg’iqu y sé' evaporiza con lenliiud. Eu cl estado es-
\oS' iiqgitios tienen témpér.yiur'as infcriorés a'su

punto, de cbulliciot™.y ypriacon Li"diiilrii'oza'de aque-
llos, tin el agua se verifica & 9o®o0 y'en él alcohol &

®0.

El esiffio ‘esferoidal se esplica por la repulsion proba-
ble entro las paredes . del vasd raerleincnie, Calentado' y
la .masa iiijuida, admitiendo que el globo,'liquid6é se ba-
lia sostgpido & distancia‘de’la vasHa poé‘la tension del
vapor que se‘produce cn su supéi'lfcie; né sé Ciilieola el
liquido 4ior contacto, sinQ,tan solo por radiacion, vy de
aqui su menor telnperlllural )

,167. ,,La dfl/iMflaii de fos't'Epor<'S no puéde délerinl-
enarse por el proceiUtuienlo giie hiMliod descrito para
Igs «ases- Como Va'mas ligera .presion 6'débil enfria-
njicritognc.se ojiere en un vajjér. basta para liquidar
:una parte, pof esta circunstancia exigé el e'nVpléo de un
procetliiniolito diferente. El debido A M. Gay-Lussac; Se
reduce a dclertuinarel vélanien dé vapor grie'bFoduce,
a la temperatura de la ebullicion, un peso dado'ae Hqui-
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do; Usase-al efecto una ampolla de vidrio que pesada
primero vacia v después con el liquido, mos tinra el
Jje$Q de este: hecho esto se cierra, & la lampara el tubilo
en que termina, y se la introduce en una campana .de
yidrid, dfotdida en partes do i'iuai capacidad, de altura
-de unos :i0 oertlimelcos, y que llena de mercurio
invertidaisubre un vaso de mayor didmetro que también
contiene mercurio. Si calentamos el vaso donde esté in«
Vertida la campana, se trasmite el cal6rico al liquido de
la ampolla, lo vapori® yen el estado elastico que ad~
quiere, obliga al niercurio a4 descender de la campana
{ludiendo medirse su volimen con facilidad..

167. La itcue/acio» 6 condensacion <le los vapores
es su paso del estado aeriforme al lie liquiiio. Esta tie-
ne lugar en.run espacio saturado de vapor, por el nias
ligerodescenso de temperatura 6 el mas leve aumento
de presion; si el espacio no esla saiur.ido puede sufrir
sin liquidarse un de.scenso de lem|>eralara y disminu-
cion de voliimen. También se liquidan los vapores por
la ab.sorcion que ejercen Sobre ellos ciertos liquidos.

El enfriamiento es la accion comumnenle empleada
para liquidardos vapores , & cuyo efecto se les pone en
contacto con un cuerpo frlo por medio de la dosUiacioa
de ordinario. ,

La destilacion tiene por objeto . separar un liquido
volatil de las sustancias tijas que tiene en disolucion; 6
bien dos liquidos desigualinenle oolalHet. 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
numero de gases er/i/iif-ando at cfuclo fuertes compresio-
nes y escesivos frios. Entre estos se cuenta el g.i« cloro.
el amoniaco, los acidos carbénico y sulfuroso y otros va-
rios cuerpos, & lodos los que se les designa con el nom-
bre de gases no permanentes, reservando el de perma-
nentes gue como el oxigeno, liidrogeno. nilidpe-
no y oOxido de carbono, conservan ,su estado aeriforme. i\
todas presiones y &4 los frios mas intensos que se han
podido producir liasta el din.
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1ft8. Los UjLos dpsesuridatl son aparatos empléelos
para evitar la alisorcion en varias operaciones de la
Aut?n*co. Se efeclda cuancio en algunos aparatos se pre-
paran gases, y en Un momento dado su tensién es menor
gjue la presionele la atmosfera , que obrando'sobre el
liquido, & donde llegan ios gases, penetra fin la valija,
por el esceso de presién del aire. La disposicion de ios
tubos evita este incidente.

LECCION IL.

Calflitiinelria. Unidaii d» calor. Capacidad calorifica. Calorico es*
pccifico de los cuerpos, y medios empleados para medirlo.

169. La Cooirtmciria tiene por objeto medir la can-
ti<lad de calérico que ceden 6 absorven los cuerpos
ciianilo su lernpcraliira baja 6 sube, 6 bien.cuando pa-
san de un estado & otro.

Se admite como unirfad de calor, la cantidad de ca-
I6rico necesaria para elevar de O® a 1® la temperatura
de mi kilogramo de agua.

Calérico esprexpeo decimos & la cantidad de calérico
gue 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
cal6rico en la unidad de masa y de temperatura: asi la
mezcla que se hace con un kilogramo <le agua 4 0®y
otro de mercurio & 100®, la temperatura de la mezcla
es proximamente de 3®: de donde rleducimos, que ia
Cantidad de cal6rico que hace subir la temperatura del
agua en 3®es igual & la cjue en el mercurio le hace su-
bir & 97."; de lo queresulta, que la capacidad calorilica,
0 calorico e.speciHco de los cuerpos, esta en razon inver-
sa de las variaciones de temperaUira.

Tres son los métodos que se pueden seguir para dfe-
términar el calérico especiiieo do los cuerpos: el de las
niMClos; el de la ~usi>ndel ftido.yel d8&\ enfriamiento.

El primor metodo consiste en mezclar dos cuerpos
de temperaturas determinadas y pesos conocidos, ob-
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servando la que corresponde, a la mezcla. Gomo la com-
paracién escon el agua . se hace que este I|qU|do entro
en todas la» mezclas, como.cnerpo frid.

Iil método de la fusion del hielo ha dado lugar aI c'iio-
rimeiro de Lavoisier y Laplace. Este consiste en 1res vasos
cilindricos y concéntricos que dejan entre si do» espacios
anulares, y una capacidad en el interior de aquellos va-
s0s.-Si se coloca el cuerpo, cuyo caldrico especinco so
quiere determinar, en la vasija interior, y se pone hielo
machacado en los espacios anulares, si tiene una lem-
peralura de 100~ se enfriara poco & poco, funde una
parle del hielo y llega al cabo de algtin tiempo auna lani-
peralura de O®El calor cedido por el.cuerpo sera
porcional al peso del agua que proviene de hi fusion dd
hielo; este liquido se recoge abriendo la llave del fondo
del aparato.

5i-el cuerpo de que se trata fuese un I|qU|d0 se le
introduce en una vasija de cal6rico especiiico conocido,
y descontando del resultado la parle que corresponda
a e.sU, podremos deducir la capacidad del liquido.

170. El método del enfriamiento consiste en obser-
var lo que tardan los cuerpos en perder una misina
leinperiilura, colocados en un recinto frio y en condi-
ciones enteramente iguales; sus caldricos especificos
seran proporcionales & los tiempos empleados en el en-
friamiento.

I71. Eli caldrico especifico de! aire, y de los gases se
delerraina haciéndolos pasar, con temperatura y velo-
cidad 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 6 menor variaciéon de
temperatura del liquido dara los cal6ricos especificos
con relacién al a»re.

Los resultados de la calorim“tria son muy importan-
tes para esplicar fenémenos notables como la radiaciéon
y conductibilidad calérifica.
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X-ECGIDN L.

rfel caldrico. Conductibiliilad caldrifica dt los cuerpo»
solidos, Uquidos y Duidaos avrtiormes.

172. En la dindmica dei calénco se estudia la ueio-
Cidad dé propagacion de este fluido, su direcoian , dife-
rencias que presenta en direccion y velocidad, y dismi-
fiucioo de sus efectos cuando aumentan las distancias y
cuando cruza espacios llenos ¢ vacios.

t73. Se llama conduclibilidad & la propiedad que
llenen los cuerpos de trasmitir mas 6 menos facilmenlo

I°* interior de su mas-a.'Si el paso de es-
ta tuldo se verifica & distancias, ei fendmeno se ilama

Los cuerpos que conducen faciimente el calorico por
entre su masa, se llariian coiidueiores, tales son los me-

l'ifes; y fiioloi conductvrei a los que olreeen mayor G

menor resistencia A la propasacion del cal6rico: como
las maderas , el carbon y en especial los liquidos y
gases.
17-4. Ln conduclilHIldad debe verificarse por radla-
cién molecular, toda vez que las moléculas no estan en
contacto; y se trasmite de capa en capa, como lo prue-
ba el irse haciendo sensible sucesivameflle en las di-
versas secciones del cuerpo.

La conduclibilidiul caloriiica se compara por el apa-
rato dé In:*énboux,'ebi el-Cnal se colocan barrillas do
iguales dimensioues de plata, cobre, hierro, zinc, esla-
o, marmol, vitlrio y madera, cubiertas todas de una
Capa tisera dé cerai' se colocan én una caja rectangular
lie cobre, y hei baiulo en ella agua ljirviemlo, lag exire-"
itiidades de lodos los cilindros se calientan igualmente;
V'Li condiiclibitilad e” lauto mayO4 cuanto so baya
fiihilidé «gnePa & mayor distancio lie'(a 6aja.

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 caloriiico crecen en progresion
ai'ilniética, las temperaturas del aire ambieute docrcceu
«jii progresion geomeétrica.
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\la, Los UquklQS son peoros conducloises del calori-
co I(_:iue\los, fomk :o;cukr ~'prueba.
el Hf?ga, noi'eieinpid, otla capsula flotatité con 6ter*, o
alcohol, que.haremos ioflamar;observartdo que el calo-
rico proclacido eh la superficie tlu se hace sensiblé en
UD lermometrd Qlo(?ado 'horizonlaljuente -eu una’aber-
tura iatéral "el Vaso, y cuva e”era estade 4 a
de dlsiapcia a la .supebricié, El ealéHoo eencueiHW-
cniiod de 'pr.i>pagarsei>0r uria capa dé A
«ias de. espesoripor su' imperrecta conauctUnMad. La
uniformidad de, temperatura qud se estabVéce doh' prohu
lilud en Ias.i%a"as. L . L .
debida al doble, rpo.vimientp/de ihpléou” col que
ascifcodén.por las paredes del viido, y db olraS li las que
descienden por-pi ce.ntro dotmisino. ' m o

. LOS sou tieorés doftdhoWres 97\«'. gs N 'N N Ne7
pava nrobavWp es prccVsd iinpedir el estahl”Iny.*Id de
corrieiUes, locuaVsecionsisuc inlroduciendo eri‘él vaso
donde esta el gasolaodon en rama, idurnazon etc. »
observa pl .tiempo que, tarda, un lernionielro éOlbCado
eo .su inleiior; en elevarse'cierto ndldero de w o

176. De las propiedades indicadas se hacen aplitiacio
nés en el uso ae. dobie's viiiriéra's, én los'pmsés;d«! Por-
te; las;pileVes'y'borras efl los trages de UiVierno pitfu evi-
tar Vaperdida de calor por el aicxi Inlefpudslo. m otr-as
para dilundWlo, usarnoslos iridiales'eii ios tubos <ie las
eMMqfds para que propaguen el caléiicol

LECCION LI. <4

Calorico radiante. Leyes déla radiacion.'InUnsidad dtVcalonco™
radiame. Ley de itewion sobre el enfrlamienio.

177. Si dos cuerpos tienen temperaturas difereiHes,

su caldrico tiende al equilibrio  jao™ conduetibihda«
cuaddo estuo en conlacloi 6 por Varfioclért cuando estan
sep'arados. o . .
., el oiilprico que se propaga a distancias se.design»
con el nombre de caloT'fcu roi/ianfe.'v'don el de ri/y»
eMNifirco la linea,' recta que. sigue el calorico al projra-
garse'ai trave? del éspacio.
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178. Cuando ué cuerpo esia colocado en un roéinto
de dilerenle .lemp.eralura quela suya, por la letidelci:i
al equilibrio, el cuerpo ipas calieiiie comanicara af otro
una -parle die su. calorico libre, y.en sl radiacion obser-
varerpofi: l.” Que se Irasmiien ios rayos cai®ificos'én lo--
das direcciones alrededor,de Lbs cuerpos; asi gtie ios ter-
niémotigs que se coloquen a.iguof disiancia .y en dife-
rentes posiciones, respecto aj”cuerpo calienle, tnWcan
igual temperatura. 2.° Que, se propaga en linea recta en
un mediO' komogénep,  se, interpone una pantalla en la
recta quqg une un lermiimeiro con el foco calorifico» el
aparado dela de,senijri:SU influencia. 8® Que la inieuii-
duid dpi ;Calori,cp/esla, én.rozon inuersa'del cnadrado de
la distancia, bey‘general,(je' ips.efectos de bna fuerza
gue obra desde pn punté'central c.uaigiliei™N"

El ;tedreiga que en cuesliop semejante daremos & co-
nolcer en la odptica , puede‘servir para demostrar es-
ta ley.

En la radiacion del calorlco se admite que' la emisién
del agente caloritico liené Iugar a todas.'lemperaluras y
en todas direcciones; pero e! cuerpo qué llenetethjjera-
tura mas alta,enfria 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 inten-
sidad de los rayos que le llegan;, si las lémperaturas
.son iguales en ambos cuerpos, cada uno,emite latilo'co-
mo recibe, y por eso permanece céii'staole la tempera-
tura.

La-ga-nUdad de. calorlcq perdida 6 absprvida por un
cuerpo en un se.aundd db tienipo. es tanto may,br’ cuan-
to mas considerable es la diferencia dé su léinpéVvalira
.sobre U riel recinto: cuando esta np,?scpde(Je.| 5.® 4 20.*
podemos admitir  ley de Keivton que nbs dic'e: «ia can-
tidad .d9;Cftlpcico que un cuerpo gana,,0,jner(1é,"poi se-
gundo, es proporcional a’la diferencia entreSu terrrpe-
ruluray. la del recanlo.»

179. Con rel.icion al calérico radiante; pnéilen ser
estudiados los cuerpos por su iacullad e«||<|c£| 0 dé ra-
diar cal6rico, eniriandofe ; por la de reflejarla 6 rccha-

;aile ; por la de aIuorcerIe O'calrntar.'e ; y pnr dltimo.
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porta de irasmtfir/a por entre su masa sin calentarse
sensiblemente.

fli poder emisivo.do los cuerpos es su propiedad de
emitir en igualdad de temperatura y suporiicie, una
cantidad mayor 6 menor de cal6rico- Varia en los dife-
rentes cuerpos, sien<to mayor en general cuando las.
temperaturas son elevadas, y las superficies mas as/iei as
« mafes.

Como el calérico especifico varia en los cuerpos . se
comprende que la ratliacion sea proporcional con la
cantidad de iKjuel, supuestas iguales las demaés cir-
Gunslanclas.oLa segunda causa inodilvcanle es una con-
secuencia de lo (jue hemos consignado en elen/ridmienio-

IEn ouaulo & la influencia ele! estado de la superficie,
se prueba observando que en ci cubo de Leslie, po-
niendo agua hirviendo, emiten mas calérico las caras
males 6 negras sobre el termémetro diferencial, coloca-
do delante de un espejo céncavo, en el queso hizo caer
el calérico emitido por el cubo.

LECCION LII. (

Ketlpiion del calérico; raciillad rclli-clanli*. Facultad «biorTPnlis-
irasmisioii dal _calérico radiaiile. Uiaicrmancia Y atcnnancia.
Aparato diii/e Z»t.

480. Cuando los rayos calorificos caen .sobre I4 su-
perficie de un cuerpo, una parte pendiaen lo inte-»
rior del mismo V otra es rechazada 6 re/Jejada.. esta re-
flexion va acompaiiada de dos feyes: t.* el aurjulode
reflexion es i<jual ai de incidencia: 1.* H rayo incidenle y
el reflejado estan en un mismo .fdaoo perpendicular d in
superficie reflectante. l-a demo-Irncion esporimenlal de
estas leyes se eleclia disponiendo dos.fispejjOs, puraVOr
licos uno en frente del otro, de modo (Jue tengan uuieje
comun: en el foco de udo se colocan unos carbones en-
cendidos, y un pedazo de yesca en el otro foco; y como
porla propiedad de la parabola, los rayos reriejados fin
el primer espejo saldran paralelos al eje, y encontrapfin
con igu.il paralelismo el segundo eS[)ejo, seran reflejar
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(los, reaniéndoseen el foco, inflnmaran la.yesca aatiga«:,
su %lstat)0|a seo de8 & 12 varas.

i el carbon encendido Io suslituimos con hielo 6 me-
ré, colocando un lerménaetro eh el foco del otro espejo,:
bajard su temperatura-; efecto de que el termémetro
éniitfe' mas calorico que' el que recibe, y debe sufrir en-

fna@ ?ggﬂltad de refrejar el cglt’)rico es muy notable en
los metales p.alidiénUuios, en especial el mercurio y ei
cobre, sfetido muy™pequefia en ia tinta de pliinay el ne-
gro de humo.

181. El poder absorvente de los cuerpos,les la propie-
dad que poseen de dejar penetrar en su masa una por-
cion' nlayor 6 menor del calérico incidente: estd siem-
pre en' drden inverso al reflectante; pero no son comple-
mentariés ambos poderes, en razoén 4 la pérdida, [op
reflexiéon en todas direcciones, que se dice caléficu
difuso. Estd faclUad se modilica por causas igUafesque
la encisiva, y en general so observa que el cuerpo.que-
mas_emite mas ahsurve. . .

1 Los ravos calorificos pasim al través de cier-
tos cuerpos sin calentarlos sensiblemente ; otros estan
pribados de aquélla propiedad mas 6 menos completa-
mente. Melloni Ilama dialermos & ;0s cuerpos que dejan
pasar libremente el cal6/icoraaiante;y aternios6 16s cuer-
pos que detienen completamente al calérico radiante.

En estas cualidades influyen varias causas, siendo
las principales la naturaleza de la sustancia .que alra-"
riesu el calodrico-, su espesor y la tniensiiioi/ del foco calo-

el aparato inventado por Meltoui para determi-
nar la diatermanciu, so lin probado que los cuerpos mas
‘diafanos no son siempre los mas Uiatermos: la sul gem-
may el espeto de islandia siendo muy permeables al ca-r
lérico lo son poco & la luz, y vicC-versa el hielo y el
sulfato de alumina. La cantidad de cal6rico que atra-
viesa por una -susliuicia diaterma. decrece cuando aur
menta el espesor y se observa que el cal6rico irasmiUT
db'disminuyc con la temperatura del foco, siendo nula
sl.este sak» tiene 10y
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El calérico puede dar origen i fenémenos parecidos
4 los qué en la o6plica llaraareraos de refraccion y po/o-
ri30cf«». Estos se comprenderan mejor en el iralado
do la luz.

LECCION LUI.

JtpUcacion de la ruena eladsUca del vapor del agua. Maquinag de
vapor, J>egctipcion de una maquina' de vapor de Walt. Loco-
motoras. Itarcosdc vapor.

183. Las maquinas de vapor son aparatos fundadg”,
en la elasticidad del vapor de agua: su aplicacion es
uolabie.en .gj siglo aolual, con pramle.ss ventajas para el
eornercio é induslria. En las maquinas generali'nenlO;
usiulas, el vapordinprime a un émbolo 6 pivii>n, un ino-,
mvimientp rectilineOT que por meilio de cierto mecanlsmo
se trastoruia después,en circular. i’

184, |En tod6,maquina de vapor observamos el gene"
radoT 6.CjftWera donde tiepo origen el valior del agua,
qg.ue co,nsl|ituye el motor 6 fuerza”™ y un puei'po ,ic bom-,
bacon su.pisitfi que recipe el jinjjulsi. Ueya la caldt"T-
ra® coino ,pai'tes principales,, valvulas de seguridad y mg-
«(j'/ictros,.p;)ra apreciar la tension del vapor;.siti*aio de
alarma, y flotador para jnilicar el nivel del agua.

183. Las maquinas de vapor se suelen dividir en
tres clases:

1.* Alendiendg a la manera de obrar c! vapor.

«2* Por el efecto mecanico,util (jue se puede, sacar,

déla tuerza espansiya del vapor.
3®Por Ifts .tnpdificacioiies que ppeile sufrir el mis«
mo vapor ilesp.ues de producir su ¢focto.

En la 1» clase iioUnnos, (jue en algunas maquinas el
piston lan soloirecibepl |U|pulso del vapor en i*«u«uper-
~cie. y vuelve por el mismo camino por la presMion av-
inosférica 6 twr «1; peso.de algunas piezas del aparato,
recibiendo el uouibre de niaquinas 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
Dor la fuerza del vapor, contiuuaudo después por la ten-
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sio.n del mismo, se dice entonces la maguina ajiantiva.
m En la 2* clase, se comprenden nnagainas cuyo
vapor tiene una fuerza elastiea 'muy poco superior a
una atmésfera, y se dicen de baja presién-, otras de pre-
sion comprendida entre 2 y 4 atmosferas , llamadas de
presion media’, y por Gltimo, de aiia presién si la teoslon
del vapor escede de 4 atmoésferas.

Las dé la 3.* clase. unas son de condensacion , si el
vapor <lespues de producir su efecto se condensa po-
niendolo en contacto con un dep6sito de agua fria, y
otras son sin condensacion, en ellas el vapor que ya obro
su efecto pasa y se pierde en la atmoésfera.

186. En una maquina do vapor de Walt, las partes
principales son: |® El generador que se halla en comu-
nicacion con el aparato motor. El vapor prcduce doble
efecto y desones se condensa. 2®La vatoahi en D. por cuyo
medio se distribuye el vapor sobre y bajo del piston.
3." El paralel6jramo-, palancas ai'liculadas destinadas a
mantener la varilla del piston en la direccion do! eje
del cilindro. 4. El Gol«n/eque sirve para regularizar el
movimiento de la maquina, aun variando la faerza mo-
triz. Consiste generalmente en doS ruedas 6 masas pe-
sadas. 5 ° La escénlrica, j)ieza circular unida jd eje del
volante: da movimiento a la valvula en 1). 6. El rep'u-
lador: son dos ()éndulos unidos entre si por dos laminl-
tas de hierro articuladas, las cuales por la rotacién mas
6 menos rapida de la maciuina, y por la fuerza centrifu-
ga desarrollada, se desvian recorriendo un arco «le cir-
cunferéncia que es;lt)resa la fuerza motriz de vapor.

187. Llamanse locomotoras, & mus maquinas de va-
por de alta presiéon ysin condensacién, montadas sobre
el armazén de un carruage, «piese mueven por si mis-
mas, trasmitiendo el movimiento & las ruedas. EsiaH ma-
quinas proporcionan facilidad para mover enormes ma-
sas con notable velocidad.

Si en las méaquinas de vapor se suprime el conden-
sador y el volante, y se remplaza este por dos grandes
ruedas dé paletas en los extremos del eje, se tienen las
maquinas einpleadcis en la naveoadon.
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LECCION LIV.

I»rincipali*s origeiies del calor: acciones fisicas, quimicas y me-
cAiiiras.

1R9- Los mananliales, 6 sea origeries principales del
calor, son fisicos, gw/’)ucos y mecanicos.

MANANTIALES FISICOS.

189. La radiacion solar. Todos los cuerpos aumentan
de teiuperalura cuando se hallan espuestos 4 la accion
de los rayos solares, I'ara medir la canliilad de..calor
que anualmente emite el sol, M. Pouillel recomienda el
uso del pyrheliéififitro] afinnando que es tal. que podria
fundir una capa de hielo que cubriera la tierra tenien-
do aquella un es[)csor de 31 inélros.

Los electos de los rayos caloriticos solares varian en
Casos dados : aumentando solp'e un cuerpo, cuando se
aproximan 4 la direccion perpendicular de su inciden-
cla, en los periodos del afio que lliminmos verano 6 in-
vierno, 6 en las iliferentos horas ilel dia.

Color lerreslre. Cl .globo lerresice 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 3u 6 40 metros que se ganan en
profundidad , debajo déla linea que liamarémos capa
inoartable ; lo que ha <lado lugar & la suposiciéon de que
la tierra puede consi Ufiarse como un cuerpo muy ca-
liente, que ha ido enfriando.se poco a poco a partir de la
superlicie. por efecto de la radiacion hacia los espacios
celestes, pero que conserva en su interior una tempe-
ratura muy elevada todavia.

Cambio (le estado. Siempre existe desprendimiento de
calorico, 6 se convierte el cal6rico latente de ios gases y
vapores en caldrico libre, cuando f'Cliquidan, sucediendo
lo mismo cuando los ityuidos se solidifican.

Corrientes eléctricas. Las corrientes eléctricas produ-
cen intenso calor : pueden fundir el oro. la plata y otros
metales que nece.-itan tcioperaturas muy elevadas.
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junaitialis quimh:oi?.

Combinacionen quimicas. Toda combinacién quimica
va rfoida & désprendlinienio dé calor. Si la coulbinacion
es lenta , como la oxidacién del hierro al airo ; el calor
es insensible, pero es muy notable si se etecltacon ra-
pidez , mediando entonces éombwsiion. Asi llamarnos a
tod.i combinacién quimica que se efectla con despren-
dimiento de calor, v luz. A la de la ma<iei'a, carbén etc.
debemos el calor que necesUainos para nuestros usos
‘domeésticos y rtrlisticos. A ana combinacién giiimlca se

debe casi tOilo el calor animal, que en el hdnVbl'é¢' es de
36."C en estado de salud comptela»

manantiales MECANICOSi

191. Compresion. Los gases y los sélidos al compri-*
mirlos violentamente, desprenden un calor abundante.
El aire atmosférico reducido hriiscaménio al guinio <lc
sn volumen, dCsprcndeCalor sulicienle i)ara intlamar la
yesca. _ .

La 1 pfircui'm del acero sobre el pedernal produce nn

calor que facilita la combinaciéon del oxigeno del aire
con 'l.Ts'palllciilas de acero desprendidas presentando
ademas una luz muy viva: se ha utilizado para inflamar
la vftsca. . .
'R fratamien'o. Todos los cuerpos se calientan con
el fréte: dos pedazos de madera seca frotados vivamente,
concluyen con inflamarse; si se hacen frotar dos peda-
zos de hielo, adquieren temperatura suiiciedle para lle-
gar & fundirse.

LECCION LVi

Oplifla. nipAlP«l« «obr« la ri-itnralpta tlp la Ui?. CiiPrpo« lumino-
sos. diafanos, irjslucivnles y opacos. Trasmision y velOcida<l do
la hu.

192. Con o! nombre de dptico desisnartos (a Seccién
de lafisica que tiene por objeto nt eMu\{io ri« fu luz. 6
del agente que actuando sobreel sentido de la vista noi
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pone en comunicadon con los obj;elos distantes, dando-
nos a conocer sus colores, forma’y posicion.

A lii liia se la Juo supuesto también como un agente
incoheicibie é imponderable, como el caidérleo, con la
ilileroncia de ejue existe fuera de los limites de nuestro
fdobo y en'los espacios insondables del universo: cir-
cunstancia que no presenta este fluido. .

Fluido /«minico (laman algunos & iacagi”® dela luz,

193.. Piira esplicar los fenomenos de la luz. seadmi-r
ten, como para el calérico, dos hipétesis,porque su na-
turaleza 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.* hipotesis, de las emisiones. el fluido lutnino-
PO es mafertflf; se desprende en molécubas muy tériues y
de una etos/«(t(/ad perfecta; sale de los cuerpos lumino-
sos en todxas direcciones, y penetrando en la vista hu-
mana da origen ,r la vision. Kn la hi,péteais de las
ondwlaciunes, se admite que las moléculas de los cuer-
pos luminosos estan animadas do un movimipnlo vibra-
torio escesivamenle rapido que se comunica & un fluido
sutil y r/«s/tpo, difundido por todo el univer.so y que se
dama éter: una conmocién en un punto de, este , se pro-
paga como el sonido en el aire por esferas concéntrica's
y en todas direcciones. Est-nhipétesis es la actualmente
adoptada en la dplica.

19-i. Seguntla hipétesis de las eraanneiones, un cuer-
po sera tuminoso cuando desprenda moléculas del fluido
iuminoso; o lo sera cuando pueda conmover al éter y pro-
ducir vibraciones que se trasmitan & largas distancias.
Aungue un cuerpo no sea fuminoso, podra ser visible
cu.indo reflejeNii luz que liega ,i su superficie.

195. .Decimos cuerpos dtd/a/iq5o irospurenfes a los
que dan facilmente paso & la luz por entre su masa. v
al través de los cuales se ven los objetos, con claridad:
como el aguay el vidrio pulimenUdo. Llamamos tras-
lucientes alosque permiten p.aso a laluz en corta porcion,
por lo cual no puede & su través reconocerse la forma
de los objetos; como el papel y. vidrio sin pulimento.

Cuerpos opacos son los que no dan paso & la luz; alsu
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través'-no se. piiolon distinguir tos objetos: la madera y
losnietcilesson oeacos. o - .
m|hdiafanidad V la opaciWo'i no son absolutas, de-
pendiendo del espesor que la luz atraviese y dt. la n.

s f Ihmalavo-iuminriso. la linea recta que sigue
la luz al propasarse: un conjunto de rayos que P“flen
de un mismo otigen, se dice kaz luminoso, hsle diremos
esporaiefo. si los rayos \o sOnidioeryeule, cuando los ra-
yase desvian entre si. y conoergenie cuando concurren

,n. se veriBce en >"e,
cuando el medio' es hmno.7¢neo; interponiendo «"jJ® *“
vista V el cuerpo luminoso una pantalla opaca y que
iem”~un orificio en el centro, dejaremos de perc.br
aqu'el, & menos de no colocar el onticio de la pantalla
ptl la recta eme una el ojo v ol cuerpo luminoso.

197 la velocidad de la luz fue determina.la por
nnlmerv Casini, Hjando'a en 80.000 leguas de ikilo-
Sios pV cada segu.ulo de tiempo; al efecto
ron del tiempo que media entre las ocullacioues dtl pn
n~salSde”ipiter enei cono de sombra que este
provecta detrés de si.

UIiCCION LVI.

Inlrnsidad de la Un. FolémeU<s Sombra y peml.nbra: su daler-
miiucion gréfica y esiicruncnUl.
193 Las sensaciones que la luz produce onci érgano
e ja vista , 'cuando lle”a a la sui.er jcie de los cuerpo,
ge |a visia , A cou Fél distancia aIl tjoco ?umlnoso :p?a
Xervacion ensefia, que la intensidad du la luz esta en

mln las s'upertioie's esfericds'son como ios cuadrados ,Ic
fos~XL~ia canlidad de luz recibida por una misma

p~rcTol de cada una de ellas. sera reciprocauyento pro-
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porcional a4 bs cuadrados do estos radios, 6 sea dis-
lanciasal cuerpo luminoso. Sl la esfera exterior tiene
un radio doble, debiendo ser cuatro veces mavor la
siiperiicie , la luz reci\jida tendra una intensidad cuatro
veces menor, pues que ilumina un espacio cuatro veces
mayor.

Depende también la intensidad deé la luz de la incli-
nacion tiesus rayos respecto a la superficie del cuerpo
esobre, que cae , demostrandose que e™ proporcional al
seno d_el_ éngiulo que forman los rayos luminosos con la
superficie 1luminada.

199. Llamamos/oidm”iros unos .aparatos propios para
comparar la intensidad relativa de dos luces. LI raa<
generalizado esta reducido a obU-ner con un misnto,
c.uerpo npacq, Yy sobre una pantalla blanca , dos som-
bras 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.idti.s relativas de (lidias luces.

*200. Llamamos.iom/jra <le un cuerpo, la parle de es-
pacio donde aquel impide ipie penelrc la luz.

LI transito del espacio iluminado & la verdadera
sombra, noes brusco : presenta zonas laas 6 monos ilu-
iftin.idas que constituyen la ii-"iunabra.

Las sombras son verdaderos volimr-nes gootnélricos;
s'i forma varfa segin la tnagnilud de los cuerpos lumi-
noso € iluminado y su respectiva posicion. Supongamos
ambos osférico-i y iiiavor el cuerpo luminoso; para de-
terminar la sombra, lirurémos tangenlesé los doscuer-
pos . & partir desde el luminoso . y estas nos marcaran
el volumen y limite de la sombra y el espacio ilumi-
nado. Si las tangentes supueslai ' cruzan en «l iiiter-
inetlio de los cuerpo-j, su pro’ongacion en .sentido ilei
opaco da la forma de la penumbra, coiisliiuida por la sé-
rie dejujinos al rededor de la sombra, donde principia
averse el cuerpo luminoso y concluye de verse lodo
entero.

2at.  Si los rayos de IUz penelran en una cémoro oi-
euro por un orificio pequefio, Ira>iuitidos en linea recta,
daran origen & iméagenes que se presentan invenidas, y

8
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SB {ormft igaal 4 la rfe los objetos exteriores, indepen-
diente- dé la forma del orificio.

LECCION IA'll.

Cutiiptriea. Leyes de la reflesion de la Uu Espejos pianosi imil-
geiies en los mismos. Espejos angulares y paralelos. <

202. Llamase caloptrica la parle de la fisica -que' es-
tudia las leyes de la refiexion de la luz sobre las super-
ficies planas o curvas, y la Iormamon de Ias imagenes
en los espejos ‘e

" Citimclo'la luz llega ala su1|erf|C|e do un cuerpo pu-
limentado, es reflejada stguieniio_las miomas leves ({ue
el calérico: 1* el angulo de retléxion es'ifival ai de in-
cidencia ; 2.* los rayos inciderne y.teilejiuld oslan e/ un
mismo plano perpendicular 4 la siipei licie reflectanle.

e Se demiieslran estas dos léves haciendo uso de un
circulo graduado cuyo piano es vertical: eu el éenlro se
coloca un pequeiio es[>ejo horizopial, sobre el cual so
hace caer un bax. de luz con una inclinaciéon determi-
nada, con relacion a la vormnl levantada en el punto en
que la liiz toca al espejo, lo (Jue constituye el angulo do
incidencia: después de la refioxiou el haz conserva igual
inclinacién con la normal.

Si bien la mavor parte de la' luz se refleja bajo las
leyes iiTdicada?, c)ii'a porcion lo liaceirrjeyu/armenie.
es la quo nos permite ver el cuerpo reflectante desde
diferentes posiciones.

20;L La intensidad de la luz reflejada crece ebu er
valor del angulo formado coM la normal & la superficie'
refiectajite, y en proporcion del pulimento.

mi»e da el nombre de aspejos & iOs cuerpos bien puli-
mentados que bucen ver, por renexion 'de la luz, los ob-
jetos gue -e les [>>resen|an. ae llama in.djen la reproduc-
ciéon (le un objeto. '

Los espejos se les divide por razénele su forma en
planos, o>(criros. ciliiulricos etc.

204. En fos os|>ejos [llanos, la imagen producida es
simétrica relativamente al Objeto, y aparece detras del
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e?pejo & una distancia iguM & [a que; delante tiene el
cuerpo. Si de un punto colocado delante de un espejo,
salen rayos de luz propia 6 reflejada, después de U re-
flexién, seran divergentes, y solo la prolongacion de los
que iKjnelren en la vista del Observador se reuniran en
un punto que Itiiniaremos su foco vtriuai,. que sera en
donde vera la itndgen del cqeri:)o. . o

Si los ravoés son perpendiculares al espejo, reflejan-
dose con las mismas condiciones geomeétricas, seran
paralelos & los incidentes, y las imagenes exactamente’
iguales a los objetos Si los rayos caen con un angulo
de 45* los reflejados la conservan, y como el centro vir-
tual estd detras del espejo, el objeto y su imagen forma-
ran un angulo de 90.“ ¢ sea doble del que el espejo for-
me con ellos.

Kn los espejos an”jularea so forman por reflexiones
sucesivas, tantil-s imagenes monos: una, cuantas veces el
angulo formado por los espejos-esté contenido en 360.*
lin los paralelos, cotiio el valor ilel angulo esO.*, el na-
moro de iméagenes serd infinito, y si no llega & .serlo
consiste en la gran pérdida de luz cii las reflexiones su-
cesivas.

LF.CCION bvm.

Jleflpxion d« la hit sobre las siiperRi-ies curvos. Espejos odncavos
Mc'nivelos. Dfierminarioii de susfonos Formicioii de U» uui-
geues eu los luisiuos Espejos cilimlricos y cuiiicus.

205. La lui se refleja en las superficies curvas' bajo
las mismas leyes que én las planas: y se comprende que
asi suceda . considerando los espi‘jo.s curvos Cormailos
de superficies planas intinilainenie pequefias. Los de
mafi uso son los GOncaim y los conoexo«. La norm.al & la
superficieéurba, en un punto dado, es la perpendicular
al elemento corresponiUeiite; 6 sea al plano tangente
que. lo contiene.

El centro de la esfera hueca <le que forma parle el
ftsrigjo'. se dice centro geométrici', y el vértice de la curva
del espejo, se llama centro de la ji'/nra. La linca recU
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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 figura, so llamara eje se-
cundario.

Se Illaman /ucos los puntos donde concurren los ra-
yos reflejados, 6 su firolongacion.Se distinguen dos es-
pecies de focos, el principal y el virtual.

206. Si el cuerpo luminoso eila colocado a una dis-
tancia infinita, para que los rayos que llegan al espejo
puedan considerarse como paralelos al eje principal,
como lo seran los dei sol comparada su distancia con la
aherlura del espejo, los rayos reflejados iran lodos & cor-
tarse sensiblemente eu un mismo punto, cjue se liallara
en el medio del nidio. Este punto se llama foco princi-
?a/ 6 foco de los rayos paralelos. Su determinacion esta

ndada en las leyes de la refloxioti.

Cuando los rayos de luz tienen su origen de una dis-
tancia limitada, el foco cambia de posicion conservan-
do siempre |gualdad los angulos de inrddericia y de
reflexi.in. SI el cuerpo luminoso esta colocado entre el
espejo y el foco principal, los rayos saldran divergen-
tes, y no pudlendo cortar al eje delante del espejo, lo
corlavan en su j)rolonpacioii geométrica detras del
mismo; este punto se llama foco virtual. En este se vera
la imagen, pues que se refiere siempre & la prolongacion
del rayo que hiere el érgano de la vision.

207. ' Los esfiejos convexos ocasionan siempre diver-
gencia en la luz que rellejan, no presentando por con-
secuencia foci) real, y si Unicamente el cirfuai. Este se
encuentra detras de la superficie convexa y & una dis-
tancia igual a4 la mitad del radio <ie una esfera de que
formara parte la referida supertii'.ie. Las imagenes re-
sultan en los espejos esféricos, como en los planos, de
la reflexion de la luz; la posicion de aquellas se dedu-
cen de la lormaeion de los focos y direcciéon de ios ra-
yos rellejados.

Los espejos convexos presentan siempre las ima-
genes Uireclas y mas pequefias que los objetos, deblen-
rlo para percibirlas colocarse eu la direecioo de los ra-
yos reflejados.
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208. Los espejos cilindricos y los conicos obran, res-
pecto & la reflexion, corno espejos planos en sentido de
su eje, y como los convexos en el sentido perpendicu-
lar 0 trasversa!; de que resulta que observado un obje-
to por medio de aquellos, una dimension se presenta
natural y otra notablemente desfigurada.

LECCION LIX.

Dibplriea. Leyes de la refraccion simple. Indice de refraccion.
Reflexion loial. Refraccion al través de los cuerpo« terminados
por superficies inclinadas.

209. La dioptrica es la parte de la fisica que tiene
por objeto diir a conocer los fendmenos que se originan
cuando los rayos luminosos pasan al través de los cuer-
pos diafanos. Cuando la luz pasa oblicuamente por ios
cuerpos diafanos, sufre un desvio en su direccion lla-
mado Ttfraccion. Para que tenga lugar, es indispensable
la oblicuidad en los rayos, y no habra refraccion si pe-
netran con direccién perpendicular.

dn,7ulo de tncti/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 &ngulo
UQ refraccion estd formado del rayo después de la re-
fraccion. y la normal 6 perpeodicular prolongada dentro
del medio diafano.

210. Un rayo de luz que se refracta presenta las si-
guientes leyes;

1. * Pasando la luz de un medio menos denso & otro
mas denso, se refracta aproximandose a la perpendicur
lar: lo propio sucede cuando pasa de un cuerpo menos
4 otro mas refringen Le. No se desvia al través de medios
homogéneos.

2. * Los rayos incideute y refractado se encuentran
enun mismo plano, perpendicular ala superficie quo
separa los dos medios.

Para demostrar estas leyes, llamadas de Descartes,
se hace uso del mismo aparato quepara la reflexién, sus-
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4iluyeDcl( ol espejo con. un .semicirculo daviiJrio lleno
de agEUi, procurando que llegue la superficie de esta al
eecntro del circulo.

2H; : Se llama indice, de refraccién la relacion que
entre- sn'gaardan los seoos” de los angulos iJe incideiioia
y de refracion.-Varia se”anlori ri)edios; es4/3 deliaire al
agua y 3i;l ciel aire ai vidrio. Esta relacién es constante,
cualquiera que sean los vrfloros de dichos angulos.

212. Uno de los efectos de larefraccidn, es el de pre-

.sentarnos loscuel'[)os sumergidos en nnaiiedio-m-as rev
fringenle que el aire, inns [iroxiinos ala sunerume de
separacion.

Efecto también de la refraccion, nos parece que los
astrbs'festan rilas elevados sobre nuestro horizonte, por
«er mas densas las capas de aire que la luz atraviesa
cuando se aproxima 4 la tierra.

Si nn rayo luminoso pisa ile un medio & otro menos
rorringenle.’ol &ngulo de rfefracciori es mayor que el d©
iriGidoncia; habra un angulo ioridenle al cual cor-
responde uno de refraccion de 90®; este angulo de in-
cidencia se liice &m/ulo Hmile, porcjoe en otro mayor no
puede dar origen & otro refractado: Si aumenta el an-
gulo incidente, él rayo no penulra en el cuerpo, serare-
/liyiidointerilrrriente] & cuyo feiiémerio llamamos re/Ic-
idn total.

* El espejismo y- 1» fatainbrijala.son fenémenos de re-
flexion total do la luz que atraviesa capas de aire de me-
nor densidad en las de contacto & la suiieriicie de la
tierra, porcaii-sa do la alia temperatura que tiene el
suelo. Con.sisle el fendmeno, en la percepcién bajo cada
-cuerpo lej'aco, de su imégen inverUda y comosi se viera
po'r ~cMoXion'sol)™e él aguii-" ' e

213. Todo cuerpo diafano limitado por caras planas
iBOitnadaR-se thihia />msf/ia La interseccion de estas dos
caras en una linea recta, se llama urisfa del prisma, y la
ifi'clinadion que comprenden angulo réfriiujeule. Llegan-
do la luz con oblicuidad a una de lascaras del prisma,
se desviara en suinciiicncia, 6 sea-dentro del prisma, y
también en su salida 6emergencia. El ob.servador recibe
el ray6 de luz de.spues de esta segunda refraccion y Ve-
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ra al cuerpo co Un punto muj proxiiao al iugulo r*-
fringenu. '

{ECCIOI L'X.

liéfradciori de la Uii' al Irsvfes, 'de lo* ciierpci» tteimiriadits
perdcies c'ufvas. Lénies": determinacioo de stii foco». Formatiofc
ke las ithagenes.

214, La refraccion de la luz tiene lugar bajo las
mismas leyes, al través de medios termmados por su-
perficies curvas, que en las planas’
m2|5. En optica se llarrm lenle a todo tneaio diafano
lerminiulo por dos superficies esféricas, 6 por una por-
cion de esfera combinada con una pIana Se distinguen
dosesneéies:'la< coniji;r,'7enies 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,
«idno-contjc'ccos y cén‘cavo-conve'xds 6 inenisgu'e-conuer-i-
fipntefi.. segun la lemiinacion de sus <los supériicies;
sieVnlo en la Gllima variedad mayor la eonyexidad E™
tre las iitvérgtintes se comprenden la w-cdncara, plano*-
cducat?o y ‘cédncabo-6omexa 6 nienisque-ditergente: esU
Gltima tiene mayor la concavidad que la convexidad.
En toda iinfe'se 1l Yama g;e principal la linea recta inde-*
finida tirada por loS dos centros de las superflues de la
niisiiin.

Las propiedades de cada grupo se reneren a la» oi-
concescas 0 6i-cdncavas; las demas se aplican a suespe*-
ele correspondiente. Se construyen de ordinario dd vi--
dr|C 0 cristal. j

Las lentes las consideramos formadas por dos prls-
mas 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

rism ,

P 2tC) "Lentes convexas. Cuando los rayos de la luz
llesan a la lenle en direccion paralela al eje, se observa
que , si bien los que tienen la direceioo dél eje, eonina-
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(li.éndose con él, pasan por la lente sin cambiar de di-
reccion , los paralelos, por efecto de la refraccion,
convergen en un punto, al cual se llama foco principal,
y su distancia a la lente jfistancia focal. Si ei punto lumi-
noso estuviese en su foco principal , los rayos refracta-
dos saldrian de la lente paralelos al eje. Si dicho puuto
luminoso estd proximo & la lente , los rayos después do
la refraccion convergen en un punto tanto mas distante
de ia lente, cuanto el punto luminoso esté mas cerca
del foco. Si el centro luminoso esta colocado entre la
I"ntey su foco principal, los rayos saldran divergentes
respecto al eje 3/ solo sos prolongaciones pueden corr
tarlo: el punto donde lo veritica se llama foco virtual
del en que estéa fijo el centro luminoso.

217. Lentes cdncavas. Cualquiera que sea la distan-
cia del cuerpo luminoso, en las lentes divergentes noi
ee forman nunca masque focos virtuales: su posicion
variara con relacion a ladel cuerpo luniinos”o.

Las imagenes en las lentes, como en los espejos,
estan formadas por el conjunto de los focos de cada uno
de sus pontos: pueden ser pues reales 6 virtuales en los
mismos casos que los focos. La imagen que se produzc:i
en una lente convergente de un cuerpo muy lejano
cuanilo se la recibe nias & fuera del foco principal , es
im.agen real; se presenta invertida y con magnitud cre-
ciente con la distancia del plano que la recibe ; si el
cuerpo esta entre el foco principal y la lente, la ima-
gen es niriuai. athpliiicada y en posicion directa ; do
agni el nombre de vi/irio de aumento con que se desig-
na & las lentes en este caso.

Las lentes divergentes no dan sino iméagenes vir-
tuales, directas y menores que el objeto.

LECCION LXI.
Desromposicion de la luz. Espfclro solar. Recomposicion de lo tu»
blanca. Teoria sobre el color de los cuerpos. Propiedades del

«speclro.

218. LUs lue blanca, es decir la solar, ademas de
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desviarse cuando pasa por un prisma, se dhpersa 0 des-
compone en muclias especies (le luces. Si la imagen re-
fractada se la recibe sobre una pantalla, se la observara
alargada perpendicularniente & 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 habitacién o.scura, por nn orificio
que se hace en una ventana ; se recilic aquél en un
jirisma, y el espectro sobre una panlalla & distancia
conveniente del f>risuia.

Los colores, 6 diferentes sensaciones que la luz solar
descompuesta puede producir en el 6rgano de la vista
humana, son en el especlro en nimero de siete, gne
émpezando & contar por los mas proximos al angulo
rcl'riiigenlo del prisma, .son rojo, anaranjado, ama-
rillo, verde, azul, afil y violado.

La posicion de los colores prueba que e! rojo os el
tnetios refrangible, y el violado es el mas, puesto que se
observa mas proximo & la base y mas distante del angu-
io refringenle de! prisnia.

Los prisMias diremos que son mas dispersivos cuando
el espectro formado tiene mas extension.

Los diver.sos colores de! especlro son simples 6 in-
descomponibles; 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 angulo re™
friiigenle que el primero y colocado eii sentido c(>ntra-
rio, con lo (tue vuelven al paralismo los ravos diver-
Pentes del espectro. '2* Reuniendo por meiiio de una

nte bi-convexa 6 de un espejo concavo, lodos los co-
lores del especlro; en el foco aparecera una imagen
blanca,

Ue estos (lifercrilesesperimentos d('dujo Newton que
la luz no es homogénea, sino (pie esta furmada por ios
>iele (‘olores del espi-clro (Jue. efecto de su diferente re-
frangibilidad, se dispersan por medio del prisma. En
esta teoria los cuerpos descomponen también la luz por
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reflexién, y su colot* propio ;epende de los distintos co-
lores simpfe” reflejados.los qué reflejan todos, son blan-
tos, V ne'grbsen  caso de que toda \\luz sea absorv*da.

1 Se Nama 'ds'peclro’compifimenidrio aquel cuya lidlas
estan irivérllda-s Vespeclb' ” otro;("«pecirii solar y que su-
i)Brpu6?iVos ¢(Mibos* I0riDcin N\ \M bl<?nc<i*

21&/ En é* éiipentro sola* so dislinguen propiedades
luminosas, caUifificads'y quimic.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 fenémenos de
combinacion y descomudsicion tie los cuerpos, son muy
notables en ios rayos crilor uioft/\tti.

Fn el espectro, se distinguen por medio de una len-
te' aeromatica, lineas oscuras v paralelas llamadas rayas
dei especlro.'Si el espectro es solar, la posicion es lija en
dichas rayas, pero varia para la nrti[icial ¢ <e las estre-
llas. Fu la litz eléctrica se producen rayas brillantes en
lugar (le escuras. ! . . .

0s espectros liifrilnosos producidos por la llama riel
alcohol, que tiene en disolucion pequefias cantidades de
diferentes sales, si estas tienen una misma base, las
ra\as del espeplrb son las mismas y brillantes, varian-
do'con la lial'uraleza dcl compuesto salino; de cuyos
hechos saca fio poco partido la quimica mCKlerna.

LECCION LXII.

Acromaiismo. Prismas acromaticos. Aberracién eromalica. Unte»
acromaticos. Absorcién <e 'a lui.

Se llama acromaiismo al fenémeno de refrac-
cién en virtud del cual, atravesando la luz espesores di-
ferentes db sustancias convenientemente dispuestas, se
desvia siu descomponerse ni presentar mas colpr que
elOl-iUco. Por largo tiempo se sostuvo la imposibilidad
dé que la luz se desviara, por refraccion, sin descom-
ponerse. h'ista'queDollond prob6 esperimentalmente »a
i0'exilciitudi opinién emitida por Newton , y
por conaigiiieiiie probo la 'tiosibilidad del acromotismo.
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Para conseguirlo se- disponen, uno al lado de otro y en
posiciones contrarias,.dos prismas, uoo' de vidrié y-otro
de liquido, este tiene uno de sus lados movibles. La
iinagen refractada esta doloreada en general, pero ha-
ciendo mover una de tas paredes del prisma variable,
sé oonsiaue hallar una'posicion en la cual la coloracioni
desaparece sin dejar de haber desviacion. Vernos, pues,
que los prismas iki'acrom'itizan , sirviéndose de dos
sustancias diferentes, colocadas rie modo (Jue sus &ngu-
los refrindenles esten invertidos, y de diferente valor.
se«un sus potencias refractivas. Los prismas acromati-
cos se suelen construir do dos prismas uno de ci'i-"tal y
otro do iif/rio. colocados de inodo que dos caras esléil
aplicadas la tina & la otra, !

Con las lentes acromalicas se corrige el defecto lla-
mado aberi‘acwii crootéatica: este consiste en los anillos
0 bandas coloreadas que rodean & las imagode« cuan-
tio se observan al través ile dichas lentes. Ks «le Kutua
importancia corregir este defecto ..sobretodo cuando
las lentes se'destinan & oLrservaciones delicad.i.s. Como’
las leiiles son verdaderos pri>inas, la lu/. sedosoompo-
ne & su Inavé>, y de atiui la necesidad de acrofnalizar"
las. Las jentes acrotnaticcis se componen de otras dos, una
bi-convexa lie vidrio V otra'bi*concava de cristal, dis-
puestas de fiiodo que coincidan cx.actameiUe en ana <le
sus caras ! !

¢*2l. No conocemos cuerpo alguno perfeclamcnte ilia-
fano; pues el aire.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*'
Ine la reliiia. Asi muchas estrellas no son vi-iibtes en uu
valle, aunque el -cielo este puro, y lo sou al subira'las
montafias mas altas.

La péfiiida gradual que c.spevimenta el Huirlo lumi.-
noso al atravesar los medios di.ifanos ,.se llama ufisor-
cwm: es debida & la reflexion de la'luz solire las molé-
culas de los cuerpos. Si lodos los rayos simples fuesed
igualmente trasmitidos al través dé los cuerpos diala-
nos, serian estos incoloros; pero como periniteu el pa«o
de ciertos rayos mas facilmente que a otros, el medi«>
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toma entoncesel color del rayo para el cual es mas dia-
fano. Por eso nos parece azul el aire en grandes masas.

LECCION LXIILI.

De la fisién. Descripcion del ojo humano. Formacion de las ima-
genes. Eje éptico, angulo 6ptico y angulo visual. Defectos del
0jo que se pueden corregir con el uso de lentes.

222. Lliimamos UtsioT» fi ia percepcion de los objetos
producida por la luz que einilen 6 reflejan, originando en
nosotros una sensacion que nos rebela su presencia.
El Ql0es el 6rgano destinado & desempafiar este impor-
tante acto; colocatio en una cavidad hue.'Osa llamada
orbila del ojo, su forma es la de un t/loho ovoide, y esta
formado de menibranas y humores. La I.* mtjinbrana ¢
sea la exterior, es Uamada cscleroiica 6 cornea opaca eii
su parle posterior, y cornea iraaparente en la anterior:
sigue la coroides, cuya parte atUerior presenta un dia-
fracma anular llamado el iris. Goiislituye la parte co-
loreada del ojo, y lleva una abertura Mamada pvpila,
por la que penetran los rayos de luz dentro del ojo. De-
trés esta el crigialino’, es notable por su diafanidad: el
espacio que media entre él y la cornea trasparente lla-
mada camara anierior tka 0jo, estd ocupado por el hu-
mor acuoso, y el situado entre el crisiolmo y el fondo
del ojo, 6 cdmaro poslcior, contiene otro liquido llama-
do humor vitreo. Finalmente, la relina: es la espansion del
nervio optico, después de su paso al través de la cornea
opaca y de la coroides. E-ta membrana ocupa el fondo
del ojo, y en ella so lijan las imagenes.

[deva ademas el o,o dos tabiques membranosos,
parpados, que evitan la entrada de cuerpos extrafios
gue podrian ofenderle; y musculos que le permiten gi-
rar en su Orbita.

La marcita de la luz dentro del ojo es consecuencia
delaslcve.s de ia refraccion.

La' imagenes en el ojo aparecen invertidas; si no
obstante referimos los objetos a su posicion natural de-
pende, segiin se cree, de las percepciones por los otros
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fenliJos que rectifican las de la vUla , adquiriendo el
alma U luijiio de reicrir arriba lo que estd abajo y
vice-versii. -~

Se llama eje éptico principal de un ojo, la recta que
Pi"sa por el centro de la pupila y por el del cristalino.
L aripulo opUoo es el formado por los ejes Opticos priti-
cipalas de los dos ojos, cuando estan dirigidos liacia un
imsmo objeto liste &ngulo es tanto menor cuanto mas
lejanos e”Man los objetos.

Se designa angulo de vision hl formado por las rec-
rtnfIL ~  desde las extremidades del objeto al centro
Optico del cristalino. Para una misma distancia decrece
este angulo con la magnitud del objeto. v para uno
mismo Uisminuyecon la distancia del objeto. De anui
que aparezcan tanto mas pequefios cuanto estén mas

La distancia & que debe colocarse un obieto
pata percibirse mas taciliuente, es llamada distancia de
vtsion disunia. Lsla vana con los individuos v con la
magimiul de lo. objetos. Para los caracleres ordinatdos

“"««aiOpulgadas para una

Los miopes tienen la visla muy corla y no ven dis-
intamenle sino a distancia de 4 ¢ S pulgadas. LosVr
™ ) ‘«vista muy larga, colocado los
cai .icUi cb que quieren leer & distancia de 30 & 3>nul-
t"das. L pniner detecto, miopia, consiste en un esceso
decurviuura o convexidad en la cérnea 6 el crisbdino
y se coiiige con el uso de lentes dwergenles. Il do los
prtfs6i/fls resulta por aplanamiento de la parle anterior

con lentes converlentes, (il uso .fe las lentes facil
foimauon délas iméﬂenes,sobre la reima, sin cuvt cir
cuiislancia no hay sehsacion.

imagene.s que se pintan en los
dos ojos, Irasiimen una sola impre.-"ion, cuando se for
man sobre puntos que se corresponden; ptuo”ndiii.:
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 posicion apartandole con el dedo.
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LI'CCION LX. V.

Insinimentd« de Gi>lu'a: camara oscura. naftticrftoiipo, Folografi».
Camara lucida. LiuU'i-ua uidgiita. .Hiccoscopio solar.

Li« Optinot $ni}inftral lienea por
obiiTio favcH'ect'r percepoione™ <e la vlsta hu'tiana,
aislando la lazanles do llegar al érsano de la vision,
en unos, y amplUicando las-itiiafieiies ea la celuia , en

La corruira oscura es un-aparalo, dersU'nado.a pintar
sobre un plapo la-irnAgen de un paisage 6 de. un- objeto
que esta 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-
vgr pvimei'O de rayos, lin el fondo det-ajiaralo se pinta
i'iivwr.lida, en IUmensioues luoy [quuea is, la imagen
del Oblelo, exieiior.

Las imagenes iiroducidas en la camara oscura . son
notables por la verdad de su forma y limpieza de sus
contornos. Para tiiarias invariablemoiUe. Igs lisieos uLi-
lizan la accion quimica que ejerce la luz sobre ciertas
sustancias i i)or ejemplo el yoduro y cloruro de plata»
! ‘Dn-Jumloapose Uarna al aparato de que so sirven
para lijarlas imagenes sobro lamiiias coliic.ulas en la
ca i hteCde? producir asi las imagenes de |os objetos
flor ia accjoti do lo Iu'A, ba rerabido el nombre de b'olo-
(|rar|a (luede hacerse sobre metal, papel

W i)(i'nierre do’'una laiiuna de cobre
recublerla de pira de plata jiura : la exponia & las ema-
naciones (lol vodo V del bronco. La placa asi prinuiaiia
se la lleva réapi.laiiuMite a U camina OMUira.V se la deja
algunos mimilos para (jue la luz produzca su efecto.-
hitce visible la imageu. espofiicndola a los vapores del
mercurio, calentado basta los 10.“ por medio de una
lamnai-a de alcohol. Este vapor se bja tan «dosébre la;,
;arles debipl~Ca.iuefupron heridas por
ilespues se lava la placa oou una disoluoiou de.lupo>ul-
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cloruro, lie soiija.que dis™uelveti la_salde
f)lala a que ‘0o aiacod la luz,y por liUirtiO coti asua

Las imégenes dapuereolipicas er-tan .Unicamente’
comptieslas do claros'y oscuros.

n la lologiaiia se lijanjas imagenes sobre el papel
o vidrio, utilizando siempre la accion quimica de la luz
sobre compuesios de plata. Respecto al papel, la® iméa-
genes son nez/afivas, es decir que los ciaros y oscuros
estan cambiados ; donde no obré la luz se presenta cla-
ro, y negro en los demas puntos. Para obtener la iina-
gen J~sulva, se cubre la nei®aliva con una boia de pa-
pel impregnado dé cloruro de piala, se. oprime entre
(flé)slulgminas de vidrio, y,'se exj;6.neii & la accién de

2i{> Ln camara lucida es un aparato que sirve para
obtener una imagen ewvactd dj up objeto cualquiera.
«sU fonriada de un prisma cuailranguiar; uno <e susangu-
los es recto, otro de 13o®y los.0”*ros.Uos'de d7.«3 cada
ono. Los rayos penetran perpendicularmonle sobre uno
de los lados del angylo recto, V «iespues de des rcilec-
sionos en los que forman el dei 13.i.% salen también
perpendicularmonle sobre el otro la<lo del an-mlo recto-
en donde el observador vera la imagen prolongando el’
ravo emergente; es decir, debajo dél prisma.
zn. La hnlerna marica es un aparato qua sj,-ve ivin
obtener en un plano blanco,, coloca<lo eii una habitacion
oacuia, la imagen nmiilidcada de objetos pequefios Se
compone de una caja Je mel.il en cuyo inierior hay un
ii-ilticloi concavo y en su loco una luz; frente al refiec-
tot Leva ia caja a su misma aiiura. un aguiero con una
lente convergente y un tubo, & cuva exlremula.l lleva
otra lente lan.Inen convergente; dolante de la lente se
Fiesenla una lamina de vidrio .londe eslan pinta,h,” las
iguras; se las coloca invertidas . y por efertn /» i*
SU,.i, le,,e se I.,. vé,lirecie.. si'ei L weto ,?. ae le,:;
«noyimicnto para variar la dimension de laL imagones ,
se flama fanlaawaiiorta,
£/ microscopio so/ar es una linterna magica, ilumi-
nada porla luz directa del sol; un espejo refleja lailuz



sobre una Vente convergente iija en e! hueco lie la ven-
tana; en el foco de esta lente se coloca el objeto, y su
imagen se pinta nolableiuenle amplificaila eu un plano
blanco colocado dentro de la caimira oscura.

LECCION LXV.

MicroiPopi!) simplp Microscopio cornpueslo. Anteojosaslronémico,
Icrresiru y ile Galileo. Telescopios,

228. Los mitcroscoptos son aparatos destinado.? a ver
los objetos notablemente am;j>lificados; para poder :i|)re-
ciar sus detalles, (pie no es facil examinar & la simple
vista por sus |>oqu(‘fiisimas dimensiones.

El microscopio consiste en una lente conver-
gente. 6 varias stipcrpue'tas, destinado & hacer ver ob-
Jetos muy pequefios, que seria may dificil distinguir &
la --minpo visla. Si el olijelo se coloca entre la lente y su
foco, mientras el ojo lo esta, del otro lado de la misma
lente, en sn foci'; les rayos ivlractados y convergentes
soteunen*enelii|)aratodela vision, y en .su prolongacion
reclilinea verad la jmagen bajo uii angulo visual mayor”
por consiguiente auniontada.

El rmicro.scopio ompuesto: se destina pan ver los ob-
jetos en sus menores detalles. Estd formado por k>
inenos de una lente convergente dGfoco corlo gne se
dirige al objo.lo (obj-tioa) , y otra meaos convergente (jne
esta cerca del ojo, {oculur). l,0s 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 4 dar mas claridad a la imagen vir-
tual que lui de prodncii>e en !i retina

2'29. Entre los tdfscopins se jiueden describir lodos-
ios lij>ar;ilUs (Jne iuiipliHcari el anaiilo visual peipiefio de-
objetos gramles que se ludian muy disl iales, dividién*
do;os ende refraccion y do rcflexinn: en todos la facul-
tad amiililicadora se obtiene dividkniilo el angulo vi.sual,
cuando se mira al través de ole aparato, por el angulo-
de vision (liando se iiercibe direclamenlo el obji'lo.

Los anteojos astrCiidmicH, leneslre, y de Guideu per-
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tenticeran U los telescopios por refraccién. El «.«(ronx»-'
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 inconve-

niente para observaciones astronémicas.

El rmiegjo terrestre presenta tas imasenes directas,
para lo cual consta de cuatro lentes; son dos astronémi-
cos combinados.

El anteojo de GalUeo 6 de teatro, consta de una ob-
jetiva bi-convexayuna ocular bi-concava; esta se coloca
entre el objetivo y su foco principal haciendo coincidir
en un misino punto los focos de ambas lentes. La ima-
Fn es directa, por la desviacion que imprime & la luz
a ocular antes de cruzarse en el foco de la objetiva.

220. Los verdaderos ie/Mcopiossonaparatos‘de'ilinados
a observaciones astrondmicas en lo general; se fundan es-
pecialmenteen la reflexion. El de ffersc/ieii esta formado
por un gran tubo jihierlo en un extremo v en cuyo fondo
se encuentra un reflector concavo y medulico: los rayos
gue este refleja producen una iinagen. que el observa-
dor la mira armado de una lente convergente. Corno
hay una sola reflexidn, las imagenes .son muv clara- uor
la poca perdida de luz. * ‘

El de™Aei;-ion se diferencia en llevar un espejo indi-
nado a 45.» delante del céncavo del fondo: colocado d
ojoenel fopdela tente, vé la imagen amplificada v
perpendicular at objeto. n

El de tiregort tiene la ventaja de su facil maneio
pero como en el anttirior, se pierde mucha luz en lasdos
reflexiones y una refraccion.

LECCION* LXVI.

BoMe refracciftii dt U lui. PoUriiacioii <ie Jm !ui. iHtorferenci«
Difraccion. Principales origenes de la luz.

231 Cuando pasa la luz al travé.ss de ciertos cuernos
cris ahzados. presenta el notable fenémeno de dividirse
en dos rayos distintos, ofreciendo dos imagenes de un
mismo objeto. Esto fendmeno se llama doble refraeion, el

y
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cual es muy gensib'e en el espalo”™ de iskindia, Se llaman
bie-rcfTnf/entPs ios cristales que Irenoo esta .propiedad.

UiiOide: los rayos en cjue la luz. se ha dividido esta
sujeto & la. ley ordinaria de rei'ritccipn,. por cuya razén
se le llama ordinarU), mientras al.otro que lo esla,a leyes
e”speoialés, se dice extraordinario: las mismas deiiomi-
naciones:damos & las imagenes. «

Eje de doble refraccion se llama una direccion segdn
la cual dos rayos, de-luz no se bifurcan, 6 pasaij.sin
descompouerso al través de los cristale.ss. En el espato
islandico so verifica cuando la luz pasa en'direcciéon
paralel« ~ la recla, qye une ios annulos IriedrQY obVsar f
del rotnboedro. Algunoa cristales ofreceO;gste fendmeno
en dos direccione.s, y se llaman cijisUiles dedos, .ejes, .,

Se Ilama seccion principal de un orislal de up ejeal
plano, asando poi: el .eje, de doble refraccion , sea
perpen |cu ar 4 una cara natural o artificial del cristal.

mdi.. La polarizacion de la luz, es una n>odi[jcacion
pariicular de los rayos luminosos, en virtud de la cual,
después,(le reflejados 6 ..refractados, no [>ueden reflejar-
se O refractarse,0ll ciertas direcciones. Se dice iuspo-
Idri3a. la-que Itiene estas, modificaciones singulares, y
angulo de polarizadori de una sust™ancia, jes el que debe,
forimir el rayo incidente con la superficie plana y puli-
mentada de esta su.slancia para que .el Tayo re[l"acio;sev
polarice.E.sle angul.o.es do 35.“ 'ia’, refiriéndose al plano
en el vidrio, 6 de 54.* 30’ con Iquonnat.

La luz: poiaj'izada no puedo trasmitirse al través de
una turmalina cuyo eje <l cristaltea.cion os paralelo al
plano de incidencia, [icro loveiifica en todas las demas
posiciones, estamlo en su niéxiinurn de trasparencia
cuanilonl eje es perp.grnticular.al pjfino.

La luz cpie penetra en el vidrio <mlos esppriinentos
anderiores. se poliniza por refraccion. También por do-
ble refraccién [uiede polarizarse.lu iUZi............wwnnnnns

Se llaman polariscopos los a[iaratos usados para re-
conocer engodo estd polarizada la,luz y determinar el
plano.de polarizacién. El.mas senoillo se funda en el uso
de la, turmalina, que trasmite la luz natural y la que esta
polarizada en un plano porpendicuhir &su eje de cris-
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talizacioa, y -sa convierte en un cuerpo' opaco para
ia luz polarizada en un plano paralelo al ini»mo eje.

233  Llamase interferencia una accidon miitua que
ejercen dos rayos luminosos cuando, einanados de un
mismo' foco, se encuentran bajo’' un angulo muy pe-
quefio; en la interseccién de los rayos la luz se aumen-
t% €N unos punios mientras se extingue & si propia eu
otros.

Las interferencias tan solo pueden espUcarse por la
hipétesis 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 hipétesis nos damos cuenta de la rfi-
fraocion: es una modificacion 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 re-
ducirse 4 la luz del soi, ala de las eslrellasi al culor®
cuando basta para enrojecer los cuerpos: las oomlfina-

c‘ones quimicas, la compresién, la fosforescencia y la
electricidad,

LECCIO.S LXVII.

Magnelitmo Proiiiedades de los imanes. Pirics y linra neutra. Hi-

Oltesis .sobre el iciagneiisrao. Flierid cobereiliva. Atracciones y
reitulsioncs magnéticas.

235. Ulmanse ioionfls los cuerpos que tienen la
propiedad de atraer las particulas del hierro, acero ni-
quel, cobalto y sus cocnpoeslo.s. Se dicen tiaturaies
cuando se encuentran en ia superficie 6 en el seno de
la tierra, como la piedra iman que es un 6xido de hier-
ro, .abundante en la naturaleza, Giremos ariilidaies & las
barras 6 agujas de acero templado, que no teniendo
equellas propiedades, las han adquirido por urocedi-
raientos que-luego se diran. .

La'accion de los imujies so ejerce & todas;las distan-
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oias y al ruve™ do los cuerpos, si bien varia cuando la
disbincia aumenta . y tambien con la temperatura.

236. Polos llamamos los dos pantos de la superficie
del iman donde parece acumulada la intensidad magné-
tica’ linea neutra se dice la parte en donde la‘accién
magnética es nula.

[40S,polos se designan con los nombres de polo aus-
tral el uno, y boreal el otro; espresiones lomadas de la
propiedad de todoiitiian, que gira al rededor de .un
plano horizontal, de tomar sensiblemente una direc-
cion 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 pequefia esfera de
hiétro suspendida de un lulo delgado, no se desvia de
la vertieut al presentarle taparte inedia del iméan, y lo
hardmoando las .extremidades del iman estén mas eu
frente del péndulo.

.Los polos do los jmanes, actuando del mismo modo
sobre el hierro-, obran de modo diferente unos sobre
otros , siendo :facil probar que polos de nombre contrario
se atraen, y se repelen si son de un misma nombre.

237. Los fenémenos de los imanes se deben al
fluido llamado magnético ; esta 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 4 las que son atrai-
das por el iman, como el hierro y el acero, lastos cuer-
pos contienen el fluido que produce los fendmenos del
imén, no separados sus componentes como en estos,
sino.en estado decombinacion que destruye la influen-
cia de an iman; el fluido de nombre diferente del que
tenga el polo mas proximo, es ati‘aido, y repellilo el del
mismo nombre. Mas adelante esplicareinos los fenome-
nos de los imanes haciéndolos depender de la accién de
la electricidad.

238. l.as descomposiciones y recomposiciones cita-
das son instantaneas en el hierro, pero en el acero tar-
dan & desarrollarse, y una vez originadas, el coer|>0
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onnnt'll Propiedades adqujinlas. La causa que s«
oponea la separacion de los fluidos boreal y austral y &
del im ~.se llaSia

irarerrif & "i-e ® @ 0~ sensible en
BI85, PBFue Tonservan AEHLA6H RSHTHRATY
instablaneamenle & su estado

239 l,as atracciones y repulsiones maunélicas a«e
tienen lu™ar cuando polos de' diiereolerdfun mismo
dTcuadro de . (d« otro, estan _ r«ron .

esK M1 1 distancia. La determinacion de estajley

?na a'ul $NN/nf “Yi*"ro de oscilaciones de

da d/.m S f “"Perapc» dado, bajo la influen-

£ €018 S Gebe su cofoRifRIERESS distancias. Al fisi-

LECCION LXVIII,

MifCnelismo terrestre. Accion directriz de ia tierra Dedlinacion A
.«cl.nac.on ,magnética. Brajulas. Agujas astéSs

d seMaabaifdnfr'Ar imantada, apoyada por su centro,
direccion_li . constantemente una
tode » ni\'a ®"*Mrte a Sur, cualquiera que sea el pun-
te, quIv asn~n??--7! . ., variar mecanica,nen-
cesa e - primitiva posicion’, en el momento que
MS. [l ™ S prih s _ . de oscilado-
aufi» Jil la solicita es magnética, porque si la
equilibrariaimantada, en todas las posiciones se

Ja deducido los fisicos que
dimensiones, . ®% ° uniman de %randes
uran ’j linea neutra se encuentra Nroxima

dor/o/ m ~ N de ffuidos ««strof y

los ruaffs nhrfri’'S"® Preponderan en los dos hemisferiol
la auuia n2ftitnJi 'i?" M accfon sobre la extremidad, de
brp . ® contrario, y por repulsion so-
Preel del/linsmo nombre; diremos ;-/o0 a«?iraU® Ja
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agnia a la extrtimldad que marca la direcciéon AVie
laUena- y i>oreai al que se dirige al hemisferio Sur.de
la lierra. 3 o .

241. Llamandose miriaiano geograpco, al plano que
pasa por. el centro del gIoboE\; por el meridiano-por ana-
logia se designa cori el;nombre de meridiano m("“gne’V*co
al plano que pasa por >d centro del globo y por los po-
los de una aguja en equilibrio sobre su eje. Estos dos
meridianos no coinciden. . .

Declinacién se llama el angulo que forma la agu;a
Imantada con la meridiano. Es oriental G ocidenlal, se-
pon que el polo attslral se dirige al esié 6 al oeste. Los
aparatos para determinarla se llaman brajulas de decH-
nacion. Es una. aguja imantada.qoe .en su centro lleva
una ch.ipa de 4gata, que se apoya en un estilete verti-,
cal, llevando un circulo dividido. Para'medir la declj-,
nacién, la division cero debe coincidir con la meridiana
del punto donde se opera: -€l .arco:coinprendido entre
el cero y el extremo norte de la aguja, da la declina-

L]

“Pineas sin declinacién se Tlaman las que pasan por
los puntos donde la brajula coincide con la meridiana.
La declinacion presenta variaciones regtiiares unas,
y otras irregulares. Las primeras se dicen' seculares.,
cuando en el movimiento de la aguja de este & oesie du-
ran las oscilaciones muchos siglos: y diurnas, si se ob-
servan durante el dia. Desde la’ salida del sol el pow
norie de nuestras brujulas marcha & poniente, adquir
riendo la mayor desviacion de 12 4 3 de la tarde y re-
trocediendo después, quedando fj.ren la n”~ho. Las
irregulares 6 perturbaciones, consisten en modijicacio-
«Bs accidentales de las brdjulas producidas por las.au-
-roros boreales, por los temblores de tierra, erupciones
»volcanicas y por la caida del rat/o.

2 La‘6rGjwia de inniinacmngs una aguja‘'imanlada
aoovada por un eje borixonlal . que pasa por su centro
de gravedad En nuestro hemisferio™ separandose la agu-
la de la horizontalidad, desciende el polo austral de 1»
misma, elevandose el boreal y vice-versa en el /lenits/a-
rioSur. Ai Angulo que forma con el lionzoole Cuando ti
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plano vertical en que se mueve coincide con el reeridia*
nomagnétiiGo-i se' llama 1 inclinacion liiagnética’. 'La -série
(le puntos donde laaguja imantada permanece‘horizen-
lal. forman el ecuador magnético. La inclinacién crece
con la latitud, valiendo 90.“ en tos polos, y varia con el
trascurso (lelas épocas dcobservacion.

'¢43. Llamase aguja as/éliiTa la que sehalla libre de la
accion de la tierra; 8e consigue reuniendo dos agujas de
igual fuerza- paralelas-y en frente sus polos contrarios,
sosteoidad por un emismo eje; Por esta disposicion (jue®
dan .deilruidas las acciones de la tierra; y aunque no
sean compieiam”nle astaticas, actuan sobre ellas las fuer-
zas atractivas-mas pequefias, Ciiino veremos después.

LE-X10."i LXiX.

Prot”editnipnios ufados para la iiuanlacion.Sauiracion eli los ima-
tii-s. Manojos magnolioos. Armaduras.

244. Los diversos medios de imantaciéon son Inin-
fluencia de poderosos iméanes, el magnetismo terredtte, y
finalmenle las cotTienies eiéclHcas: de estas después nos
oou[iai‘einos. Tres métodos hay dedmanlar con los ima-
nes: 1 ®simpic friccion'. 2.®por contacto separado: 3.*
por contado unido. Una barra de acero reconoce un li-
mile, la-puiencia magnética-que adquiere, dependiente
dei temple del acero y energia de los I manes empleados.
Se dice que un iman, arliiicial esla saitra<io, cuando su
poder magnético esta en el limite y no puede aumentar
su accién aunque se repita el procedimiento’con imanes
mas . poderosos.

El método de simpifl/rtccto» consiste en hacer des-
lizar el polo de un iman desde unod otro’ extremo
de la barra que se iinanu, repiiiendo las fricciones en
un mismo senlido: al dltimo extremo que abandona el
im,?n frotando, le comunica un polo contrario al suyof
estos inidnes son débiles, y ofrecen puntos consecuente”,
polos lintermedios & los extreiuos.

En el ooniaclo separado><e colocan Jos polos contra»
rios de dos barras de igual fuerza, en medio de la que se
imaiUa, haciéndolas correr simultaneamente hasta las
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«xtremidades, repitiendo la operacién sobre las diversas
earas. Duhamel a[>oya la barra en dos imanes fijos y
euyos polos contrarios estan en frente , y da & las bar-
ras de la friccioii una inclinacion de 26 grados: est&
método tla imantanion mas enérgica y regular.

Para el rmiéto(io ile doble cunﬁJ clo unido, los imanes
que se lijan verlicalmenle sobre la de acero, estan sepa-
rados por una pieza de madera, y corren juntos desde
el medio a un extremo, luego de esta extremidad a la
otra, procurando volver ai medio por el extremo opues-
to al que principiaron las fricciones. OEpinus lo ha per-
feccionado, apoyando la barra en los polos opuestos de
dos imanes, y dando & los movibles unainclinacién de
16 4 20 grados. Asi se iuianlan grandes barras, pero con
frecuencia tienen puntos consecuentes.

La tierra obra corno un iméan para deseomponeP
el fluido natural del hierro dulce 6 del acero. En este,
por la fuerza coercitiva, no basta la accion terres-
tre para producir la iniantacion; pero en el hierro dulce
es .suiiciente, sobre todo si se colocan las barras en la
direccién del meridiano magnético y paralelamente & la
inclinacion de la aguja. Si en esta disposicion la barra
se la aproxima una aguja imantada, el polo boreal es
atraido por la parte interior, mientras que la superior loi
repeleria; prueba de la separacion de los dos fluidos de
la barra, como si se hubiese imantado por la influencia
del polo boreal de un iman. «

Separando las barras de la posicion indicada, vuel-
ven & su estado natural, pero conservan la imantacién si
antes se tas percute con un martillo , 6 souiete & torsién
si el espesor lo permite.

245, Un manojo 6 haz magnético, esta formado por
varias barras imantadas reunidas paralelamente por
sus polos de un mismo nombre. Se les da la forma de
herradura con preferencia, para sostener pesos, porque
funcionan a la vez los dos polos.

246. Uamanse armaduras en los imanes, 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 accién por influencia.
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En ias brdjulas no so necesilnn armaduras, porqu»
la accibn magnética de! globo, oponiéndose sin cesar a
la recombinacionde losfluidos, llena el papel de aquellas.

LECCION LXX.

Eleetrieidad «ilatica. Idea (teneral de la electricidad. Medios de
desarrollarla. Blleclricidades contrarias, Itipéleaia sobro la na-
luraleia de la electricidad.

247. La electricidad es considerada por los fisicos
como un agente ile los mas universales que emplea la
naturaleza; y que siendo poderoso, produce fenémenos
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 fe-
noémenos eléctricos en los cuerpos son el frotamiento, la
presion, el calérico, el contacto de dos metales diferentes,
y con especialidad, las acciones (juimicas.

Se reconoce la presencia de este agente observando
que el vidrio, la resina y otros cuerpos, después de fro-
tados , tienen la propiedad de atraer los cuerpos ligeros
gue se les presentan, obrando sobre el péndulo eléctrico
formado por un hilo de seda que sostiene una pequefia
esfera de médula de sabuco.

El estudio de la electricidad comprendo dos seccio-
nes, la estatica 6 en reposo y la dinanuca 6 en moDimien”
to. En la primera se produce principalmente por frota-
miento, se acumula en la superlicie de los cuerpos y se
mantiene en equilibrio, en estado de tension que
se mauifiésla por chispas 6 por atracciones. La di*
namtca se produce con especialiilad en las acciones
quimicas, y atraviesa los cuerpos en forma de currienle
con una velocidad comparable a la de la luz : siendo
notable por sus acciones quimicas y por sus relaciones
con el m-ii netismo en lo que diliere de la estatica.

Sise frota un metal 6 la madera. se electriza en
todas sus partes al mismo instante: otros como el vidrio
y el lacre, por el contrario, conservan solamente la



électriciclal en los pantos donde fae- dfesenvueltfit'los,
primerOé'se dicen baenos cofldactores de-la eleclrici-'
dad. porqué no oponen resistencia av nvoTimieiatO del
fluido, como los metales: & los segundos llamamos malos
co/i'/ /tiyifis porque dificultan el inbvinjiento de la elec-
tricidad, como el vidrio.

' 'Un Mlefpo se diccesla 'lisiado’, cudttdo’esta'sosléni-
do por e! vidrio 0'étro que no de tv¢d & fa electricidad.
Asi dispuestos, es facil observar que él frrfte desarrolla
eleclriciiliiden loscuerpos, cualquiera sea su naturaleza .

Los cuerpos malos conductores no lornan ni pieHfén
electricidad sina'endl punto deOontacto: los 6urnés con-
ductores la adquieren ¢ desprenden en todo la exten-
sion de la superficie. v

249, Los fisicos han podido distinguir por divetso»
esperimentos dos eiécirivlidaifis, una idéntico-a Lt que
produfce'el vidrio frotado con paﬁo, llamada mtrea-6 po-
sitiva, y oira la qoe se desenvuelve-frotando, la resina
con aquel tegido, que se dice-re,vfHdsa 6 neaativa; notando
ademas que dichas'-electricidades se-otraen cuando son
dé diferente nombre y so repelen-cuando son de uno
mismo.

Para esplicar los fenémenos eléctricos, se han ad-
mitido dos hipotesis. La primera, ideada por S'ymmef;,
supone la existencia de dos fluidos- qUe- ohran por re-
pulsién sobre si mismos y-por atraccion ‘sobro -el otro.-
Tados'los cuerposcontiediin estos fluidos, en eistado de
combinacion, formando el fluido elér.irico natural t neu-
tro. Por diferentes candis ;como el frotamiento, pueden
separarse apareciendo el uno en el cuerpo froUmte y
el otro en el frotado, tienden &-reunirse pam constituir
de nuevo el fluido natural, y se les dice t'Itrco y resinoso
o' 'posittvo y nogaliooeslos n-ombres tomados do la hi-
pétesis de FranUliti. Esta admite un solo fluido, yduim-
do loscuerpos se encuentran de él saturado?, se pre-
senta en eslaflo natural; si tenia-el cuer|)oescefiO de flui-
do, se decia electrizado en mas 6 posiiioam/snle , y'si te-
nia defecto, en menos 6 la 1* hlpote5|s sChad-
mite en la actualldad pero se conservan-das denomi-
naciénos de fluido positivo { < negativo {—).
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LECCION LXXI.

Desarrollo sVmiilUioeode las.dos ejeclPinidaloSf FuwT.as el*clricas.
Lgy de las acciones eléctricas. Dislribuciones de la eleclriciaaa
en los cuerpod.Poder de.las pun.las..

230. Admilifla jja hipo6tesis dé las dos esfecjes de
electricidad, es ficil ohsep'a.r que al desarrollo una
de ellos va siempre unido el de la de signo difeienle,.
en cantidades iguales.,Si lomaado dos discos metalicos™

<00 igual i;uei7.a por amaos discos, bi se nncen loc.n
sutterficiesTroladas, se recombinan ios dos {luidos que

teniim en estado IIbre .y edesapar,eco toda accion_sohre

el EST.‘?'“Ea especie de .eleclricidad que adquieren 'os

tCinpcnitui.ii, tisici nunv
liido-coa pafio, y negalwQ'me”tfi con pied”de soIo LI lo-
cj:e.eswe//ai»i}0 por fole cail .pafio, y posiiiuo,con
os discos de 'la ijijstna n~turalCia, el mas pulimentado
se electriza de,positivo y .el mate negativo: siu.no esta
calierUe y él otro frio, este se carga de! posil’ion aquel
deI/IU|dpn'>9fI\Ni"|o

to2." 'Liis acciones eldglricas,vanan con Jas d|$|an-
cias y las cantidades de electricidad sla esponencta
acredUa que estan en razon ioversii ,del. puadrado dP las
distancias son proporcionales é -'™ caotulaties ne
electricidad. Estas leyes fperon descubiertas por Lou-
lomb, y se demuestran faciliuenle por njedio
lanza inventada por el. tnisniq fjsifo.fu nd|u|| en el pnn
cipio siguiente* «la fuerza ilé torsién de un hilo ineia 1-
co es proporcional al valor del d&ngulo de torsién de es e
mismo hilo.»

233. Cuando un cuerpo cualquiera aislado se elec-
triza, el fluido se dirige & la superlicie del cuerpo, e
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donde forma una capa muy tenue, y se desprenderia
del refendo cuerpo sin ef obstaculo que el aire ooone
al movimiento del fluido eléctrico: en el vacio se des-

1'Z te proporciéon que

Gomo las moléculas eléctricas se repelen mulua-
S® fi’ . __ especie, se .fijardu en la
s y ficie. como demostro Coulomb por su esfera/m”ca
que lleva un orificio circular en la parte superior. Elec-
trizada convenientemente , introducido un plano da
prueba y tocando en la superficie interior, no da indi-
aiiPrK »e toca langenciaimenle al

O0S S laesfera, el plano quedar electrizado.
;01. Tension eléctrica se llama al esfuerzo aue haca

iLtabani®iror
electricidad que se encuentran en

Int=
los diferentes puntos de un cuerpo. decimos su espesor
eléctrico: vana segun a forma del cuerpo. Si es esférico,

el espesores igual en toda la superficie: si es un elipsoide
(le revolucion, aumenta desde tos extremos del eje menor
a os del eje mayor ; y si el cuerpo termina en 6nau/os
salientes o puntas, la accién eléctrica adquiere una ten-
sién tan grande , que superando la resistencia del aire

se escapa a medida que se produce 6 que llesa de un
manantia! eléctrico: esta propiedad se denomina ;\)oder
de las puntas.

La eleclricidatl de que estan cargados tos cuerpos se
pierde lentamente, y concluye por desaparecer. Esta
perdida puede atribuirse 1 ® la conductibilidad, aunque
oebil, de los aisladores: 2.« & la del aire y de los vapo-
res, (jue sera tanto menor cuanto mas seco esté aquel
suponiendo que rodea a los cuerpos electrizados. Esta
es la raz6n de que los esperimentos con la maquina
eléctrica apenas dan resultado en el aire humedo.
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LECCION LXXU.

Sleclriciilafl por iiifliienoia ; feiidraonos S que da 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 na-
tural. Colocando un cilindro do metal aislado & cierta
distancia del cuerpo electrizado, los péndulos queso
han hecho suspender por hilos conducloresde losex-
tremos del cilindro, divergen sensibleinenle de este,
ipcliiiandose hficiii el cuerpo electrizado el péndulo fijo
en el extremo del cilindro que le estda mas Inmediato v
se desvia el mas distante; el péndulo mas proximo tiene
electricidad contraria a la del cuerpo electrizado, y del
mismo signo el mas distante. Esta esplicacion se funda
en la bgiotcsisde los *ios fluidos, v acciones atracti-
vas 0 repulsivas 4 que dan origen. La electricidad libre
del cuerpo actGa por innuencia sobre el jluido natural
Gelcilindro, y alrayemlo al punto mas inmediato el fluido
de diferente ‘nombre que el de que estd cargado el
cuerpo, repelera al punto mas distante el del mismo
signo. Si la fuerza que produce la descomposicion cesa
los Mullios se recombinan loulmenle . pero tan solo
disminuirdn si disminuye la citada fuerza.

Los extremos del cilindro inlluenciado son los punlot
en donde se acumula mayor dosis de electricidad libre,
disminuyendo hasta la linea llamada neutra , en donde

triz’mte proxima al cuerpo elec-

Si un cilindro electrizado por influencia se le hace
que comunique con el suele6 dep6sito coman, el Huido
riel mismo nombre que el del origen eléctrico, repelido
por este, pasa al depdsito comun; si suprimimos el
com.iclo con el suelo y después separamos al cuerpo
elecinzanle . el cilindro queda cargado de signo dife-
rente al que tuviese dicho origen. ’

256, Cuando las occione.s atractivas de las cleclrida-
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des del'orisen cléciri.QOy del cuerpo influenchflo. Ucncn
tensién suficiente pan véncer h resistencia del aire, se
recombinan, preseiilando el fenémeno aa la chlspa
aco'mp'a'fia. la'de luz y o un ruido seco do|3J(lo & ke
acitacion dol aire ea el acto de la recornbinacion de ios

dps. (luidos- ; - 1

1 'Lgs %nomenos oiladofe'soln se observan en *os cuer-
fios buenos conductorés'; en Is' no'cbndnctores apénas'’
sgn sensibles, 'porqué se electrizan dil'vcilmeiUe por

llamamos eleclroscopos 6 ciecird'/iciros fiufios-
niiarat'os desufiados piiTa reconocer si un cuerpo esta
électriziido, y Kt naturaleza de la electricidad. LstatV
fundiul6s en la teoria de ia eléelriciilad por intlueocia.-
<El mas sencillo es el péudulo eléctrico, y el de mas uso
el etéctrornttro de panes de oro. Al aproximar a este apa-
rato un cuerpo electrizado, sea resina por ejemplo frotada
con ivafié. el (luido ne!?>tivo dé esta descompone el na-
tural de la barrilla metalica , atrae el positivo y repuls»
el ticudivo & las bojas de oro, que se desviaran mu-
tuamente: Si' e loca con el dedo la esferaen que te.rmi-
iri 'li barnlla, continuando la innueucia, e! aparato
damed'ira- ‘careado de signo distinto al del citado maiian-
li d Siloesta (le fluido positivo, al aproximar un cuerpo
nle aumenta la repulsion de las hojas, deduciremos que
iiene fluido de'SU mismo nombre; si la divergencia
disminuye muy sensiblemente, vsi aproximando-el
cuerpo se tocan las horas de oro_desviandose después,
~era prueba de que el cacl'j)0 tiene electricidad *dife-»

* Nprfi-dm"iro’ de cuadrante Mamamos & un péndulo
eléctrico modilicado. que sirve para medir |a in-tensid-ad
do hi eicctriciditd 'pfodmiida éivciertos anarMoc; sera

en proporcion;cid angulo de d'esviaciou de la vmticalL

LECCIOIT LXXIM.

Maquina eltclricv. teHXiglin de U de Disco. Eleclréforo. Efectos
<ie la elecUicidad eslalica. e .. .

208. La nmf/nina «iécirica'Sirve para producir gran-
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des (fosis (Je «lectiicidnd por frotamieino aoumulan-
Uolii eti 10iI-COnk{(i{:t.0iCHpor inlluencia. La inventada por
Riunsdtip consta dd uti i/isco r4idrio, fijo por su,centro
a un manubrio que le pL'nnile <£;irar por .medio de uu
e,ie;.el diseo.cn su rotacion frota-coiilra cuatro almoha-
dillas de cuero, enchidas ele crin* qoe,comunican con
el suelo: delante del disco hay dos conduot-oras aislados’
ter,minados en varias puntas metalicas en Ik proximidad
al (lusco. ' ,

i, . . . ... ol vidrio_.cou lasalmo-
n.ulillas se. de.saiTolla eleclriciiiad, nejjQticu para,estas;
que Vfi 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, 8/ si 5e Je aproxima otro cuerpo conduclor.
sallara nna chispa.

La cantidad de electricidad producida aumenta fro-
tando lasalinoliadillas con oro musivo, 6 con una amal-
gama de zmc y estafio

Pala raedic; la tension de la maquina, se fija & uno
de Ips conductores on ehcf-révjelro de cuadrante’, habra
llegado a su maximum .ouaiido el péndulo sisue inmO-
yil a pesar de la rotacion del disco. liste limite depende

e, dg L1 perdiiJa por el aire y vapcw <le agua que con-
uione , crgciendoocon la imsion: 2.v por Ips aisladores-
d; JPor a recomposicion,de Jas dos eipcliicidadcs de las
aimphadlllas y del vidrio-. .

La maijuina .descrita se carga, de electricidaii po.siti-
va; en otras aevniulun & la vez las.,dos- electricidmle.s
como las ije Van .1/nrimy rie Naime. Uliima”neute se ha
Heado Utra maquina por rir7nslroilff, Jlainada hidro-eléo-
inca,, porqueicl vapor del agua muy comprimido, ai
?I(J)Ilzl; | o%?en&ﬂghﬁ.ggguenos, IVola..c,oiUra ellos y, desar

20i). I'deiNFd;oro la |ji'oiluca también ; se co.mpone
t e un platillo resinoso y de un di.sco metdalico 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; sien-
do atraido a la superficie inferior el fluido positivo . y
repelido a la superior el ne~alivo. Si se loca con el dedo
at platillo metéalico cuando esta sobre la resina, su (lui-
do 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 le-
vantarlo lio se loca con el dedo.

260. La electricidad acumulada en los conductores
de una méaquina puede dar origen a diferentes efectos,
que dividimos en jisiolégicoSt luminosos, calorificos, qui-
micQs y mecanicos, i

Cuando aproximamos el dedo & un conductor de la
maquina eléctrica, al efectuarse la combinacion de los
dos (luidos, uno el del conductor y otro de la mano,
se produce una chispa, acompafada de una sensacion
mas 6 menos intensa: si la persona se tija en el banqui-
llo alsiailor y loca con la mano «l conductor, al aproxi-
marle otro cuerpo conductor , se reproducen dichos fe-
némenos. .

Entre los efectos luminosos se comprenoe el res-
plandor que se observa al combinarse los dos fluidos
eléctricos a! través del aire , en el vacio, 6 en los tubos
centellantes , gno multiplican las chispas y la luz eléc-
trica. Las calorificos se hacen sensibles haciendo sallar
una chispa entre un conductor de la maquina eléctrica
V ii superficie de un li(Juido, (al como el éter sulfurico,
nue se inflama de repente, como si se le aproximase
una bujia encendida. Los “~wimicos consisten enHavore-
cer la combinacién de ciertos cuerpos, como el oxigeno
V el hidrégeno, en el pistolete de VoUa; 6 en la descom-
posicién de otros varios. Entre los »«(‘caaicos se corii'.
prenden los del campanario eléctrico, la danza y el
nranizo eléctrico, cuyos movimientos so «Icben a que los
cuerpos ligeros estan colocados entre dos conductores,
uno de los cuales estd constantemente electrizado.
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N LECCION LXXIV.

Eieclricidad disimulada. Condensador: su descarga tenta é ins-
tantanea. Elecirémiitro condensador de Volta. Botella de Ley-

den. Balerias eléctricas. Efectos de la electricidad de estos
aparatos.

261. Electriciilful </istmuiada 6 latente se dice al es-
tado (le neulratiTCfcion gae ofrecen los dos fluidos eléo-
li'icos, cuando colocados el uno fienle del otro en dos
cuerpos conduclores, estan separados por una iamin.i
delgada no conductora.

Los condensadores son aparatos destinados & acumu-
lar las.electricidades disimuladas, lislan fundados en la
elecli’Uacion por influencia. El toas usado se compone
de dos discos metéalicos aislados v separados por una
lamina de vidrio; & cada uno de los discos se fija un
péndulo; se hace comunicar uno de ios platillo« con h
maquina eléctrica, y al otro con el suelo ; el se elec-
triza como diclia maquina, y el 2® por influencia de
fluido diferente. Este medio })ermite <a(/enNor fp-andes
cantidades de electricidad, .siendo siempre mavor la
acumulada en el pluUilo que comunica con la maquina,
0 sea colector.

La cai'xa do los condensadores depende dnl e.spesor
del vidrio interpuesto entre los conductores, y de la
tension del origen eléctrico. Sus efectos estan disimula-
dos, pero no por completo: el p<)ndulo del platillo co-
lector diverge, y al aproximarle el dedo d& una peque-
fia chispa: entonces el |)lallllo condensador, que comuntcé
con el suelo, dard otra chispa al acercarle el dedo;y
asi continuando ha”la dcscargnrios leniamente.

So llama flsei/arfor & un aparato formaifo de dos vit-
rillas articuladas y metalicas que hacen comunicar a
los plalilios del condensador : se obs>3rva en el acto la
recomposicion de la mayor parte de las electricidades
acumuladas, 6sea la descarga inslanlanea.

«262.  El electrémetro condensador de Volta es un apa-
rato de frecuente aplicacion; formalode un eloclrémetio

10
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(le panes tlej oro se ha hecho mas sensible por la adi-
cién de dos pialillos condensadores, pudiendoapreciar
la mas pe(Juefia dosis de eteclricidad.

263. La 6oieila di? ;«j/cien solo difiere del condensa-
dor ya conocido por la forma de la lamina aisladora La
hoja de estafio 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
lamina dé separacion; su carga se efectia corno la de
un condensador.

Puede descargarse lenta ¢ inutan’dveamente, y con la
holelta de armadoras moviblen, se prueba que los dos Hui-
dos se lijan sobre la superficie aisladora.

i.0s fjlcolas eléctricos son grandes botellas de Leytien,
de ouello ancho, cuyo interior esta cubierto también de
papel de estafio; sus armadurafi interiores v ‘exteriores
comunican enlie si por medio de un cuerpo conductor,
:y cuando se retinen varios forman una baleria eléolrica,
cuvos efectos son muy' enérgiccs.

264. Los electos de la; electricidad de las botellas de
=Leyden, corno los de las maquinas eléctricas , pertenoi
ecen & los de electricidad estatica; pueden ser (isiologu
ICOS, lumitiosos, calorificos, etc.

Fisialogicos'se llaman & los que produce Ia electrici-
dad sol)re los seres vivos, 6 bien recicnlomenle priva-
dos de villa. .4miienlan con la estension de la superficie
y con ia carga del aparato. Si con ambas manos .se ha-
cen locar & la vez el interior y el exterior de una bote-
lla de Leyden , se siente una fuerte conmocion.

Luminosos se dicen & los que se manifiestan, con una
luz mas 6 menos intensa, en las armaduras de la bote-
lla 6 brip*rias , Jior medio de la l)otolin epnlellanie.

Calorifcos se llaman 4 la elevacion de temperatura que
. 80 profiuce en la recomljinacion de los dos fluidos eléc-
tricos: s(M tales, que los metales se calienlau, funden y
.aun volatilizan.

Los efet;lor. lyuioiicos consisten en combinaciones y
descomposwlones rjue d(?lermin.i 1» recomposicion de
los dos. fluidos eléctricos; el hidrégeno v ej otoro se

I combinan por medio de las chispas eléctricas. Los me-
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canteos consisten en la rutura de ciertos cuerpos y ert
la fuerza espansiva que adquieren los gases por bs des-
cargas eléctricas.

LECCION LXXV.
E'.eelricidad desarrollada por presiény por el caler.

265. Loscuerpos se electrizan también por la com-
presion, como por el frote. Si un disco de meUl se opri-
me con un tafetan engomado, ambos se cargan de elec-
tricidad, que serd posiUva para el tafelan y negativa
para él metal. No puede atribuirse la electricidad al
frote, porgue en este caso el tafetan toma la negativa y el
disco metalico la positiva. El espalo deislandia oprimido
elntret los dedos queda sensiblemente electrizado en
el acto.

266. Los me'alf-s y los cuerpos elasticos, tales como
el corcho y asfalto, cuando esUn ai>la<los.se constHu*-
yén en estado eléctrico f»or It presion, variandoci Ni>-
tio eiécirioo segln la sustancia contra quien se oprime;
asi el corcho oprimido con el espalo de islandia, se
electriza negativamente, y se cargara de electricidad oo-
stiicasobre el zinc 6 cobre. El estado de la superficie y l&
temperatura de los cuerpos, inliuye en el desarrollo'~de
elecirieidad. E! espato de islandia cuando no esta’ pu-
limentado pierde la electricidad porla humedad mie
retiene; si estd pulimentado la conserva. Si este mismo
cuerpo se oprime contra un disco de corcho, toma la
electricidad positiva 4 la temperatura ordinaria y Ki
negativa & otra m,is eleva<la: dos cuerpos idénticos no
dim iii'licio alguno eléctrico mientras no léngan leuine-
i'dluras distintas.

I'ara que los cuerpos conserven la electricidad des-
arrollada por presion, es conveniente separarlos con
velocidad; Hally probé que algunos, como el espalo de
islatldia, la conservan por bastantes dias; de esta pro-
Diedad hizo uso para construir su eleviroscopo.

267. La occion del color, es suliciente en miiclio«
cuerpos, como la turmalina y el topacio, para desairo-
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Uf>r-la Tirtud elécirtca, rlirigieodo los fluidos,a los ex-
tremos, y preseiit/indo las mismas titinsioQes aunque de-
bidas a electricidades (iiferenles.

La fusion del vidrio Vtlel azufre, va acompanada de
produccion de elec4Tictil;ad-,. ,motu(lcandose sus propie-
dades conductrices a! propio tiem[)0: asi se observa que
se hacen condutvtores-cuando ;Se , fundeo y:c»licn.tan
fuertemente; fenémeno'que también presenta ei carboo,
si"bien esiejconsérva después de frio la conductibilidad
adquirida. La electricidad que se desarrolla por ei ca-
lor es faoil de observar, suspendieiido una tunnaliua por
medio de un Ifilo dé seda dentro de un cilimjro de.vidrio
cuyo fondo es una l&mina metalica, <ﬂue se calient.u.por
meilio de una lampara de alcoliol ;» los extremos.de ta
sturm'ilina. Se electrizan y atraen al péndulo eléclriCiO
aun al través del vidrio.

Del estudio ile estos fendmenos se ha deducido:

1. Los fluidos eléctricos no a|]>arecen sino en.tem-
peralupus ciiyos.lirailes son 10 y 150 grados.’

*2®La tension eléctrica aumenta entre los limites
dichos, con la Icmpera™Lura, cuando esta obra unifor-
minemenle en el cristal; desaparece en el momento que
aquélla se estaciona, para volver a presentarse, pero co-
locada en orden inverso, cuando la temperatura dismi-
nuve.

'3® Si una turmalina se electrizd por el calor, al
dividirla, cada porciol presenta dos polos, como antes
de esta separacion.

.47 'Una lunnalina asi electrizada por el calor , no

pierde'SU electricidad por el contacto con un cuerpo
-condnclop..
- o®SL la turmalina solo se calienta 6 enfria por un
exlreinn. se electriza, como lo baria si. la temperatura
sufriese igual Variacion en toda ja masa: el.otro extre-
mo no presenta signo alguno.clécliico. Las rias diafa-
nas son las que mejor se elezlrizan.
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LECCION LXXYI. -, VvV

Electricidad duliida alcontaoto. Espcriencias de Galbani. Teoria
y csperimciilos de Volta. Fuerza electromotriz. Pilas do Volta.
Tension, polosy corrieutei Alodificaciones de. la pila de Volta.

268. El conlacto de dos cuerpos conductores-basla
para descomponer el fluido natural, dando origen al
desarrollo de eleclricidad.

Galbani obserVe, que al poner en conlacto, por medi6
de un arco tiietalico.los musculos y los;nérvio.s del anca
do una rana, recieo disecada, e.*perimeiitaban vio.lentas
convulsiones. Atribuyé el fenémeno & urr lluido.parlicu-
liir que .supuso en el onimnl, asemejando el tinca dé la
rana & una botella de 'Leyden, y el arco & uo conduc-
tor que circulaba la electricidad positiva del nérvio al
musculo, y la negativa, por medio del resto organlco
dei masculo al .nervio.

Voila supuso que la electricidad no existia en Ia rana,
sino que se desarrollaba por el contacto delés metales
heterogéneos, y que la rana hacia el papel de electios-
copo.

IOPara, probarlo usé su electrémetro condensador, locé
el piallilo inierior, que era de cobre, con una ljinina de
zinc, comunicando el otro con el suelo*, levanté el plati-
llo superior, y observé que las laminas de oro estaban
electrizadas de fluido negativo. Un solo contacto des-
arrolla la electricidad; la de este esperimento no puede
atribuirse nial frote ni & la presion, porque sustituyen-
do el zinc con el cobre, no hay desarrollo de electrici-
dad, debe provenir del contacto de los dos metales, de
los que el zinc adquiere la electricidad posltlva y el co-
bre la negativa.

En esta teoria admite Volta que .el contacto da ori-
gen auna fuerza llamada electro-motriz, que no solo des-
compone la electricidad naldial, sino que se opone & la
recombinacion de las dos electricidades acumuladas en
los cuerpos en contacto, teniendo el caracter de Gisio«-
ténea y permanente.
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Volla divide los cuerpos en 6uenos y déhiles-eiectro-
motores, segin que des”rIDllan.grandes 6 pequefias do-
sis de eleclricidad en el contacto. Los metales en gene-
féi MV ét carbon calcinado, son 6li»nos alectro” motores;:
Hd<’cuérpos' no fnHAUms son débiles electro-motores.
Ademfis la'especie de eleo™trifiidad que adquiere un ouer-
po depende de la naturaleza de las sustancias en con-
lacto: asi zinc'y estafio, son positiéos en contacto con el
coiir« que toma la negativa, y cobre es posiivto 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 pafio humedecido en agua aci-
dulada con el sulfarico y nitrico. Cada uno de los me-
Inles que entran en la pila se llanui elemento, y la reu-
nién de uno de cada>especie se dice par de pila.

Sl la pila no esta aislada y se apoya por so elemen-
to cobre, solo se cargani de electricidad positiva, mar-
chando al suelo la negativa, y se cargaria de esta si se
apoya por el zinc..

Si la pila esta aislada, es decir, apoyada sobre vidrio

oresina, la parle media esta en estado natural, y cada
éxlremo tiene diferente signo eléctrico: su tension atr
menta desde el centro , con e! numero de los pares, y
ser4 mitad de la de una pila no aislada del mismo nu-
meio de elementos,
'270. La tensién en una pila es la tendencia de la
electricidad acumulada en las extremidades a4 despren-
derse, venciendo ios obslaculos.que se le oponen. Se mi-
de con el plano de Driielw y la balanza de Coulomb. La
(rnsion ouw«N/a -con el nimero de los pores. No asi la
cantidad de electricidad producida, que en igualdad de
(f:lrounsVanmas iorece con la extension de las super-
icies

Se llama polo positivo de una pila el extremo donde
se acumula este fluido, sera en el ultimo sinc; y el polo
negativo aquel en donde se acumula el de este nombre,
gue serad en el dltimo 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 <liice & 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} también.'El estudio de todos los fendé-
menos de que.es susceptible, la electricidad que se,
mueve en iorina dé co.rrienle, ooustiiuye la elt;cir,icidad
duiamtca.

Las piifts de’orifisa tienen sos elementos soldados 6,,
como la do Wollaston, tan solo en sus bordes, y se iu-
Iroduce verlicalinenle cada par en un (rasco que con-
tiene agua acidulada.

Las .secas mas comunes se forman con un disco
de papel, que lleva pegado en una superficie una boja
muy delgada de zinc, y en el otro lado se aplica per-
6xido de manganeso.

LECCION LXXVn.

Elei'lTicii)ad ddiidatl ta$ acciones quimicas. Pilas de corricDlo
coiislauie. Descripcion de lasde Daniel, Grove y Bunscn.

271 La teoria de YoUa.sobre la electricidad debida
al coqgtaclo, ha sido vencida en el. terreno esperiinental,
habiéndose probado que la causa principal de la elec-
tricidad de las pilas, es una accion quimica.

Cuando una sustancia cualquiera, y sobre lodo un
metal , se sumerge en'un fluido cajjaz do atacarle qui-
inicamenie, se produce electricidad, siendo pusUioa
para el liquido activo y neaaUlia para el cuerpo atacado.

El galbanimelro, que después conoceremaos, sirve pa-
ra probar que la mas pequefia accion quimica basla
pura desario lar (a eUclricidad.

La esperiencia acredita; |> El oxigeno en sus com-
binaciones toma la electricidad positiva, y el cuerpo &
quien se une la negativa. 2"* Al coinbinarse'un &cido co'’n
uua base, 6 cuando ataca & un metal , loma la electrici-
dad posUica-, y la base 6 el metal la negaUca. 3-° Eo las
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descomposiciones de los anteriores compuestos se pre-
sentan fendmenos eféctricot inversos.

272. Las pilas que hemos doscrilo no son constan-
tes; la corriente disminuye rapidamente , 1®lor la debi-
litacion de la accion quimica, por la neutralizacion del
acido sulfdrico & medida que va combinandose con el
zinc. 2." Por las corrientes inversas de la corriente prin-
cipal, que dependen de la de.scoraposicion gne esta
produce en el aguay el sulfato do zinc, que tiene en
disolucién , que dara por resultado precipitarse el zinc
sobre el cobre: e«te depésito es causa de una corriente
de direccién contraria a4 la primera, neutralizadndola
en parte.

273. hns pilas de corriente constante estdn formadas
por dos liquidos que reaccionan el uno sobre el otro,
ai través de un cuerpo poroso que permite el paso
déla corriente . impidiendo que se mezclen aquellos, 6
lo hagan lentamente : cada elemento de- un par esta su-
inergido en su liquido diferente. In estos aparatos uno
de los dos metales tan solo es el activo , el otro no su-
fre ninguna accién quimica, es un mero conductor. Los
liquidos deben ser tales, que la corriente que resulta de
su mutua accion , al través del diafracnia 6 cuerpo po-
roso. tenga igual direccion y se una con la que origina
la accion del acido sobre el metal atacado.

Délas primeras pilas constantes que se construyeron,
lo fue la de Daniel : esta constituida por un vaso de loza
ordinaria, dentro del cual va otro de porcelana fina sin
mvidriar. El metal atacado es el rmc amalgamado, que
esta sumergido en agua acidulada con 1jS de su votimen
del sulfarico; é inactivo es el cobre, que lo esta en
mre disolucién saturada de sulfato’ de proléxido de co-
bre; cada uno lleva un electrodo, y hasta que no se co-
munican entre si la pila esta inactiva.

Kn este aparato la corriente resulta. 1.“ de la accién
del agna acidulada sobre el zinc: 2® de la reduccion,
del 6xido ile cobre por el liidrégeno. Estas dos cor-
fientes marchan en un mismo sentido, y la segunda
impide todo depdsito perjudicial en el cobre de los pares.

La preferencia que se da 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 &cido nitrico, siendo el atacado el inismo
zinc omol7«mofio inlroilucido enagua acidulada con el
sulfarico. La llamada pUa de carl/un 6 de Bunsfn difiere
de la anterior en que la lamina de platino esta susliluidii
por llj(n prisma 6 cilindro de carbon , compuesto de ulta

coke.
Y De las pilas de corriente constante se hace uso en
la galbanoplaatia, en la telegrafia eléctrica y siempre que
se desea resjularidad y energia eo los efectos de este
poderoso agente.

LECCION LXXVIII.

BiRrlofi de la elertricidad dindniioa. Gslhanoplastia , dorado y
plateado gallidniuos.

273. Cuando los polos de una pila voltaica no se
comunican entres!, los fluidos de diferente nombre.se
acmnulan & sus extremos, se puede probar la identidad
enl'-eesta ciectriciilad y la de las maquinas.

Los efectos de estas pilas son mas enérgicos, por la
continuidad de su accién, que los de la electricidad es-
tatica ; y se dividen en /fiiol.V/icds, jixicos y quimicos.
Los efectos fisiolégicos consisten en la accion de la elec-
tricidad sobre los animales vivos 6 recién muertos.
Tocando con las manos humedecidas los dos polos de
una [ila, se siente una conmocion, tanto mayor cuan-
to lo sea el nimero de los pares, es decir, que el efec-
to tlepemle <e la tension <le la pila.

Por medio de la corriente recobran la vida loscone-
jos asiisiados, hacia media hora; en los cadaveres re-
cientes, es tal la accion de la corrlenle que les obliga
a producw movimientos que éausan e.«panto.

Los c¢/'cClos/isicoi se suhdividen en caiorificos, lumi-
nosos. y mecanicos. Los calorificos se manifiestan por el
enrojecimiento, fusién ¢ volatilizacion de los metaies
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 fusion de muchpé caeri’os que habia;n resi®
ljdo temperaturas muy pilas sin cambiar de eslado. »

s osliimimsos deucs: j>ila de gran potencia son tales,
gue despges de! sol. es.ei mananlial de lu® mas intenso
gue se conoce; bien, se presente en fornia dq chispas,
0 por la incandescencia de las sustancias que reupea
los dos polos., ., .

Los t/iecinicos consisten en la separacion de molécu -
las, de la cnateria de donde se dgspi-enclBa los fluitlos; y
en su tras|)orle, impulsadas por la fuerza eTcctroinotiiz,
hasta el punto donite se verilea la neutralizaciop dejas
electricidades, Lslo espuica el diferente colorid®© de la.lpz
eléctrica que se origina en la superQcie de diferentes
cuerpos.

Los efectos quimicos de la pila consisten en los feno-
menos de descomposiciones y composicionesque se vh-.
rifican en los cuerpos atravesados por corrientes vol-
taicas; la accion de descomposicién os directa, siendo
secundaria la de coinposicion. {nu de sus. aplicaciones
ha sido & la descomposicion del agua . por medio del
toltdmetro, el cual ;>ermite determinar /» intensidad de
la corriente, segin el principio .siguiente debido a Fa~
raday; aen las descom|)0'icioues electroquimicas la can-
tidad en peso de los elementos separado.-«, es propor-r
cional & |4 cantidad de electricidad que pasa [)drJa cor*-
riente» De forma, que el oxigeno 6 hidrégeno recogidos
podran servir para medir 'a intensidad de la corriente.

Las corrientes obran sobre los-6xidos metalicos como
sobre el agua; los reducen & toilos, y como el oxigeno
es el elemento mas negativo, marcha al polo positivo;
y el metal ai negativo. Una descomposicion semeianle
pre.senlan los &ciilos y las sales, cuyos compof”nles se
separan por la accion do la corriente, dirigiéndose,el
acido al polo, positivo y la base al negativer,

La descomposicion de las sales por medio de la piie
ha recibido una iruportaiUe a[)!icaclon en la <j(dt)a>u>ptas~
lia y en el dorado q plateado gaiMaicos-. es decir , en. el
arle de modelarlos moétales precipilan-loios desusdi-r
soluciones saliiiusi por ki accién lenta de una corriente
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eléctrica. La capa de raelal precipituda adquiere coa
luda exactitud la fornia ,del dibujo, en hueco 0 en relie-,
ve, que se le presenta, unido al polo negativo de un par:
de pila xle Daniel 6.de BuAseu- Si la capa metalica que
ee ha prpcipilado sobre pl inplde puede separarse des-
pués de tener, cierto espesor, se dice fialkampiaslia, si
por el contrario, los metajes al prccipiljrVe forman ca-
pas muy finas y adlierenies al objeto, de modo que pue-
den surrir la accion del frote sin desprenderse, se, dice
dorado y plateado yalbdnic™'.

El dorado se consigue [)br medié de una disolucion
de clor.uro de pro y ciaiiuio de potasio en agua, déstiia-
da,y el plateado con cianuro de piula y dp potasiid."

LECCION LXXIX.

H’\C|FO-I’THgmtIIrTI). Accion dé las corrientes eléctricas sobre los
iménes. Consir.uccioii y ventajas del galbaiidineiro.

Se llama elet"iro-piagnelisnio la parte de la fisica
gue tiene por objeto estudiar la accion de las corrientes'
eléctricas sobre, los lin.anes, y la de éstos sobre aquellas.

Si una agijje laiaiiiada'se aproxiina &'iin .conduclér
igelalico que une los ilos polos de una pila voUaicn-eu
actividad , se desvia frecuentemente de sii direccion
adquiriendo tendencia,d colomirse en el plano perpen-
dicular al de la corriente eléctrica; si esta cesa, la a"uiri
vuelv.e a su posicion iiriiniliva. . 0]

277 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 mar-
chando del Sur al Norte, el poto austral ge desvia ha-
@?teel oc'sie. Si pasa por d.chajo-;-el-polo austral va al

4N ds. el polo austral se desvi.i hacia el E. en |"mugf
direccion de la comente, si pasa debajo de iu aguja su
polo austral marcha al 0. '

Esta accion d*ncirt3 suele espresurse en el sjouien-
le principio general. <din ja accion directriz de las cor-r
nenies sobre los imanes se desvia, constanlemente su
polo austral u la izgaiei;da de la coiricuté.»
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Si las corrientes estan colocadas én direccién para-
leladla aguja imantada, liallando”e esta masdisian-
te’dela direccion en que tiende a colocarse por efecto’
de ta corriente: sera inasenérgico el impulso qué la co-
munique, y la desviacién en proporcion de la intensidad
de la corriente: una de estas dada, puede valuar la doun
iman, I'ara estos esperimenlos se usan agujas séini-
astaticas, jtara que la accién de la tierra esté sensible-
mente neutralizada, eP cuyo caso el 'desvio de ta agija
permite juzgar con acierto de la iotensidad de la cor-
riente.

277. Laaccién directriz de los imanes sobre las
corrientes, es reciproca; si el iman es fijo y la corriente
movible, esta va & ponerse en cruz con el iman, ocupan-
do la |qu|erda el polo austral..LI circulo de la corriente
debe moverse facilmente para ser dirigido por la accion
del globo, 14 de un iméan, 6 la de otra corriente.

278, Llamase //albunémelro 6 multiplicador un apa-
rato muy sensible, que sirve para cotnpr'obrar la exis-
tencia, direccion é intensidad <le una corriente. Esta
formado de dosagujns semi-astaticas:la inferior va den-
tro de un vastidor de madera sobre el cud se arrolla
un hilo de col)re dubierlo de seda, que comunica con
la pila que'produce la corriente: la aguj.a superior cor-
responde sobre el circulo en que termina el vastidor,
gue debe colo'carsé en el planodel meridiano magnético,
rijando & los extremos del alambre dos discos, zinc y
cobre,separados'por otro de papel iin[)regnado en agua
acidulada, la aguja desvia rapidamente hasta fijarse en
los 90®, poreléclo de la corriente eléctrica desarrollada.

Si la corriente es enérgica, basta que la atraviese
en una sola direcciéon . para el desvio de la aguja ; si
fuese débil, seria preciso que obrase mayor 'nimero de
veces sobre y debajo de li aguja . para que multipli-
candose la accién con el numero de vueltas, se consiga
mayor efecto.

| f/a/f)oni>m/ro diferencial sirve para valuar la in-
tensidad de dos corrientes. Se construye con dos hilos
de igual longilud y diametro, y que se arrollan igual
ndmero de veces. Sc' liace pasar la corriente en sentido
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conti’iirio por cada hilo®y  direccién del desvio de la

aeuja marcara la que liene fa corriente de mayor in-
leusidad.

LECCION XX,C.

EU'clro-dmaéraica. Accion de las corrientes uniis sobre oirds Ac-
cion (le U lierra sobre las corrienles. Solenoides. Teoria de Ampere
sobre el magnelisino.

2i9. El estudio do, los fendmenos que se originan
por la accién de tas corrieetes, unas soi.)re otras, por
lii.de la tierra, 6 la dé los iinanes, constituye b elerjro--
irtamtca.

La accion de las corrientes entre .';i, ejercida por
medio do aparatos convenientes, ofrece las leyes si-
guientes, para Lis f'orrienie'i /ijos, 6 cuyos conductores
no tienen movimiento , y las vwribles, porque los con-
ductores por donde pa<an estan 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 reciilineas y angulares, se atraen
Sl ambas se aproximan 6 de.svian del vértice del angulo,

y se repelen, si una va aproximandose v la otra des-
viadndose del vértice.

. * Dos porciones contiguas de una misma corriente
se repelen mutuamente.

4, * Cuando dos corrienles elélricas pasan por con-
<nciores paralelo«, poseyendo la misma intensidad v
direccione.-; contrarias, se neutraliza su iiiiluencia y n6é
ejejTen accion alguna subre un conductor movible.

5. * La accién de una corriente sinuosa es la misma
que la de una corriente rectilinea de longitud igual en
proyecion.

280. La tierra ejerce una accion directriz .sobre Iis
comentes movibles. como si toda ella estuviese rodea
da de corrientes eléctricas que, pasando del Este al
Oeste, fuesen paralelas ai Ecuador. Si la corriente sobro
la cual actla la tierra estd cenada, no se produce un
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iafidosé en uh plano perpendicular al mé"idiano magné-
Vico : y ?e dirige al Este la porcion en tjue la corriente
(lesclende , y al Oeste la parte por donde asciende. El
aparato mas sencillo' para aprecidr la accion de! globo,

@\ floiqdor de M. de Laribe, formado porufia lamina
dé cobre v otra de zinc fijas & un disco de corcho , y
'unidas en su parte sufierior por un hilo inelalico, que flo-
taen agua acidulada con el sulfdrico.

281. Se da.el nombre de solenoide., & 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
Una pequefia columna, &'donde llegan los reoforos <le la
pila, se observa, en cuanto el solenoide esta atravesado
moor ia corriente: 1.®se dirige al plano del meridiano
'magnético, sefialando una extremidad al N. v plra al S.
Si de esta posicidn sé le desvia, vuelve 4 ella baciendo
lina serie de oscilaciones. 2." Los solenoides obedecen.
como’ los imanes . la accion de las corrientes, cruzan-
Jlose con ella y dirigiéndo su polo austral a la izquierda,
«fi 0Los so'ehoidés, se atraen por sus polos de diierenfe
iilomISré' v'se repelen por loé de uno mismo. 4.» 1.0s
solenoides actlan sobre los imanes, y réciprocamenic,
como actuan loé solenoides los unos sobre los otros.

1>H  De los fendmenos que preceden, dedujo kmpere
la 7d/-ri'<c/a(i entre la cansa que prdduce los fendmenos
\nannéHcos y los dé 14 elee'ficidad. Atribuyo ios tenome-
"tios (le ios 'imanes a covr.entes jaratelas entre si, corno
on tos solenoides. v periicndiculares al eje de los ima-
nes-estas corrientes circulan en ”a urstna direccion ai
rededor de 1 Ts nmléciilasMe hada iméan , marchando dtd
fstn al Oeste en la porte inferior, y de! Oes'e aj Est- en la
sunerior Enlassuslancias magnélicas circulan con to<las
direcciones y é? mila la accion électro-dinamica. hasta
(lue por la iioantacion vicnén las comentes al paraleljs-
Sm. Admitiendo las corrientes en el globo din'gidas de
Este al Oeste c6 la parte superior y perpendiculares m
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moriitiHilrt rnséaneilct», se e'jptf*a la posicion de N.  S. de
Ias agujas, recordando las leyes de la eloclro-dinami-
la itnantacion de las barras de liierro'6é acero, asi
como la accion del globo sobre las corrientes.

LECCION XXCf.

Imtarjiaeion perlas corridle*. Eleclro-imines. Teléffrafos eléc-
ricos.

283. ~La corriente de una piba puede comunicar a las
fiuslArtcias magnéticas las propiedades de los imanes,
volviendo el metal & sus propiodades primilivas en ei
momento de cesar aquella, lin el acero tenia adesar-
rollarsela accion, Ipero las agufas llegan a iraaniarse v
conservan esta cualidad por algin tiempo.

Como liriinaiiiacidii es mas sensible cuando la cor-
riente actla trasversalmente sébrela barra, y perpen-
dicular & ella-, se' usan las corrientes en hélice . por ua
hilo de cobre recubierto de seda arrollado sobre un lo-
bo de vidrio, en cuyo interior se coloca la barn de ace-
ro que se quiere I7ii«n/<7r. Si se mrolla do izquierda &
dereclia poceocima. sedie?//;jice-<i<-irors«H, v ¢idede-
recha & izquierda por debajo, se tiene un» hélice sfnis-
trorsum. En aquella el polo horcai de ta larra e«té por
donde entra la corrienlo, v el an>iral por donde sale
sucediendo lo contrario en la segunda.

284. Llamanse 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 ra-
mas tmicbas veces, y siempre en la misma direccién
a hn de que las dos extremidades de la barra sean dos
polos de uomliro contrario. Su fuerza depende, 1®de la
intensidad de la corriente, asi los pesos que suspenden
son proporcionales con aquella. 2> En una corriente de
Igual intensidad, crece la fuerza suspen-“iva coa |[»s
vueltas de 'a corriente. [}» Aumenta la fuerza del
electro-iman en proporcion al diametro de los cilindros
y de la pureza del hierro dulce de que estan formados.
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volvienclli a su esUao natural en el instante que cesa la

M85 Los teié"tafoa eféctricos son aparatos deslinados
Dira irasrnilir sefiales a srandes clislancias , por medio
Se ooiTienies volUicas que se propapan por largos alain-
bres metalicos. Varios son los sistemas propuesto« or
los fisicos, y que fundan en la facilidad con que mlquie-
ren Y pierden los.eleclro-imaiies la virtud mapnelK.i
cuando estan hajo la influencia de una comen e 6 cuan-
do cesa. Los dos mas «eneralizados son el llamado <e
iMiailrante V el de Morse. . .

cuadrante generalizado en los ferro carriles.
se compone de una pila de Daniel 6 de liunsen, y de
dos apirofos, uno el monipniador que trasmite '»« sefia-
les representadas en las letras del allabeto que van h)a«
en un cuadrante,- y otro el receptor que recibe las mio-
mas sefiales, & cuyo efecto lleva otro cuadrante. Los do«
einaralos se enlazan por me<lio de dos alambre« de co-
bre 6 hierro que forman circuito entre la estacion de
origen & la de termino. La mmo del oper.idoi hace ,, -
far"ma peaijeﬁa aguja que lleva el rnaiiipu ador . y la
accion de M corriente <iue se trasmite por lo» conduc-
fnrtii movera la de la otra estacion.

Este telégrafo no deja el menor m.licio de los parles
trastn tidos.'ysi se cometen equivocaciones, al coi.mr
irSos. noes facil rectificarlas. E<los mconvemenle.s
io evislen en el de Mor.-e ¢ Idéurafo r”cnU'-nie, que
?r,71 as sefales en una lira de papel a medida que se

Uasmilen: los Sil%nof saon Pun'g)s' combina-
rinnes renrosenian [as letras del alla”.lo. .

& los™elégrafos los hilos para la conduccion de U
eorrienle son do hierro galhaiuzadg, (ima evitai «u OM-
d-icioir pueden pasar por el fonilo do lo» maies, y >i -e
suprinie i.no do los dos, puodc la borra obrar como
conductor imperfecto pero de grande acuon”
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LEICIOSXXCII.

OsTTicilUcs lemjr>-clfccuicas: su diTarencia le la* hidro-e”clricas.
1>il8Si,e Tmk-elécirioas. Terrao-muUii>hcaaor de Mellon.

286, EJ calor pucio dar ori?en A corriente« eléc-
Uicas, que, aunque débiles, son notables por el en-
lace que”esUiblecen entre el calor y la e eclricnlad y por
la awlicaoion quebaii recibido.- se las tiania termo-eltic-
tricis; para distinguirlas de las que
nes (juinvicag, que se designan bajo el noinbie de kidro-

~MenGex(PesarrOUa «fia corriente termo-eléctrica por medio
deuna lamina de anliinonio curva en los extremos y sol-
dada a otra de bismuto: dentro de esle circuito va colo-
o-tda una »'iv?a iinuuiada movible sobre un eje. si co-
focade el aparato «n ladirecuon del meridiano magne-
Vico se calienta ligerameiile una, de las soldaduras, U
a"i a .se desvia indicando la direccion 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 energia
de la corriente sera 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 i una_accion quimica . Ioorque lia demoslra.lo Bec-
querel gim se ornunan igualmenlecn el vacio: dependen
(le la d”si'/ual jiniparjarion del caldrico al través de las
direreutes pafies déi circuito. P.ira lie.moslrarlo, se lo-
ma’ 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 h6-
mo-6neo, no se produce corrieiile calentando ciialquiéra
de «US puntos . porque el cal6rico se propaga con igual-
dad en todas direcciones.

11
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287. Las pilas termo-eléctricas son,aparatos que acu-
mulan las tensiones termn~eléclricas producidas en un-
circuito,compuesto de varios metales , cuando se hacen
calentar (as soldaduras pares; por ejemplo, permane-'
ciendo las demas & la leujpcraluta ordinaria. Estosapa-
ralos estan formados por barrasde atitimonio y dePismu-
io soldadas al tope, por la curva que ofrecen sus extre-
mos, colocadas en icual nimero y alternando.

El primer elemento, anliménio , constituye el poto
positivo de la pila, y el Ultimo, bismuto, formara el ue-
gativd. En este aparato las soldaduras pares estan & un
lado y las impares al opuesto, y encerrado efi una caja
de latén, aislando con bandas de papel barnizado los
pares™ dos ld&minas metélicas se unen & sus polos, & los
que se fijan los extremos del hilo dé un ffaibdnémetro
gue servira para medir la corriente.

288- La pila termo-eléclrica unida & un solbanémelro
ha venido & convertirse , por los esperimentos deMello™
ni, en el aparato lérmo-wétrico mas sensible que'Se
conoce. Aquel fisico le denoinirté lermo-muhiplicador, y
sirve para demostrar el yrado de' dialermamidid He' los
cuergos , ( leccion 32): el caldrico Ifasmitido , obran<i(j
;obre Li's soldaduras pares 6 impares dé la pila, origi-
liard una corriente cuya intensidad sera proporcional
con la variacién de temperatura de aquellas, y la des-
viacién de la aguja del galbandinetro valuara la energia
de la corriente.

LECCION XXCIII.

Corrientrs por induccién: ofectos grie producen. Aparatos para
- desarroll.ir corrienlcs eléclrieas por medio de imancs.

289. Se llaman corrientes por induccion & las que Sé
de.surrollan en los conductores metélicos’, bajo 14 inllu-
“ncla de otras corrientes, 6 la de poderosos imanes.

,5é prueba la induccién de una corriente , arrollando
sobre un cilindro hueco de cartén dos alambres de co-
bre cubierlos de seda, uno grueso y-otro ‘fino; las
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extremidades de este comunican con el galbanémetro,
y las del hilo grueso con los polos de una pila ; lacor-
rie'nte de este hilo, que dirémos inductor, desarrolla
instantaneamente en el otro la corriente inductrf'i, que
desviara la aguja del ;/«/6anomBfro en sentido contrario
a 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, instantanea
como la primera, pero directa’, es-decir, en el sentido
que la inductora. .

iol).  Si sobre el cilindro de cartén se arrolla un hilo
fino de cobre, poniéndole en comunicaciéon Con el
hanémdro , al introducir en cl una barra de acero fuer-:
temente imantada , la corriente por induccién del iman
se liesmrotla, y el galbanémetro indica el paso instan-
taneo de una corriente inducida: la aguja permanece’
en su posicion primitiva, mientras la barra esta coloca-
da dentro del cilindro . y aparCcé la corriente en sentido
contrario en el momento que se reltrn el iman.

en el esperimento anterior . se suslitaye el imair

fior una barra de hierro dulce, al aproximarle el ;»io
de na iman vigoroso, iaaguja del galhanémclro se des-
via . Volviendo al cero asi que fe iman i iiji». y se des®
via'en sentido contrario cuando se le retira. Kstos he-
chos prueban claramente . qlue el agente, causa de los
fendmenos eléctricos, lo es lamliiende los magnéticos.

«291. l.as corrientes por induccion dan origen & los
mismos efectos que tas vollaicas directas, bastando uno
6 dos pares de Dunsen para que las corrientes indubidas
produzcan los efectos de las pilas mas enérgicas. La
bolina de Ruhtnhorff, es el aparato de inductiion mas
comunmente empleado para obtener efectos fi®iol6f/Uios,
fifiuos YquimicQu superiores a los de las maquinas eléc-
tricas mas poderosas. o .

eLa accion escilada por la infincncia de los imane«,
én la materia, ha sido llamada induBcioft mo<7nefo-etdc-
(ricfl , para.dislingnirla de la producida por las corrien-
tes, que lleva el nombre de induccién electro-eléctrica.
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292. mDescubie,rias las corrianles por iojluccion Je 10s
imanes,-se b*n buscado medios para que los electos de
U corrieiUe induciiia fuesen oonlinuos, y la direccion
de la corriente conslanle. lisios aparatos llevan tres
parles principales? 1. -un fuerte iman en forma de her-
'iHlura: 2®dos cilindros de hierro dulce, 6 uno en
forma;de herradura? 3.° tios iiéliccs de induccion for-
mados de un lulo de cobre cubierto, de seda , sobre cada
uno dedos cilindros. La accion inductriz emana del imén
«pie, por su rotacién, produce una corriente que cam-
téiaI segl’m los estados inagnélicos que adquiere el hierro

ulce,; r,

Este aparato inventado por Pixii , tue'modific.ido
po.“ M. Glai'k, que dis[)uso jijo el iman y movible el ci-
lindro de hierro dulce con ei hilo de cobre. Para que la
corrieiilesea continua , se hace mover con grande rapi-
«lez el electro-imén ; y para evitar el cambio en su di-
recciéon , con un mecanismo especial, se ])iocura que el
mismo electro-iman se aproxime al iman en una semi-
revolucion y se desvie en h» siguiente ; por cuyo medio
se lia suprimido la corriente cuando debia cambiar de
direccion. .Los.-exlreinos «el hilo lie cobre pueden dar
origen.a lodos los fendmenos eléctricos, desde la carga
del condensador liasia la descomposiciou del agua, ylo-
dos'los demas va -conocidos.

LECCION bSxciy.

IfeUortilogia. Objno du la Mclcorologia. Division de lox me-
léuros.-CliuiBlologia.

29'A La p.-irlede la fisica que estudia lodos los fen6-
menos que se producen en la alméslera, se llama me-
teoroLoffid', y por nxiévi:o entendemos cada uno de estos
fenémenos * como la lluvia , el viento etc.

Los metéoros se dividen en aéreos, como los vientos
y el huracan: acuosos, como hi 1uvity el rocio, y iu-

mtnwsos, como el arco iris, el rayo ele.
Dependen los matéoros de la accion de los agcnlcs

eaidrico, /umt«ico y eléctrico, sobre la materia.
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CLIMATOLOGIA.

294. Se llamun climas fisicos é meteorol6:jicos, la és-
lension ele la superficie de (a tierra en donde la tenipé'-
ralura media dol ano se presenta proximarfienté iis"Ual.
Las. lineas que resultan de reunir los puntos del glo-
bo. de igual temperatura media anual, sé han denomi-
nado 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 nimero 24. Difiere muy poco de |a media
entre la njcxiwa y T/animu del dia. Por'igual procedi-
miento se hallaria la media de nn mes y la del afio; esta
se observa que es proximamente la media del mes 'detid-
tabre. Finalmente , la de un punto cualquiera es la me-
dro de su temperatura, en muchos afios dé observacién.

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. v

Zona isoterma se dice A espacio comprendido entre
fios lineas isGlermas. Se distinguen generalmente seis c;I-
mas 6 zonas: zona ecuatorial entre las'curvas iséterma's
de 20.* »20.“ centigrados. Zotia célida, entre las cur-
vas isotermas de 20® & lo.* Zona templada, entre la>
curvas de 13®4 5® Zona fria, entre las curv;»s isoter-
mas de 3® 4 0® Zonas heladas, entre las curvas isoter-
mas'de 0.* & — 10.” Zoiia frigida 6'polar , b'ajo lascar-
vas isotermas de— 15®

295. La capa de aire que estd en contacto con la
tiera . presenta la temperatura minima del dia eri el
momento de salir el sol, y la maxima de dos & tres de
la tarde.

La temperatura del aire disminuye & medida que au-
menta la elevacidon sobre la superficie terrestre; des*
ciende 1®el centigrado por cada 181.™ que ascendamos
en la vertical. Se comprueba este enfriamiento, en
las ascensioues aerostaticas, y lo revelan también las
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perpetuas qne cubren las cﬂspides de las altas

montanas

296 ‘La superflme (lel globo y las capas inferiores, su-
fren también variacién en la temperatura, basta una ca-
pa dp temperatura «ncarfa6/e, que posee préximamente
la njefii~delsitioal cual corresponde verliralniente. La
disiliocia de est"acapa a la superficie, varia, siendo no-
table en los climas frios , menor en los templados y de t
a 2 pies en )os tecualo' rales, Mas abajo de lacopo invaria-
bie, alnienla la iémper‘alura én 1® por cada 33.“ que
.se profungilce debido al calor central del globo.
, N7, El calor del j;lobo debe radiane hacra las regio-
nes superigres.de la almésiera ; la radiacion aument}*
1. ®del Eepador & los polos: 2®con la altura sobre ei
pivel dél mais 3.*el el invierno, en las noches des-
.pejad”s., moderandose cbnsiderablemete én un cielo
cubierto. .

Los efectos™de la trréifiocion solar, se aprecian por
medio del octfitonifcfro, te.rinémetro de liquido de color
adecuado para facilUarla absorcion calorifica, por cuyo
medio se ha probado, 1.®quq la irradiacion solar en hi
superficie de la.lierra, auriienla del licuaclor & los pol(K.

2. Que au.rpenla con la altura sobre el nivel del mar.
3. ®Que varia con la cantidad de vapores y nieves dé la
atmésfera. 4® One aumenta rapidamente desde la salida
de! sol, y disminuye al acercarse al occidente.

LECCION XXCV.

UtUorot airfot. Vientos: sus causasy division. Trombas, nigr»-
melria bidrémelros de Saussure y deLaniei.

¢98, Los vientos consisten en corrientes gtie se ma-
eijificstpii en la atmosfera con direcciones y velocidades
muy Variables. Son producidos por uri desequilibrio de
temp>iqgtgra ,. sea por aumento 6 disminucién , en dos
puntos mas 6 menos préximos.
En los vientos se esluiiia la direccion en que soplan
y su velociiiuii. La direccion se reconoce por medio de
wvclyila? , Y.usando la rosa de los vientos 6 nautica.
299. Vientos regulares 6 constantes se dicen & los que
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soplan lodo.el afio en una misma direccién” se obse.rvap
en los maces écuatori.ales. Vientos periddtcos 6 monzo-r

los que reinan coa regularidad eu cierta direccién)
en la misma estacién , 6 en las mismas horas del dia , y
van seguidos por otro viento de igual duraciou y.en
xdlentido contrario." Se observan en los desiertos dol Asia
y del Africa. La brisa corresponde a esta especie de
viento ; sopla en las costas dol mar hacia la tierra du-
rante el dia, y de la tierra liacia el mar dé noche; es
decir, de la recion mas fria a Jla calida. Vientos uarfa®
bles son los que soplan en todas dlreccmnes, sin suj,ecion
4 ley alguna.'Son muy frecuentes en los paises tem-
plados. . . .

300. La velocidad de los vientos se mide por el ane-
mometro; varia notablemente; si esde 2.“ por segundo,
se dice viento suace 6 moderado: con iO.™ se dice fresco,
con 20. “ fuerte; con 6. tempestuoso; y si llega 4 40.™
viento huracanado , que arranca, los arboles y derri®
ba los edificios: se sienten espemalmente eu los cllmas
calidos. j

Las trombas son masas de aire, y a veces de vapor
de agua,.que presentan un‘movimiento giratorio bas-
tante rabido, para elevar todo cuanto se opone a |}|
marcha.

301. La higrometria es la parle de la fisica que tlene
por objeto , determinar la cantidad de vapor acuoso quo
contiene el aire. La tormacion de este vapor se debe a
la .evaporacion espontanea del- agua que cubre gr/ti
parle de la superficie do la tierra.

VA enfriamiento y la condensacion de este vapor,
producelos fenémenos que llamamos Tiietéorc|s acuosos.

.Los aparatos que usamos para hecer sensible este
vapor, son los/npréscopos é ftwrdmelros.

Los higrdscopos indican la presencia de la humedad,
pero no-la cantidad de los vapores que existen: se
construyen con materias orgénicas que absorven la hu-
medad.

Los higrometros sirven para determinar el estado ni-
grométrico del aire; 0 sea la relacion entre la tension
dol vapor que contiene el aire , y el que tendria si estu-
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Viese saturado & la temperatura considerada: ios hny.dte
«6Bsorc»oh y de condcrtsacion. Alos primeros corresponde
el de Saassare i‘cuya parte principal es un cabelfo-hu-
tilaho desengrasado, que absor'viendo el vapor acaosd'»
aumenta la longitud’; y ai 'contrafio, cuando estd' efi
ana atmosfera seca, se contrae y disminuye de longi'-
tud : estas variaciones se hacen sensibles por una acuja
indicadora , (Jue recorre on arco dividido.

302 Los /li~rdmfiros de condensacion estan fundado»
en la conversién del calérico libre en latente en el acto
de la evaporacion de los liquides' y por lanb) en el en-
triamiento y condensacion del vapor del aire sobre la
superficie de los cuerpos. En este principio lund6 Daniel
SMhigrémeirQ. ) .

El' psicrémelro de Agus”™o es una modificacion de dicbo
hicrémelro: estd cumiiueslo de dos iermém'elro's, el un©
cubierto por Una tela de algocTon que se-sostione siempre
hurnctlecidii. nuando el a«ua selevapora, eofri-a a- ter-
mometro proporcionalmente al vapor formado, que sera
nula en el aire saturado de humedad, y considerable en

el aire secp. . . i A N

al_asﬁnd?camones do este aparato, un|<E1>a 1a8 dei
‘termometro v barémetro, son las que pueden condu-
cirnos a predecir los cambios atmosfcricos.

LECCION XXO'I.

JfePfor«* ncHoio». Rwio Escare««. Linvia. PUiTiOraelre. HieTC,
Giatiixo. Nielilai. Nubes: divisién de las nubes.

303. Los mrieoros acuosos tienen origen de la con-

dehséacion del vapor de agua que existe en I» almoslera
y que, por el enfriamiento, abandona agiiel estado.
* El 'rocio se deposita en forma de pequefias gotas de
agué . duranteia noche, sobre los cuerpos . desafmre-
ciehdo'con frecuencia cuando el sol aparece en e hori-
zonte. El rocio proviene de la raiiiacion nocturna de lox»
cuerpos, que causa un enfriamiento suficiente para que
el vapor acuoso del aire- <iue rodea al cuerpo se cori-
dense lo suficiente hasta li(iuid«rse*
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En la precipitacion del rocio 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 esta cubierto de nubes, la pérdida de calor
que sufren los cuerpos, por cuusa de la radiacién, es
muy débil , y también el rocio. 3® La posiciwn d"j cuer-
po. Cuanto mas descubierto esté el sitio donde esté co-
lacado aquel, mayor es su enfriamipnlo. Este metéoro
es propio de las noches claras y serenas de la primavera
y otofio. . .

La escarcha proviene, como el rocio, dcl enfria-
miento de los cuerpos por b radiacion noclnrria, Sj la
temperatura del alie es de 2." 44.*. los cuerpo- tonuin
una temperatura inferior 4 0®y el agua que se deposita
sobre ellos se congela. Se observa & principios de pri-
mavera y mediados do otofio.

304. La lluvia tiene oiigen en Li condensacién del
vapor acuoso que, hallandose en cantidad sutic ienle para
saturar el aire, sufre un enfriamiento por una causa
cualquiera. Puede precipilaise eii foi'ma de pe(juefias
aolns 6 lloviznas, en lluvias fuertes y en torrenciales.
Las primeras Se observan en E-pafia en la costa Canta-
brica y en las faldas de las sieirasy las segunda” son
comunes en toda la Peninsula. y las torrenciales se han
ol).<ervado en la costa C.inlabrica, en las del Mediletra-
neo é Islas Baleares.

La cantidad de lluvia que cae annnlmentc en un
punto dado de la tierra, se determina por medio del
pluitdmctro: varia en un nd.smo punto segun las esta-
ciones. lloviendo mucho mas on la de mayor calor y en
ia proximiilad & las regiones ecuatoriales.’

Si las golas de agua ai descender sobre la tierra se
enfrian hasta la solidificacion . se presenta la formacion
(le ia nieve . constituida do prisinitas de seis caras que
se entrelazan, dando origen & copos blancos v opacos.
La nievo es frecuente en ios juintos jrroxiinos a l.os polos
y en los muy elevados sobre el nivel del mar.

El granizo es una musa de glébulos de hielo. cwn-
paclis, mas 6 tneuos voluminosos, que caen de la
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atmWéra frecuentementé tin (a primavera y tei‘inc?,
en las horas inas calorosaé del di<». Precede casi siem-
pre a las tempestades. Ninguna teoria esplica silisfac-
toriamehté la formadlon de este metéoro. Volta lo alrir
huyo6 & las sucesivas atracciones de la primera gota de
agua congelada , por dos nubes cargadas de electricida-

es contrarias.'

300. Las nieblas son masas de vapor acuoso rjue,
condensadas en la atmoésfera , ocupan sus regiones bajas
y enturbian su diafanidad. Se forman cuando el suelo
himedo estd mas caliente que el aire. En las desembo-
caduras de los rios son muy frecnenles.

306. Las nubes son también masas de vapor oonden-
satlo en golas de exti'ematia pequenez; se diferencian
délas nieblas porque ocupan la parle superior de-la
atmosfera. Provienen del encuentro de dos corrientes
de aire de diferente temperalura y mas 6 meno.s satu-
radas de Vapor abuoso; 6 de nieblas elevadas & las.
regiones superiores de la atmosfera por las corrientos
del viento.

Las nubes tienen una-altura de;1200 41400.“ en in-
viernoi y de 3000 a4000.™en verano. Se dividen por su
aspecto en cuatro especies principales. 1.* cirruf;. nu-
béculas filamentosas y divergentes , de aspecto hla-n-
quecino. S-VOd/nu/u.?: nubes redondeadas, parecen
montafias cubiertas do nieve.- 3® Slraius: son bandas
horizontales, anchas y continuas ; se forman a-la pos-
tura del sol , y desaparecen & su salida. 4* Nimbus, 6
nubes de lluvia ; no afectan forma alguna determinada,-
tienen un color gris mas 6 menos oscuro, y sus bordes
franjeados.

LECCION XXCVII.
Metéorég Itiminotoi, Electricidad almosféTiea : causas da su.des-

arrollo. Rayo. Relampago. Trueno. Cho({ue de lelroceso: para-
rayos.

307. ' Los metéoros luminosos mas notables son los
producidos por la electricidad Ubre que se encuentra
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», MmA«era. Fraokliii y Dalibar, defnoslraton »
tofiato eniré el fluido eléarico de iiuesiras ~aquiRa?
YlaS a queen las nubes produce el rayo, aplicando

camH,d de eldcC
Wicidad libre . que en tiempo despejado es positiva . y
S d o el cielo esta cubierio de nubes, aqgoellrf Vania
Srintedidad 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 MV ,ov fe

X eVeclricidad ni,re do t» olmasrer»
I>iontp dp la et'ODQj'ocion dt'i a{}ua, cuando

disoU n ;,en el
mimer ca;0, el vapor va cargado de n
el liquidoTo esiaril de'negaib™o ; en el segundo, catnbu n

~  EWfecfrometro condensador de Volta esa pf-opObilO

. A X
Pl e aca e SFvapor de aaua de faBUNRmeEH,
amhenta la conductibilidad, se j
te de la eteclrici<lad diseminada en
oriuen & nubes electrizadas pimtivamenie. °
tas por influencia sobre el suelo, los
dos estaran cargados de fiuido negativo n
sacien formaran nubes de este

e La acdou de una nube tempestuosa 6  mande iert
sion eléctrica, actla por inriuencia sobre los cuerpos
terrestres, y cargandolos de fluido coolrano N ?uy .
Tan un cenVo permanente do atraccion
tiende & dirigirse la de la nube. Si esta se tiescar’jd,
dara orfe'en al roy«, Telanipai/o y trueno.

309 'lil rayo és la descarga €lccliica entre una nu-
be tbmnestuos4 v el suelo. Sus efectos tienen lugar por
una (éVie de descomposicionesy recomposiciones b e
W  moléculas eléctricas de la

por Influencia de electricidad coQlraria. y del fluido q
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Jos separa. Los efectos, del rayo son tVdniicos  aoncjop
rilas enérgicos que los de una baleria éleclrica* mala al
hombre y a los deméas animales; inllama las materias
combustibles; deja un olor particular en el ai|-e,"y con,-
vierle en imén al hierro ~dice.

i\ relampago es una luz vivisima que acompafa
royo y que puede presentarse también entré do? nubes
cargadas de eléctricidaties diferentes: sigue generalmen-
te una direccion en zig-zag. El trueno es ja detonacion
violenta que sucede al relampago en las nubes tempes-
tuosas: son siempre simultaneos, aunque percibimos an-
tes la luz; consiste en .su mayor velocidad cpmparada
con la del’ ruido.

El trueno se atribuye & la conmocioén 6 vibracion qué
se escita en el aire: 'a continuidad det Irjienp se csplica
por la teoria de los ftos y resonancias, ep las nubes p
sobre las sinuosidades de los terrenos.

El choque de retroceso es una violenta conmocién que
sufren los animales a basfimte Gistancid.ijel punto donde
estalla el rayo; efecto de (Jile se descarga subitamente
su electricidad con la del suelo, y recobrando brusca-
mente su estado natural, se origina una sacudidla que
puede matarle.

310. Los pora-rayos estan formados por barras de
hierro, que sirven para dar mas facil paso & la ei,éc-
tricidad del suelo atraida por la contraria dé las nubes
tempestuosas. Terminan en una punta de nUitino , metal
inalterable por los agente: almosléricos. Consta el para-
rayos de. la barra metalica y el conductor. La barra tiene
sobre nueve métros de altura, y su .seccién en la base,
es un cuadrado de 54 6 ceuiimelros de lado. El con-
ductor es también metalico . 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 st
luciones de continuidad , y >i el tejado lleva sustancias
metalicas, deben estar unidas & €l; su didametro debe
ser de t6 & 18 milimclros.

El para-rayos protege eficazmente & un espacio cir-
cular, cuyo radio es el duplo, de. su altura. Su teoria se
funda en la do la iaflaeogia. La nube leiupcstuosa des-
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coiapene la electricidad natural de la barra, repele la
de su propio si“no y atrae la.coniraria, que acumulada
en ia punta, vencé la resistéuciadel aire, y diriaiendose
sobre la uube,. la neutraliza y vuelve a su estado naturai.

LECCION XXGVIII.

Atima-s'boréaw, Colorflpluatmftirera. Cr>i_i«5Cii\o. Halos. Arco
iris: 6olidiciouts pa‘ia ohscr'arlb. Acrculites.

311. Llamase aurora 6ori?al & un fenomeno luminoso,
muy notable lior'su claridad , c?ue ajnirece con frecuen-
cia cola atma.-fera,'corca délos polos terrestres, to-
mando el nombre del punto donde se observa; asi
dltcmos aurwa borf-nl O anslral secun al)arezca al N. o
S. de la tierra. Actta do una manera muV energica
tiobre la nguja imantada, (li’C. I|8.) y se sospecha que
son producidas |ior corrientes eléctricas cpie, despren-
didas <le ios polos, se dirigen & las regiones elevadas
de la atmosfera. i . i

3t-2, La luz que precede & la salida del sol y la que
coiilintia dc-S))vw<e, de puesto, 6 sea la 'que llamamos cre-
pu.vcu/ar . no solo &fifre mayor refraccion, sino que ab-
sorvidos una parle dc'los r.iyos azules, el espacio
Ailmosférico aparecera tefiido de color rojizo. La duracion
del cre/itiscuio suele ser <le una hora, cada uno, varian-
stignn la latitud. de los luiares. = .

13. Los ftaios d coronas son circuios luminosos, que
tienen por centro el sol 6 la luna, y que unas- veces se
inesenlaii ilumiiiailos jior la luz blanca, y otras por los
ooioiesdel e.'tjoectro. A veces los circuios se multiplican y
se preseiiian arcos que no tienen por centro al sol, cor-
lan en diferenles pnnlos & las coronas concéntricas, ori-
ginandoci haloprnpiaincnff! jlicito, y aparecienilo entonces
la atmdsfera iluminada. Si los arcos estan tefiidos con los
colores do! iris, en los fiunlos de interseccién aparecen
iiranclias mas vivas, que se han asemejado a la imagen
del sol 6 parelia, 6 & la imagen de la luna 6 para”elene.
I’ara darse cuenta ile eslosfenémenos debemos suponer
prismitas de hielo en la [»arlo superior de la atmosfera.
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314, «rep iris es”un fendmeup. lurninoso que pro-
viene ,de la fiescotnposicion que esperinienla in liiz
cuando atrayie-sa una nube proxima a r'splv/rse en
lluvia ; aparece teflido por los colores de! 'pnatna,
fiara que el observador pueda percibirlo dislinw'meiilLe,
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 Unias mas pali-
das é invertidas respectoa las del anterior. Las refrac-

espectro.
dp los tfue corresponden al arco exterior y su nieuor
iniensidad , se atribuye al cruzamiento de los rayos
incidentes y emergentesy al mayor nimero do renVac-
ciones y relloxiories que debflilaran la, luz. '

31lo." LOs atreoliloa 6 piedras iiu’ledr\casy son fenonle—
cos de origen lie.sconocido: consisten en masas que
caen eu la supeiificie de la tierra & una Icmperaiiira
bastante elevada para presentarse luminosos, lil analisis
(le estas f>jedras na demostrado que estan formadas, de.
Oxidos de hierro y mangane.so. metales cobalto, cromo
y manganeso, con algo de azufre.

I'IN DE LA FISICA-
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ELEMENTOS UE MIMICA.

nieeioiicB preliminares.

LECCION I.

UefiDidon iJal.‘Quimica. Fenémeno quimico. Cuerpos simples f
compuestos. .Uolécuias integrantes y cotistUuycnles. Cristaiiza—~
vion. Sistemas cristaliuos. Isomnrftsmos. OimorfisiDo. Isomeria,

1. la Qtiimicii es (aciencia que lien? por objeto es-
tudiarlas propietlailes inlimas de la materia . las accio-.
nts que se ve:ifioan en su mutuo cotilaclo, y leyijs'bajo
las cuales se unen los cuerpo.s. La Quimica se relaciona-
muy intimamente con la Ft<»co, y los adelantos de esta
bar. contribuiilo inuclio a los proRfcsos de aquella.

LlainaniO.s fendmeno quimico & las alteraciones que
se producen en el contacto de los cuerpos que vaa
ecoiapafatios de un Cambio completo en la cpmpo.sicion
tie estos, 6 .30 en su modo de ser; & diferencia del fené™
meno fisico que se limita a cambios en el estado de
un cuerpo, sin nUer-\r .« composicion.

*2 El quimico divido los cuerjios en simplesy com-
pudshs: «imples ;on aquellos ilo tpie (lasta el dia no ha
j)odido obtenerse mas que una detenniiiada clase de ma-'
teria, y compuestos 4 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
57, los cuales combinados dosa dos, tres & tres, etc.
rorriian los compurslos.

l.os cuerpos simples se adinile que estan formados
por partecilas invisihifs ¢ indivisibles que llamamos ato-
mos . de cuya reuuion resultan las moléculas. Lo mismo
sucede a:los compuestos , pero con la diferencia do que
Cada uno de sus alotnos contiene dos ¢ mas de natura-
leza diatiuta, los cuales llamaiuos atomos conslUuyentss'.
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son liftirenlos entre si y no pne.lcn separarse sino
por medtos gnimiGOS, al poso que ‘«s IM™/roniks o
electian por procp uimientos inucatiicos, y loiiOb son ue
una misma esp P |
as mo ecu as ile los cuerpos se combinan o aglo-
meran en virtud de ia oiraccion molecular , que loma
el nombre de cohesion, cuando se relime a Ios atomos
de los cuerpos siemples O las moléculas integrante-, de
los compuestos ; y fuer/a d'e afintlud , cuando tiende a
unir los atomos_cie naturaleza_dilerenle.
4 si un solido se ha li<iuiil:«do o reducido a gas . »
desapareciendo la causa del cambio de estarlo . vuelve
al primitivo, sus moléculas se agrupan aleclando for-

es el arlo en que las moléculas de ufi
liquido 6gas se aproximan para dar origen a un solido le-
uular I'«ra ci istaUzar lo« cuerpos, usamos /cs Ug'itdoa y
eicalor, 6 sea la via hihnata y la .sreu. Un e, pnnior oasj
se con-iguela crislali/.aeion «lisolviemlo el sobrioen .1
ii.iuido-v evaporamlo .lespues la disolucion, o bien efec-
tii indo 'la di>eliirion en el liquido hirviendo , que al eu-
frhrsetlepOMla parle del sélido en forma regular. _
' Si cuando iKa'nos el calor rerivicimos el .solido a va-
Tér se recoge este en uu cuerpo fiio, y ai condensar-

forma crist-les. Si el cuerpo no es vo atil . se e
funde V deia enfriar ientamenlc, se decanta la paite
todavia liqui'l'’y enei interior de'la basip> donde se
opera, aparecen porcién de cristales. i/>; cuerpos, que
nii rn’slaliziin'sC dicen ivnorfo<.

Las formas cristalinas que presenta la naturaleza y
las aue consegwmos arlilicial Tiiente , se divi,leu en seis
Srupoi 6 stsiemas de cnsiaUz 'cion. |"

2 * El xisfema prismaiico redo d- hnse cuadrafa, < M

E_tllé%nea rprl né%SSre ?a%f% arB romb ndnl ohhcuo o0 H

::S a prismd'ico oblicuo de base paralelogrumum uf)u-
-||nt|nn|a R <jci sistema rombocdfico. 1
1T ;0S cuencos que tienen una composicién qumuca
.ewiaui.cunildo presentan en -‘/-f;;
mas que pertenecen aun mismo s>slema ct~siaimo , y
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y gnc difieren poco los ralores de sus angulos, podiendo
reinplazarse en un mismo cristal cuando cdslaliza,Q en
ifiual disolvente, se dicen isomorfos; é isumorfismo el
iBirdmeao. Los salialos de cobre y de hierro so; iso-

orfos. ] -

"G. Dimorfos se lieraan los cuerpos que, stenao de
composicion quimica idéntica® se presentan cristalizados
en dos sisleioas disliutos, teniendo ademas propiedades;
fisicas diferentes: por ejemplo, el carbonato de cal, en el
espato ¢k «sta/idta, cristaliza en el sistema romboédrico,
y el arojoni/o, en el prismatico rectangular recto;'at
fendmeno se dice dimorfismo.

7. Cuerpos isoméricos se llaman a los.que, teniendo,
uoa composicion quimica idénticai poseen sin embargo ,
propiedades fisicas diferentes: por ejemplo el sulfuro de
mercarlo natural, cinubiio, y el. preparado artiiicial-
iHeute.

LECCION 11, D

JtftniHad gnimioa: eraste moUilicante». Teoria f>1ectTquimica
AiiAlisis j i«nlc4M. Cuadro il« io» utterpos simptes.

8. Afinidad se llaiua la fuerza especial bajo cuya
influenciase verifican las combinaciones: 6 lo que es
igual, la <Juetiende & unir los atomos de naturaleza di-
ferente, para forruar compuestos cuyas propiedades son
distintas de las que tengan los coiuponenlics. Para que
e=ta fuerza se ejerza do un modo sensible, se necesita
gue obre entre moléculas libres; asi la combinacion es
muy rara entre sélidos, siendo frecuente en los estados,
liquido y gaseoso.

Las coniiitnociones ~«tmicas en lo general van acom-
pafiadas de dospreiidimienlo de calor, de luz y do elec-
tricidad.

La afinidad no se ejerce con la misma energia én los
diferentes cuerpos, y puede ser modificada por dife-
rerites causas, siendo las principales: 1.“ Por el grado de
division que pueila darse a los ruerpos. 2.* Por las pan-'
tidades relativas de lo< cuerpos entre quienes ha d»

12
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eTéCtiiy”™ ift corribinaeiod. 3/ Por el -estado de combi-
iiki¢ ifr?rf (idfe puedan estar ya emponados los ouerpos.
4 « Pdf €l Cifér 'gire con frecuencia cambia el estado de
16!;'6«0S;'ld4bz-t)br<i et muchos casos como-el calor.

5 « Por la cohesidn. 6.* Por e! estado eléctrico. <
‘9 ta'tedria’ eiedlro-quimioa s& propone esplicardos
fehom¢60S; qi” sWpresentan en las combinaciones y en
laiBoVosicion” porla pi® galbanica. Para ello se
fldtlitybUe'la’cbtnbiuacion es una consecuencia del
pfenro-'ttécuUar h lasmoléculas dedos cuerpos
unas electrizadas de

~eriticario dBelecuicidiides d.leren es;
v ia deseo;,uiosioion qoe operaudos eomenleseleeUi-

“Nercr,i”* nac?o™-tv"

N or ‘“MA'fenVeride'por  ondiiNis-i/Kimico una operacion
rfhi™MfeWv"or o\jeto aislar ios componentes de un cuer-
in"“HfednVdb nbe esloé aparezcan con las propiodades
po, de en estado pnmiuvo. ~e
fe-Ua~Spevacion' inversa, cuyo objeto es reunir |os
ifeno4siimiles '‘para formar un comimesto. LI ona/ta>s
fetrfcld /Uoo'cuando se limita & dar a conocer la
r li?fealaf-deza de “cada uno de los componentes:

cuan.li ademas del resultado anterior,

ht‘pb"é y voVamen de losdactores.

m S ' nUousa en los analisis i\é agentes y reacUvos.
m or medio del cual se puede veriiicar la
®r5r\on db'la® parles 'cQnsHtuypnies de un compuesto,

iflitinfirPcro si en lugar do aislar los compo-
s6 “ I fi cftiro h**iiAf SU DréSénci<ii u.sortirnos

;ijdoédiagi ,parecer alguea de las propiedades disliQll-
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Va@, que nos den & conocer :su naturaleza: & estos les
llamamos reactious.

H.- Los cuerpos se distinguen unos de otros por sus
Udinbrfes,'queen los simples suelen ser arbitrarios 6 bien
ideados, para recordar alguna de sus propiedades.

|

CUADRd DE LGOS 67CUERPOS SIMPLES POR ORDEK ALFABETICO

La 1,* crtiillo etpresa lo* tignoi que repretenian & cada cuerpo;

' iada.*"*u* noffifere* y dioiifon «n metaloides,( que llevan esta
sefial; *). y melalet; la 8.* les equioali-nles referidos & ifiO de
oxigeno; g lai* los equioalenles relacionadosdi de hidro~
geno.

Nombres « Equivalen- i'iombres Equiva-
. de los tes. O de los jentes.

& cuerpos ifi cuerpos
r. simples. OMOOH. 1 M siniples. 0'l00 H1
Al. Aluminio. 171 13.6 Er. Erbio. »  »
Sb Antiinouio. 806 64 » Sn EsLifio. 735 58,8
A. Aridio. >m  » St Esti'oncio 548 43.8
As Arsénico.* 937 75 » FI. Fluor.* 239 '9 li
s. Azufre* 0 16» Ph Fosforo.* 400 32»
Ba Bario. 808 68,6 Cl. Glucinio. 87 6.9!
Bi. Bismuto. 1330 1064 11 Hidrégeno* 125 | »
Bo moro* 136 10,8 Fe. Hierro. 350 28»
Br. Bromo.* 1000 80» Il Iimenlo. 753 60.2
Cd Cadmio. 690 557 1 lodo* 1575 2.6
rCa Calcio. 200 20 » Ir. Iridio. 1232 98:5
C. Carbono.* 70 6 » La lIraniano. 600 48»
t:e Cerio. 090 47.2 Li. Lliiio. 8) 65
Gs. Cesio. 123 9.9 M’ Magnesio. 150 12 »
Cl. GlorOf* 443 354 MniMaogiQPso 344 275
Co Cobalto. 308 294 Hg Mercurio. 1-250 100 1
Cu Cobre 39 316 I\/g Molibdeno. 589 47,1
Cr. Cromo. 328 26,2 Nb iNiobio. » » |
Idi. Didimio. 620 49,6 Ni. Miquel. 369 29,5;
iOo Uonario. I » N. [mNUrégeno* 175 14
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Nombres Equivalen- Nombres
0 de los tes. O deloa
@D cuerpos @' cuerpos
I simples. 0100 H. 1 simples.
Au Oro. 1227 98,2 Na Sodio. 287 23»

0 s'Osmio. 1242 99,4 TI. Talio. »
0. Oxigeno. 100 8» Ta T.antalo. 1148 918
Pd Paladio. 665 53,2 Te Teluro.* 800 64 »

Pp Pelopio. » n Tr. Terbio. » '

Ap Platg. 1351 108 » Ti. Titano. 314 251
Pg platino. 1232 985 rh TOrinio. 743 595
Pb Plomo. 1294 1035 w. fungslené. 1150 92 »
K. Potasio.,. 490 391 4 UraBO. 750 60 «
Rh Rodio. 652 521 Va Vanadio. 855 684
Rb liuhinio. 85, 6,8 Yt. Virio. 402 322
Ru Rutenio. 646 516 Zn Zinc. 412 33»

Se Selenio. 495 169.6 Zr. Zirconio. 420 336
¢j . 'iMicio.' 1266 "' 21.3

LECCION 11!

Nomenclatura quimica.

KtmenebUirA de los cuerpos compuestos: eombinsclones dcl exi-
(eno. Oxéacidos. Oxidos.Sales.

12. En la nomenclatura francesa que seeuiremds. a
pesitr de no eslar en armonia con ios adelantos de la
ciencia, se dividen los cuerpos simples en m«lo<olies y
metalas: los melntiitd®s unidos al oxiaeno , forman com-
puestos neutros, acidos y nunca basicos, y los molates
forman con el oxigeno por lo menos un compuesto bast-
eo Hasta 15 cuerpos simples, se comprenden entre los
metaloides , y 52 se dicen metéles. De ellos el oxigeno,
kidrénem, MiiVdyeno, cloro y /iuor, se presentan en es-
tado gaseoso a la temperatura ordioaria, el Oromoy
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mercurio én eide liquido, y los restantes son wiirfos.
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 da un nombre genérico y otro especifico, habiendo
convenido én determinar el |.» del elemento eleotro-
neffativo, Y e\'2" dc\ electro-positivo.

14. Las combinaciones del oxigeno con otro simple,
se dividen en octdos y 6xidos; comprendiendo en la Gl-
titna los 6USICOS y los neutros. Los Ucidostieoenla propie-
dad de enrojecerla tintura azul de tornasol; un sabor
mas 6 menos agrio; se combinan con las bases formando
sales, se,dirigen al polo positivo déla pila vollaic« cuan-,
do se hace pasarla corriente eléctrica por una disolu-’
cion satina. Los 6xidos bésicos no alteran la tintura azul
de tornasol, devolviéndola esto color cuando i'ue enro-
jecida por un acido; tienen sabor urente ¢ alcalino; se
unen & los acidos 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 oxi-
geno un solo acido, después dol nombre genérico, se po»
ne el del simple que se uni¢ al oxigeno y que formara
el especifico: si forma varios grados de acidificacion el
mas oxigenado terminara en ico y el menos en 0so- 6 an-
teponiendo las pre|io»iciOnes hipo 6 per, que significan
debajo.y sobre. \" el cloro y cf oxigeno forman cinco
combinaciones acidas y de las que la menos oxigenada
sera el &cido liipo-cloroso. y lamas el acido pér-clorico

Ib. En los 6xidos, para indicar los diferentes grados
de (Oxidacion, al nombre genérico_se le hace preceder
las preposiciones prolo sesqui, bi, tri etc. , segin que
lascantidades de oxigeno unidas al coerpo snmple son
entre si, relativamente & la del protéxido, como ios na-
meros |; 11/2:'2; 3 etc. Mdxido mas oxigenado gene-
ralmente se la dice peréxido. Si el cuerpo forma un solo
o”do. se le designa poniendo después de esta palabra

w nombre del simple que se unié al oxigeno.
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En la Qoiuenclatura de BerceUus los p'xidos, como
los acidos*- se dlstlnguen por sus terminaciones en ico y
0so; pero tiene la desventaja de que algup3sveces.se,
encuentra diticullad para denominar ciertos com-»
ANT. Las saies son compuestos que resultan de |a
combinacién de un acido con una base- El nombre gene-
rico se toma dpi acido y el eSpecifioo de la oose-Las ter-
minaciones en ico y en oso de los acidos se cambian por
la« en ato y en ito, anteponiendo la preposicion /«po o

er si las llevan los cidos; asi diremos sulfatoc-ii las sa-,
esen que entra el atudo sulfiirico, liiporsulfatos yjiuir
filos las formadas por los écidos/lipo-sui/url’co y sulfuro-' -
so. El nombre especiQcose tiene poniendo el de la
asi al compuesto de &cido hipo-sulfur.oso y prolojciao de.
addio, le llamamos hipo-sulfiio de protéxido de sodio.

Los acidos y los oxidois se unen en pna o mas pro-
porciones: si el acido domina la sal se dira acida, y oa-«ca
cuando predomine esta. Pero en ambas los componen-
tes se unen en proporciones multiples con reLicion a
las sales neutras, 6 cuyos componentes estan neutraliza-
dos; y se indicara anteponiendo para lasacidas, al noiO'-,
bre eenérico las preposiciones sesqui,.bi, tri etc. y para
las baésicas al especitico sejjun fa proporcion de olios,

LECCION 1V.

Continuacion do la nomenclalnra: compuestos binarios no oxige-
nados. Jioinenclalura simbdlica: signos y formulas quimicas.

18 Cuantiése combinao-los cuerpos.no: metalicos-
entre si .6 con lo§8 metales. ios compuestos se designan
nombrando primero-al elemenlo eitfciro-neliatwo,gae
coosliluve el (?enero terminado.en uro; y a su conti-
nuacién el Glemento eificfro- posmoo’\que determina la
especie: asi un compuesto de cloro y azufre diremos clo-
ruro de azufre; si se unen en diferentes proporciones,
como lo verilicaQ eu relacioues senoillas.
tuisulfuro 6 hisulfuro segua que las cantidades ae azu-
i seande t 6 3 OCP relaciea a la del piplo-sulfprp.
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El cloro,'bromo, iodo eto..form”o coo; el hi|irdg|eop
combinaciones acidas que decimos
clnruiricu al-oompue”to 4« cloro e Iquogeno nq tlprurq
de.iidrdgeno ."V lo m;sQ>0 ai.lop.aeoias.,";

19. EIl ck>po.,;el' aiZiiye y. otros etnetaloi™i’ |’\W‘QO|f
entre si 6'con los metales , .fprmaa ,combinaG{gnes,ftcty
Tas 6 basiot, susceptiblesde uqifsg- y.formar sales,.gn|
decimos c/«rosaias elp. Ademas.de estas e”epc.pngs, 1Q
¢og también ios,compuestos.4e bu régenq con el ¢arbqgr
no> el fésidro y arsénico., que. se btman.At~iopfno cqr
bonado-, hidréamo /os/-oradaet,c.: el de
no. se- IIamamanda”«o el denVoS««? ~ S i
nioco;.y al pw(d.c;t/p de Indrésenp se le ,da .ej qorpbre

Moot 'TiM»Giols'sellaman Igs compuesios qu/

de la combinnfiion ‘le doiré uqo de

es el mercurip.enlOQces sel.laina aniai«gTna. se .designan
S|empre con los nombres de sus oonglilupn”e,s. -

La nomenclatura simbobr:«, ideada por el celebre
Beicelius . tiene por otyCto, 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 mélofio ¢s veiitajosp., especialmente para re-
presentar el resultado de ciertas reacciones.
~ Uttt cuerpo compuesto se fpnnuja uniendo log S”C”o-
Idsdelos elementos quqg lo .~Qbstitujfen, y si pochos
MaesponenU'-.ii cada uno , tendremos el ndnaero d e » ~
uaieoies que entran pn.la comldnacion.
spr las. proporciones..eri que,
nilréiicna, por eieniplo, usaremos estas formulas. N. O.
simbolos de tiilAgeno y oxigeno . para el*compuésto dé
un equivalente de cada uno, NO® para ind"Gat*
uao de pitrogeao unido & dos y a cinco dp oxigeno. La
formula, del proiéxido de hidrégeno'forrapdo dé un equi-
valente hidrogeno y obo oxigeno, sera 110. Las formu-
las FeO , Fe”0.* lo, son.del protoxido, y sesquiéxido de

~*N\Para espresar la de ana sal, se escriben Ips.iimbolos
de sjfscomponentes, asi el.sulfato d”eprPIOxldq «if

ro srfoimula FeO, 10”. y el carbonato t60 ,.COM* »»
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ét acido o la baseestan ’en mayor reiacion gae en ana
fedr'ébalra ; se podé en forma de coeficiente uti guaris-
hio tjaé indique las veces que entra el componente: la
férmula del snifatb neutro de potasa es KO. SO”: la det
bi-s\iifato serd KOi2SO®:la dei nitrato neutro de pro-
16:¢d6 dé' [jlorao 'PhD. NO®: la del nitrato bi-basico,
iSerd'2 PbO. NO®.' Para espresar un doble peso de una
¢al, se porté el coeficiente y después, dentro de un pa-
réntesis , la formala del compuesto 2, jAlL.” i>3,S0®;. Si
en una lérmula entran dos 6 nias sales, se las separa con
él sigilé +, 6 bien con un punto y nna coma.

Estas ecuacioiies presentan la coniposiciOD de los
cuerpos y el résbllado de sus mutuas reacciones quimi-
cas; porque eni ellas no se crea ni desaparece ningua
élemétilo : asi que en los dos cuerpos separados por el
signo ile igualdad = se encontraran los mismos elemen-
fos, en la misma cantidad, aunque en diverso estado de
combinacion.

LECCION V.

[.« (e Us prmporcime« maltiplas. ETuiTalerUes quimtcos. Pr»-
piedades & qoc atendemos en 1» descripeton de un cuerpo.

, 22. Las propiedades dé un compuesto dependen de
fa Odturaleza de suS atomos constitutivos, y de las can-
tidailes.ep que estés se han combinado. Mientras la com-
posicion pern)ane?.c;i constante, las propiedades lo se-
ran; pero si varia cualquiera délos elementos, se pro-
ducé siempre una notable alteracion en los caracteres
del compuesto.
, L0 cuerpo gae ofrezca un conjonto de propiedades
(jue lo incittiduaiicen, presentara una composicion deff-
y sera invariable la relacion que exista entre el
peso de sus atomos,constituyentes. Algunos llaman ley
de fas proporciones definidas a la qué dejamos esptiesta .
27, Los componentes de los cuerpos binarios se unen
en proporciones, tales queespresaa relaciones sencillas,
y copatanlenienleel uno de ellos es en cada com|)uesto
DQ multiplo por 1,2,3,4 etc.' permaneciendo- la mis-
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ma canti()ad del otro: sirvan de ejemplo las combina-
ciones del nitrégeno con el oxiseno.

175 nitrég. + 100 oxig.=; 275 protoxido de nilrog.

175 » +200 » 375  bioxido. »

175" » + 300 » 475 4cido nitroso.

175 » + 400 » 573 » hipo-nilrico.

e 173 » + 500 » 675. » nitrico.

Esta ley, que determina la relacion bajéla cual se
verilicd la combinacion en lodos los compuestos defi-
nidos , se dice de las proporcionen multiplas.

Los compuestos resultantes de la union de los binarios
ofrecen la misma ley; y ademas, cuando se combinen
dos en los que es comun el elemento_eleclro- negalivoi
la cantidad de este en et uno, se- halla en una relacion
muy sencilla con el elemento electro- negativo del otro.

24, Equivalentes quinticos llamatnos a los nimeros
que representan las cantidades ponderables de diferen-
tes cuerpos; que pueden rempbizarso' mutuamente en
los compuestos de un mismo orden.

Los quimicos, en su mayoria, refieren los equivalen-
tes de los cuerpos simples al del oxigeno, qde represen-
tan por 100; y el Desode los mismos que itnido & 100
de oxigenod formé el primer grado de oxidacion, sera
el equivalente del cuerpo. Otros lo refieren al del hidro-
geno que representan por 1. En las columnas 3.* y 4.“
del cuadro de cuerpos simples se espresan estos equi-
valentes.

Si 100 parles oxigeno y 12,50 hidrégeno forman pro-
l6xido de hidrdseno.

100 » » 200 azufre dan el acido hi-
po-sulfuroso.
100 » e * 175 nitrégeno, dan protoxi-

do de nitrégeno. etc.

Se deduce que los numeros que precetien al hidro-
geno ii2,50), azufre (20U, y- al nitrégeno il75i son sus
respectivos equivalentes. Esta ley se estiende a toda”
las combinaciones de dos cuerpos stmple.s cualesquie-
ra. Los nimeros 12, SO de hidrégeno y 200 azufre in-
dican 'a relacion de la cantidad ponderal qae debe reu-
nirse para formar el acido sulfidrico etc.
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Los equSvialehtes de los eompaestos, Selfoftnan oott
los de los simples que los cousliluyen; asi-el equiva-
ieate dbl suU'aio de proioxido depoiasiD-.-sera;

i azufre 200, 0sigfiDO 300 =i: 500-1
KO. S0,3]| 4 = 1090;
(potasio 400. » 100=*590j n
25. En la descripcién de los cuerpos , y para distin-
guiflos, hacemos uso de las pfopietlades fisicos . corno
el estado del cuerpo, su color , densidad etc.; dedaS or-
yanoléciicas, que se reiiereo & las impresiones (jue cau-
san en .nuestros sentidos del gustoy oltatory délas
quimicas, que son las reacciones que el cuerpo, ejerce
sobre otro, 6 alteracioues que produce cuando atMua en
condiciones favorables , sobre oiros diferentes.

LECCION YI.

METALOIDES Y SUS PRINCIPALES COMBINACIONES.

Oxigeno. Combustion. Llama. Respiracion.

26., El occigeno fue descubierto en 1774. Su nombre
significa engendrado!- de é&cido.s, porque se crey6 que
enlraba.cn 1odos estos.conipueslos.

Es un gas permanente, incoloro , inodoro e insipido.
Su densidad relativa es de 1. 1026 comparada, con ia
del aire que se representa por la unidad. Comprimido
bruscamente . produce una alta temperatura acompa-
fiada de luz; es poco soluble;:en el agua, y muy electro-

L]
ne aatll\[/)?bpiédad mas nelablo del oxigeno esjla be.acti-
evar la combustion de los cuerpos; si se introduce en
upa campana llena de este gas una cerilla que solo pre-
sente un punto en ignicion, ardera iniuediatamenle con
una_luz muy viva.

El oxigeno no se halla puroen la naturaleza, cons-

1
Utuye— préximamente del volumen del aire y ~Ms—
5
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Darles del peso del agua; es componenle de muchos,

cuerpos organicos é inorganicos. Se obtiene el oxigeno.
1®Calentando el clorato de potasa :

KO CIO®= KOIt0.®

2 ®Descomponiendo por la accién del calor sola, &
conl intermedio del acido sulfarico, el bioxidode man-.
ganeso:

Mn0.2.].S03=Mn0O,SO®+ 0.

El giW se recoge en frascos llenos de agua que se co-

locan sobre el puente de la cuba, hidroneumatica.
C07néudli>n se llama un fenomeno de combina-

cion de dos cuerpos con desprendimiento de calor y

luz. Tales son los que ofrecen el hiferroo el

presetiundo un punto en ignicion, se les

oxigeno; y el que tiene logar cuando en el g<is floro se

hecha antimonio ¢ arsénico.

La mavor parte de los cuerpos combustibles'a lem-
peraluras'muy elevadas, se queman produciendo/fo-
1A% 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 combustion resulta un cuerpo fla-
saoio,!a llama es débil como en el azufre; pero sera
muy intensa-si el resultado fuese un cuerpo SO|Id0 co-
me gn f fosforo , funcién inoispcns”HbI©. para Sos™*
lener Ia V|da animal, consiste en la aspiracion de cier «
ta cantidad de aite que entra en los pulmones para ser
espulsiido después de haber convertido la sangre veno-
sa en orierial: & este acto se llama immaiosis.

El oxigeno es el elemento necesario para estas y su
agente priucipal. Asi se esplican ias diferentes propie-,
dades de la sangre uenJSny la arterial® y la distinta
composiciéon del aire as[>irado, que si bion el nitrégeno
DO varia, tiene menos oxigeno que el inspirado, mas
vapor acuoso y mas acido carbonico; lo cual se »tribu--
ye & que el oxigeno del aire se une al hidrégeno y car-
lino de la sangre, modificAndose por estas pérdidas, y
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dando lagar éste acto & In mayor parte del ealor animai.
El célebre Licbig ha modificado esta teoria.

29. El oxigeno, 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! airey exhalan &cido carbénico: lo
mismo obran en la noche las hojas y los tallos verdes;
pero bajo la influencia de la luz solar, descomponen el
acido carbonico, se apropian del carbono-y exhalan el
oxigeno, que compensa ei que pierde el aire, en la re«-
piracion de los animales y acciones quimioas que'se
efecttian en la atmosfera,

LECCION VII.

Hidrégeno. Prutésido de hidrégeno, 6 tgua; andlisis y sintesis..
Caracteres de las aguas potables.

30. El Mdrégency fue conocido en el siglo XVi, y es-
tudiado en 177f> Su nombre indica que es uno délos
constituyentes del agua.

Es un gas permanente, incoloro; coando puro,’ e in-
odoro é msnpldo su densidad es Je 0.0692 , prOX|ma—
mente 14 y'media veces mas ligero qie el aire’. Es poco
soluble en et agua. Es el mas electro-positivo de los me-
taloides: su facultad refringente, es muy notable.

No sirve para la respiraciéon ni para la combustion,
pero poniéndole en contacto con el oxigeno y una ceri-
lla encendida , arde y se combinan ambos gases for-
mando agua. Si se mezcla 1 voldmen oxigeno y 2-de
hidrégeno, y a 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 , formandose vapor de
agua. Se combina con cloro, azufre y otros metaloides,’
formando los aidrouc/os: con el nitrogeno da origen al
amoniaco.

No so halla puro, pero es abundante como compo-
nente del agua y en todas las sustancias organicas. 5e If-
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©btiene desconiponieado el agua por el zinc y el acida
sulfdrico: HO+Zn+ SO*=Zn0.503+H. Descomponiendo

el vapor de agua . al calor rojo, por el hierro, este se
apodera del oxigeno, emitiendo el hidrégeno libré:

3Fe+4Ho=iFe” 0"4H.

Se usa con frecuencia . sobre todo para llenar los
globosaerostalicoa, y para reducir los 6xidos.

P rOTOXIPO DS IliDROGENO O AGUA. (HO).

31. Fue considerada por los antiguos como uno de
Vos cuatro elementos ; en tifies del siglo pasado Lavoi-
sier probé su composicion. A la temperatura ordinaria,
es liquida , insipida, inodora é incolora en pequefias
porciones, y de color verdoso .en nia>as considerables.
Se solidifica & 0.*, i)rocluciendo prismas exagonales que
forman los copos de nieve y la escarcha. Su densidad
enei estado sélido es 0.940.%; & la presion de 0,760."*-
hierven los 100.“; siendo la densidad del vapor 0.C22:
el volimen 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 mavor la presion:
el aire también .se disuelve en este liquido, y se observa
que contiene mas oxigeno que ei de la alindsfera. Puede
combinarse con losoxidu.«; y con dados, desempefiando
con los primeros el pafiel de acido , y con los seaundo.s
el de 6<ise

33. El carbono, cloro. bromoy el iodo, la descom-

onen & la temperatura elevada , formandose diferentes
compuestos.

El agua estd compuesta en p”so de 88.87 de oxigeno,

. KKK
Hdlr'&g?égg. hidrégeno : en yoilrn«« 1 de oxigeno y*2 de

El analisis del agua se ha practicado por ,la pila Vol-
taica . usando del boiametro ; y también dirigiendo una
coriiente de vapor de agua por alambres de hierro can-
denlos, que se apropian del oxigeno y dejan libre el
bidi’dgeno. La sintesis se opera, mezclando cd el

1/
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eiiHidmetro <le Volta 2 volumenes de hidréseno y 1 de
oxigeno, (jne se‘combinan por medio «le la.chispa eléc-
triciu .2.“ Haciendo pasar unt corriente de hidrégeno
puroy seco por un oOxi(lo metalico , iacitmenle.réduc-
tible.

Kl agua se presen-ta endos tres estados en la natura-
leza: la de lluvia es bastante pura; la de los rios , fuentes
y pozos. lleva en disolucién diferentes sales.

33. K! agua se dice poio6ie cuando es insipida, in-
odora: cuece bien las legumbres, disuelve el jabén ; no
se enturbia por la ebullicion . y deja muy poco Yositluo
cuando se evapora. Las (jue carecen do estas propieda-
des, se dicen no potable!®, y no pueden utilizarse.

Elagua puede separarse , por la liesulncion, de la:i
raalerias que tiene en disolucién , por medio del gpa—

rato llamado alambique. Solo deben recogerse— del
5

1
volumen dé agua que se colocé en él : el— primero y el
5

ultimo se desprecian , porque llevaran I*s materiales
volatiles que lleva el agua en disolucion , 6 bien los™que
se originen de la desconi[)osicion do las su.stancias fijas
que alloravian las Gltimas porciones.

Se prueba la pureza del agua destilada con el agua
de cai 0 de barita, que indica la [«resencia del &cido
corMatco’iibre ; el cloruro de bario que precipita los
sulfatas: el nitrato de piala (Jue con los cloruros forma
un ciornro tfiso/uw/)ie; el oxalaM da amoniaco, {jue pre-
cipita las sales de-cai d magnesia: sulfidratus alcali-
nos, que precipitan a los dtiHils metales.

LECCION VIH.
Nitrégeno ; aire atmosférico; s«i composicion. Analisis.
3-i. El nitrégeno 6 azoe fue doscul)ierlo en 1772 : Es

un gas pennanento, incoloro, inodoro ¢ insipido: su
deasidad es de 0,972: apaga instanidueameQle los cuer-
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pos en combustion; 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 defini-
dos. Unido al hidrégeno constituye el amoniaco , y con
el-carbono el cianogeno.

ti nitrégeno se halla puro Ewuy raras veces; siendo

abundante en el aire, forma los—de su volumen, en va-
5

rias sustancias minerales, en algunas vegetales yen
OHsiilodas las animales.

Se prepara el intrégeno, 1.» quemando el fésforo en
una cantidad determinada de aire: el fésforo se apodera
del oxigeno para_formar acitio fosfoérico, quedamio un
residuo gaseoso <}ue purificado sera el nitrégeno. Tam-
bién le ftbleoemos. ile.scomponiendo el aire privado del
vapor de agua y aepio carbdnico, por el cobre al calor
rojo ; cuyo metal absotbe el oxigeno.

So usajiara formar alTnosfei'a» artificiales.

Aire ajtosfeuico.

35 Los antiguos consideraban al aire atmosférico
como uno de los cuatro elemeutos. Lavoisier, y Schede
iijaiiOD su composicién en tifies del- siglo Giiiino.

lil aire aliuoslerico es un gas permanente . incoloro
inodoro é in.->ipidoj,su densidadsirvede término de com-
|)aracion para li de lodos los gases.: un litro de aire &
0® presion de 0. 7ii0, pesa 1gr. 293: su densidad

es -7-%-600mparada con la del agua. Es mal conductor do

la electricidad cuando esta seco, buep .conductor cuan-
do inimedo; en este caso el fluido eléctrico reacciona
sf(’)_brelos componentes dpi aire, y s forma acido ni-'
rico.
El aire es un.i mezcla de nitrégeno . oxigeno , vapor
acuoso,, pequefia caotillad de &cido carbénico y también
casi ijiapceciables de Uidrogeuo sulfurado y peoto-car-
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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 pro-
piedad que tiene de sostener la vida de los animales y
vegetales . y la combustién ordinaria.

Para demostrar la presencia del acido carbonico en el
aire,' se hace uso dei agua de cal 6 de barila, con cuyos
oxidos forma carhoiiatos insolubles- La del va/yor acuoso
se prueba por medio del cloruro tie calcio, que absor-
viéndole como cuerpo higromélricoque es, aumenta sen-
siblemente de peso.

Para determinar los componentes del aire, se le des--
poja de! vapor de agua y del acido carbénico por medio
de tubos reciirvos. por clonde atraviesa , que contengan
Diedra pémez impregnatla en acido sulfirico unos, que
absorvera el vapor de agua, y con una disolucién de po-
tasa caustica que se combina con el &cido carbonico,
otros: ei aumento do pc.io que cada uno lic esios tubos
haya adcpiirido, probara la cantidad de vapor de agua m
y de &ciilo carbonico contenido en el volumen de aire.

Privado do aquellos dos cuerpos, se determina la can-
tidad de oxigeno y do- nitrégeno por dos procedimien-
tos. 1.° Por el eudidmetro de Volta: en este se inlruducen
100 volimenes do aire y itiO de hidrégeno , y haciendo
pasarla chispa eléctrica, nos dara por resultado que
tOO volimenes de aire tienen oxtgeno *2L, nitrégeno 79.

El *2“ método analitico, debido a Damas y Boussiii-
gauU, consiste en hacerqueel oxigenése una con el
cobre calentado al rojo. lil aumento de peso de esto
serd debido al oxigeno que con él 'se haya-combinado:
el <lel nitrogeno se fija ])or el que adquiere el globo de
vidrio vacio & (Jne se dirige el aire desoxigenado. Los
analisis del aire han dado el siguiente resutlauo:

12310 0xig.  En volumen
(76.90 nitrég. ~ 10V- - - -(-79 10 nitrdg.

El aire no es una combinacion definida ? es una mez-
cla, Si asi no fuese, la relacion entre sus componentes
seria muy seucilla ; al mezclar el nitrégeno y el oxigé-

En peso 100
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no para formarle . no hay fenémenos da combinacion;

y nnalmente . Sl fuera combinacion el aire disuelto en
el agua, no se dilerenciaria del atmosférico.

LECCION IX.
mCombinaciones del «Urégeno con el oxigenoy con ,e! hidrogeii«.

36. El oxiseno forma con el nitrégeno cinco com-
puestos dennidos.
El protéxido de n.ircigeno (NO ). es un cés incoloro é
inodoro , desabor algo azucarado ; se liquida & 0.» baio
una presion de”30 atmésferas: su densidad es de 1,52; cl

Agua disuelveade su volumen de este goés. Aviva la

combustion de los cuerpos; no sirve para la respiracion
y las personas quo lo respiran esperimcnian una risa’
sardodnica, y de aqui el nombre de aas Hlaranle

Es siempre un producto quimico; se le prepara des-
componiendo el nitrato de amoniaco por el calor.

Mi® HO ,NO~= 4HO+2 NO.

37. El biéxido de nitréfieno (NO.~) es un ads per-
manente, incoloro. sin acciéon sobre la tinlur;. de tor-
nasol; su densidad es de 1,03J: al aire se trasforma en
acido htpomtrico; no es Util para la respiracion ni coin-
iKiiilion. 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 reaccién sera*

4NOAN HO + 3CU = 3Gu0, .NO.®+ NO0.2

38. El acido m-iroio /NO®) es un liquido azul inten-
se, muy movible y que Inerve & O« proxiinaineme. Las
loases enérgicas lo absorven formando nitritos- el afua
lo descompone en acido niirico y en bioéxido de nitié-

eno. Se {Mepira mezclando 4 volimenes de este bi-
oxido con 1 de oxigeno y sometiéndolos a—" () «

39. Acido /nponilrico fNO.<) se jireseiU.i lini,ido de
color aiDunuo anaranjado & la iciigici-alura orditiada .



iagp'of-0-0 ,205. y ;aiUin-illo 1eQRa00 0,*i se soliditicA ('
-yri).”. pteuonlalulose b|ancq So .iieo$idad esOo
flnrOJcce la Untura tle lornasQji, daryapores r-Ojusiil.aiPi*,
tifio la piol (ie amarillo de.soi‘ganjzan<jola después. Se le
p!e[iai'li(iescomponicncN'j>or el calpr el nitrato tle plo-
mo desecado:

a ’spb0.-NO.Ai=Pb0. + 0-+NO~ =

BI, acido, n»inco {NO.® ) miié:"eouocido de los til-
quiniistas, y estudiado en fines del siglo .Gltimo. Sej
piiiSNe.p."Maij.lar *‘drafiddo..

,_fllin/Alii»o essolido-, cristaliza en prismas romboi-
ilaios”j'anilue 1,37*,5.s0 volalUtea a MS», y & poco que’
so aimiento la temperatura se descompone en &cido
h |pOf9ILr|coy oxigeno. Se.ieoblionepor.la accion Ue clo-
ro sobro oi nitrato de plata, & temperatura de unos55*.
Nifi“Ado fuirico, didro/odo (NO.®HOi, llamado agua
raerlo,un iiepiido iv\coloro , odorifero . muy éacido y
OOITOSIVO,, tieiie la-piel de amarUIol su densidad es de
liicv-vg.a 8(i.“ y se. congela a—50." tomaiylolii con-
si“te’'ncia de. la iii!].n(eca. ,En contacto ooo™el aire, absorvo
la humedad, desprendiendo yaj)blanco; pierde la cua-
lidad do fiuirrifiio-si lilirfe cl -i0 por 100 do agua. Fl calor
y.ia, lug solar doschm{>onon -al acido .nitrico ".donCeolra-
(Toi,JUM coin'o-el. hldl’ 6geno , otros varios .moialéides y
luqcjio.s njelidos. ,» ;

WAljuk i on Ui, paluralc Zii formando los niirofos; se le
ohtipnOjdop.Qompopioudo estas «idles por el &cido sultd-
r|9q,'inQDuliidrgtaij. i

iSOONO®ITOAMNK.O SO™+ NOS'no".

Se usa Wijrsi) oivMimlc.' para prépa[*ar el-aciAo sulfu-
ri(',.),,’\-jOn utraji operaciones c)culilioaSs,c indusltV‘'es*j

‘al. Im'iruro (it: *"MiN(7s/IviNi®),«ofcag;no-
-|(,"\// Fs mt “ &S;ii}QolocQy I® .pedolranto i .escita las-’

Agrifiifis.; su.spvores muy acr« Y cau”lco, envordede
e| JiumUc de violetas; su densidad os 0,a92. Se liejuida
a'J-40,”y, (i la do 10* bajo una presi(’)n de 6 aUno.sfe-
ras, Apaia los cuerpos en combuslion. Bl agua disuelve
006 vou'-i su volatnon de amoniaco: la-disoliicion tiene
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las propiedades de! gAs. Al calor rojo blanco, y por las
chispas eléctricas, se descompone. I oxigeno, carbono,
cloro y otros metaloides, y algunos metales, le descom-
ponen.

El amoniaco es un producto de la 'putrefaccion de' las
sustancias animales; existe en e! excremento del ca-
mello. Se le prepara, descbmpontondo el cloridrato de
amdniaco por la cal viva:

NH~ Clil,+Ca0 = CeCLIIO + NH*.

La disolucion acuosa del amoniaco tiene numerosas
aplicaciones i para quitar las manchas de grasa, caute-
rizar las picaduras de animales venenosos , y otras.

LECCION X.

AsUfrc. Acidois sulfuroso, sulfarico y siilfidrico.

42. El azufré es sélido, de color amarillo de limén,
deleznable, insipido é modoro adquiere olor por ei
frote, electrizandose negativamente; cnslalrza en agu-
jas brillantes y en octaedros. Su liensldad es 2,08. Se
funde &4 lio.*'y A los 160.« se es{>esa, volatilizandose
a 400. Es insolublc en el agua, bastante solui)le en los
aceites volatiles. En contacto con el oxigeno 6 el aire &
130.* arde con llama azulada . formandose &cido suifu-
ro'iQ. Se une con varios metaloides y con casi todos los
metales.

Se encdcDtra cerca de los vo'canes mezclado con
varias sustancias lérreas. En Espafia lo tenemos en
Hellin.y Conil. Es muy frecuente en estado de combina-
cién en los sulfures elé.

Se obtiene , por destilacién , de las sustancias con
quienes esta mezclado, purtdcandole p6r eyajioracion.

'Se gaa para preparar la polvora , los suli'uros etc.

Los compuestos mas importantes de azufre y oxige-
no . son los acidos sulfuroso y sulfdrico.

43" Acido su/Mitroso { SO .E'< un gés incoloro; de
olor picante, que sofoca ; escita la los ; su densidad es
de 2,23: se liquida &4 —10° 6 a 15.* bajo una presion de
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2 atmésferas: el liquido al evaporarse produce uqg frio
inlenso quo soHdifica al mercurio. No sirve para la com-
Im«lion. lil asua disuelve 80 veces su vo amen de este
acido. Enrojece lii liulura de torna.sol, y después la de-,
,-olora. El calor no le ataca : el hidrogeno , y el carbono
le (lesoomponen & la temperatura elevada;. se puede
combinar coa el cloro por la ramacion solar, y se forma
el acido cloro-sulfarico (Cl. SO.2). be obtiene deja re-
accion del &cido sulfurico concentrado sobre el cobre:

Eu+ SO* HO= CuO,SO®HO + SO/,

?e usa para preparar el acido sulfurico , y blanquear la.
seda Y Jana. PP - - ‘i
a. acido sulfarico se conocidé enel siglo
Xy Puede obtenerse onWdro ¢ ftidroiodo. En el primer
estado, es solido, blahco, cristaliza en agujas sedosas
gue parecen al ashesto. Se funde & los 25. , y a los do.
hierve, Su densidad es de 1,97. Esparce humos blancos
al aire, debido a que , unido al vapor acuoso,;torma
un compuesto de menos tension que la del ag.ua pura,
ton la cual tiene grande afinidad. Se prepara descom-
DOBlendo por el calor el hi-sulfaio de so«a. .

El acido sulfurico monohidratado (bO. Ho), es un li-
quido incoloro . de consistencia oleasinoso.inodoro ; su
densulad es de 1,84; se solidifica en prismas de seis ca-
ras a — 34 «» 4 los 325.“ hierve. Es un acido muy ener-
gico . destruye las sustancias organicas, y €s 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 acido sulfuroso : el carbono y vanos metales
le descomponen por igual agente.

be encuentra en abundancia tormando los sulfatos.

Se picpara haciendo reaccionar el acido sulfuroso,
el bioxido de nilibpeno , el aire atmosienco y el vapor
de agua ; eval.oraiido y destilando después el

bus aplicaciones son numerosas; puede considerarse
como uno de los cuerpos mas importantes,

40. El &cido sulfidrico (S.Uos «n gas incoloro, de
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olor fasrle ile hueros podridos ; su dcnsijud es i,{9 se
liquidila umO”resion de 1S alnidsferas. Es impropio
para la corabuslion, arde al aire con llama azulada
lormandose agua y é&cido sulfuroso. Rs uno de I6s ga-
ses mas deletéreos; su accion sobre hi economia ani-
nial. es muy vidlenla. El agua disuelve 9 veces su v6-
lumeti de este gas; la disolucion tieue las propiedades
que el acido puro.. El cloro. bromo v iodo lo (Worn-
ponen uniéndose allndrogeno : la mavor parle de los
metales obran del mismo modo. to-

Se halla en las aguas sulfurosas. En lo general so le
prepara . déscomponiendo ios sulfures rnelalicos por un
nrdracido:

CaS.+ Cl. H.=CdCI+S. H.

LECCION XI.
Fosforo. Acido fosforieo. Fosfuros de hidrégeno.

i6. El rasforo fue descubierlo en 16G9 y estudiado
en el siglo Gllimo. Es sélido, insipido , de olor ale.iceo-
le raya ;i una ; es flexible como la cera & la tempera-
tura del verano, y quebradizo & 0.« Unas veces es in-
coloro, otras amarillo 6 negro; cambios debidos & mo-
dihcaciones moleculare.s. Se funde a 44.* v volatiliza A
290“. SU densidad es i.824 1.84. Es insLble en el
p S r S u mejor disolveiiie es
mAi  ‘I®Cw»>bono: evaporaudo la disolucién en una

dZ j°M aU ™

El foésforo, en contacto con el aire, aparece luminoso
y desprende vapores blancos de acido fosforoso.- a los
LO. arde en el aire con una luz viva, formandose acido

&xige_no cuatro_compuestos;
uxxdo de fosforo ,*Ph. 0), €l aciilo hipo-fosforoso ( Ph O
el &cido fosforoso (Phoa y d acido- fosférico (Ph.

No se halla puro, pero es frecuente en estado do
Combinacion ; en los huesos, y formando diferenles fos.
latos , en ciertos lerreno.s.

3c extra«de los-liuesos d« los animalas, traiAndoélo.s
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el “cWo”osférico pierde el oxigeno , y queda el fésforo
que se deslila:
5C+2r'CaOPhO»;~5C0+2Ca0+PhO® +Ph.

Ei fésforo se usa en el analisis del aire ; en la medi-

Y?2irro”NiS~Il-sludiarseon«drod«-
dralndo: El anhidro  sdlido , blanco,

senta en agujas cristalinas de aspecto de )
sobre el agua , produce un ruido especial, y se disuelve

" “seTe”obtiene quemando el ibsfofo en una campana

fosforico bihidratado, es solido, crist”
lineoe del anterior en que no coagula a

-~ cailrnnrn~rdi="0%?S;p, i.teologo
y desliSo una nrezcia de foéetoroy acido nilncq d.U-
lado en agua:

3Ph+sNo©.» + 9HO= 5N02+3Ph0O.= + 9llo;

48. El fésforo se une al hidrogeno en tres
ues; forma fosfuro sélido frh
v-70se0soiPhH»l. Estos tres

tr«p'araS?enSru IS n ie L vapor de fés(oro



(199)

incéioro, de olof aleaceo { 'su densidad”S'thi‘ip2-1; nr.ie
®spontdBefH«-etue;en boatacto;con el'Bire.-dobidb ffijftii
corta :pomon dc:foafuro liquido gaé le at inupiuTa rett-'ft
combustion se forma acido fosférico y n"ua. o -
m Se desprendden iosailfos dofiije.se'biillao jéitiefradas
materias fosforadas, produciendo los

Se le prepara haciendo peaccion”r ei I6tifoP«*scre”lii
call apagada:"! ' ... =

aT*h'+3'0a0 + 3[10=3PIi0",Cab + Kian~. V'

R =]l mn
"o ‘LE_CCION_XU.

Cloro: Acido cloridrico. A'jua rcffiai . .

:;49... ELfl/oroiNiio; descubierto en Unes dcl-siglé ulti-
mo; su nombre significa el eoior que le dislinguié>,"'Se*
piesento eii estado gaseos6”™a la lempdralura drinnAyia,
de color amarilla vérdosdv de olor faerio y'ife'SngPaTlb")
ble; de sabor ».stringente y picante; su densildad eS-fie
2;4a» Se liquida bajo una presién -de&-.itmorf(‘!rilHv'COfti
serrando-fiu.color: no se sollililica. o /m e

mUnacerilla encenditla sumergida en ol'olortt sé.eiii
rojece, y apaga después: sostieno no obstaat-iHiiiColti-
bustio.tt del arsénico, fésforo y antimonio ,’giie so'liiFlad
man al inlroducii iosen este gas. .

El oxigeho solo se combina'cbn el cloro cuatida-tno.
de los dos estan en c.stado naciente; puede formar
co conopuestos definidos, lodos acidos. Su ixroijiefial
rnasQotablé es la manera do obrar sobre el hidrégeno.
Si se mezclan voliuménes iguale» de dloro 6 Mdrodeno .
los gasesipei-miineccn'Tnezclados  sdii dii 11
oscuridad ; & la iQz dilasa, se verifica* lintametilei 1A
combinacion” y.seria instanlduea ciando atravie.sa por
ella un rai)o sMar. mia chispa déclrica 6'una carilla en-
cendida-. en todas, estas reuéciofies se foniu'aciio clo-
ridrico.t . 11 ’ ’

El agua disuelve & la lom|>eratara ordinaria, vez v
media, en vollinen, de gés cloro; ladisolucion adipiiei'fi’
las pro|)iedades del gas, y por el onfriairiienlo, I'o'uii
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anos cristales qoc tieneo T2 agua y 28 cloro. El oloro
se combina con la mayor parle de los melales, y en al-
gu?os, como el potasio, con-desprendimiento de calérico
y laz.

No se halla puro, pero es abaodante en estado de
combinacion en los cloruros: el de sodio es frecuente en
ciertos terrenos y disuelto en el agua.

Se le prepara en la reaccion del cloruro de soédio,i
acido sulfiirico y biéxido do manganeso a 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 sodico que apenas le disuelve.

Lo empleamos en el blanqueo del algodény lino,
para quitar tas manchas de tinta , y- para desinfectar
el aire.

50. EIl dcido cioriiirico (HCI.) es un gas incoloro de
olor fuerte y picante ; se liquida bajo lina presion de
40 atmosferas a la temperatura de 10® esparce vapo-
res blancos en presencia del aire * enrojece la tintura
de tornasol y destruye las materias organicas; es im-
propio paraia combustién, y sofoca & 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 &ci-
do, y el liquido preparado por el aparato de Woolf,
tiene las propledade.s del acido gaseoso.

Se desprende de los volcanes, y existe también en
algunas aguas de la América meridional.

Se prepara calentando suavemente una mezcla de®
cloruro de sodio yacido sulfirico hidratado:

Na CI. f SO® I110= Na O. SO’ tlIClI.

Se emplea el &cido cloridrico par» preparar el cloro

y los cloruros ; y entra como componente del affua re-

asf llamamos & una mezcla dé 2 6 4 partes do acido
cloridrico con 1 de &cido nitrico.
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LECCION XNi.

Bromo ; iodo y Huor; Acido (luoridrico.

51 El ftromo fue do?onhierto éri 18-26 =M nombre
Pigniflca utor [Mido. 8¢ ‘presenta Viquirto de un color
rojo oscuro mirado por reflexion, y rojodejncinto cuan-
do estd en capns' delgad-.is; de olor penetrante; sabor
urente: tifie la piel de amarillo y la cauteriza; es un ve-
neno muy irritante. Su deti"Nidad es de 2.97. Se solidifi-
ca &—20.0, la masa cristalina es de color pardo; hierve
a4 47®y el vapor que se forma se parece al acido /lipo-
nilrico.

Tiene poca afinidad con el oxigeno, se une al didro-
geno con suma facilidad, presentando en todas sus com-
binaciones niucba analogla con el cloro.

El agua & 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 sodio. Se le prepara , ha-
ciendo obrar el bromuro de potasio, bidxido de man-
ganeso y acido sulfarico hidratado por el intermedio del
calor :

KBr + MnOH2S03HO-1i0,5.03 + Mn0,S0"+2U0+Br.

El bromo se usa en el dapuerreollpo.

52.  hdi>: descubiertoen 1811, lo estudi6 después Gay-
Lussac. Es solido, de un color gris azulado, se presenta
en pequefias escamas 6 en octaedros prolongados: .su
olor se asemeja algo ni del cloro: se funde & 107 ®a los
175 entra en ebullicién, produciendo un vapor de color
violado intenso, que le da el nombre que lleva: & to-
das temperaturas da vapores,pero a los 55." ya son muy
sensibles. Su densidad es de 4.95 y la del vapor de 8,72
Tifie la piel de amarillo, cuyo color desap.'irece a! vola-
tilizarse el iodo: comunica colores parliculare.s a las sus-
tancias organicas, a veces destruyéndolas y tormando-
se acido rI'odidrico ; con el almidon produce urra colo-
racion Dotable; una goU de disoluciéon de iodo en al-
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cohol, tifie eie azul intenso & ana disolucién deafmidoir.

Las combinaciones; del iodo con el oxigeno é liidro-
geno son anélogai- & 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 mary en ciertos ve-
getales.’,.

Se prepara el iodo calentando el ioduro de potasio,
con bioxido de manganeso y acido sulflrico concen-
trado;

KI-h MNn02+2S03 HO= KO,50”+Mn0,SOA+AHO + |

Se usa el iodo para las placas daguerianas y en la
medicina. e

53. El/m/uor es un cuerpo hipotétioQ’, seglin algunos
qguimicos, al paso que oiros dicen es un.gas inco,ioro;é
inodoro;, las demas propieda.des son desconocidas, por-
gue al hallarse libre ataca las vasijas que usamos deoc-r
dinario.,Se une al hidrégeno , pero no al oxigeno.

Abunda en el fluoruro de calcio formando gt espal<
fldor. Se le prepara descomponiendo el fluoruro de pla-
ta por medio del cloro y en vasijas de espato fltor ¢ de
plomo.

El &cido fluoridrico {?\. H.) se presenta liquido ».inco-
loro, de una densidad 1,06; no se fviede soiidificar, pero
hierve a 30.°; al aire da humos muy densos, por su
afiaidad 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.vidrip, cristal y
porcelima-, formando con la silice agua y/;uoruro de.
stiicio, corroyendo al vidrio etc. Kon los fietales ipm”™a
fluoruros. El plomo , platinp, oro y plata sou los menos
atacados. Se le prepara haciendo obrar e! acido sulfuri-
co concentrado sobre el fluoruro de calcio ;

CaFH- SO3H0=Ca0, SO™ + FUL

‘Se usa para grabar sobre el vidrio y el cristal, a
quienes ataca y corroe.
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LECCION X!V.

Carbono Variedades del carbono. Oxido de carbono. Acido car-
bénico.

54, El carbono se encuentra puro en el diamante,
v abunda en el carbon que usamos comunmente.
Como variedades del carbono , se estudian cuerpos
dotados de propiedades muy dlferentes como la antra”
cita, carbon &e piedra, negro de humo, carbon vegetal y

diamante es sélido, sin color, 6 tefiido de amarillo,
azul, rosa y negro ; cristaliza en octaedros y dodecae-
dros romboidales, teniendo las caras convexasy sus
aristas curbilineas. Su densidades de 3,50: es el mas
trasparente de todos los cuerposy el que refracta a
luz con mas fuerza; lo que contribuye a darle un brido
suoerior al de los deméas cuerpos empleados en la joye-
ria. Es el cuerpo mas duro que se conoce, ninguno le
raya, y solosu propio polvo puede tailarle. No se fun-
de ni volatiliza & ninguna temperatura.
Arde en el oxigeno & una temperatura elevado sm
dejar residuo, formandose acido carbénico.
El diamante se.encuentra en el Brasil, en la India’ y
en los montes Urales. Se usa en la joyeria y para cortar

(le ‘piedra, 0 hulla, es sélido , deleznable;
negro brillante ; contiene una materia vitubiinosa 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 tempe-
raturas muy elevadas ; de aqui su uso en las locomo"
toras, . . L.

El carbon vegetal es sélido , negro, fragil, poroso,
mas denso que ei agua , absorve la humedad y los ga-
ses. Sé obtiene destilando la lefia en vasijas cerradas.

El carbon animal 6 negro de huesos , se asemeja al
carbon vegetal, pero varia en su composicién y pro-
piedades, siendo la principal en este la deodorante. Se
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le prepara destilando , en vasijas cerradas , los hueso,
pribados de la materia grasa.

El carbono se une al oxigeno, hidrégeno, azufre y
nitrégeno, formando combinaciones importantes. Esdes-
oxidante enérgico. Descompone el agua al calor rojo y
a los &cidos nitrico, sulfarico y fosforico.

S5. El 6xido de carbono ~CO ). Es un gas perinanen-
lo _incoloro , inodoro € insipido; su densidad es de
097; |mprop|o para la respiracion y dombusiion, péro
arde eu contapto del aire coiV llama a'zulaila. Irasforman-
dose en acido carbénico; obm como un v'enend sobre
los animales que lo, respiran. Con el cloro, por la accion
de los rayos solares, (orma el ctoruro dé carbono 6 &ci-
do cloroxicarboénico. TT

Se forma cuando el oxj|;eno 6 el &cido carbdnico',
estan en contacto de un esceso de carbono. A él se de-
ben los dolores de cabeza que se sienten al quemar el
carbon en habitaciones poco ventiladas.

Se le prepara calcinando una mezcla de carbonato
de Cal y bierro:

GaO C02 + Fe= FeO d-CaO + CO.

S6, El &cido carbénico {CO*), es un gas incoloro,
de olor picante, de sabor ligeramente &cido; enrojece
Ja tintura azul de tornasol ; so densidad es de 1,52; el
agua disuelve un volumen’ igual al suyo a la presion V
temperatura ordinaria, pero si aumenta , llega & disol-
ver seis veces su volimen;ala temperatura de O®y
presion de 36 atmosferas se trasforma en un liquido
muy volatil, que al evaporarse rapidamente , produce
un frio de—100, que solidifica una parle del acido.

Es impropio para la combustion y asfixia a ios ani-
males que lo respiran. El hidrégeno y el carbono lo
descomponen a 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'io
abundante de la combustion, y de la respiracion.



.(205)

. Se.le prepara_descomponiendo el carbonaio de cal
por el acido cloridrico :

CaO, Cu™ tCl 11=Ca Cl +HO+CO03

Se usa en la preparacion de aguas minerales arti-
nciales.; en la de los vinos espumosos, y para obtener
los carboualos.

LECCION XV.

Corrbinfiricaps del carbono 6 bid'rdii-no. nifjréizonol< proloctrbona-
d>y hicarboiiailo; gAs del alumbrado. Cianogeno.

57. El cai bono y el hidrégeno son .«usceplihles de
formar nuiuero.sus compuestos pur ‘iin*<Hos indirectos:
dog; son gaseosos a la presionyitMnperalura ordinaria. Ej
hidréijeno prolocarhonado, carburo i‘e'rahidrico (G, ).
Es un cés, pei'tnanenle . incoloro, inodoro é insipido™
poco soluble en el agua.; su densidad es de 0,559. Es
impropio para la respiraciéon y comba-lien, en contacto
del aire arde con Mama azulad i, formandose agua v
&cido carbdnico: su mezcia con H claro, esfiuesla & los
rayos solaros, detona lorinandose acido cloridrico, v el
carbono se precipita.

Se encuentra en las aguas pantanosas . y en las ga-
enas de las minas de carbon de piedra , en las que lior
la presencia del aire, ha dado lugar & espidsioues es-
pantosas que Uavy supo cviiarcon .su lampara.

Se le prepara agitando aquellas aguas, y recogiendo
los gases (jue se (I«s|)renden por medio de botellas lle-
nas de agua: no es el carburo puro el que se obtiene
lleva me/.ciado oxigeno, &cido carbénico y nitrégeno’
se lo piinlica por el fésforo que absorve cl oxigeno v
por la potasa caustica para fijar el acido carbdnico.’ci
nitrogeno no se le puede separar , pero solo debilita sus
propiedades. !

Su lormaclon en Lis aguas estancadas se atribuye &
@ggﬁscompo.sicion de lai> sustimciiis organicas dentro del
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En las localidades en donde se desprende casi con-

tinuamente, lo uséTi para cocer los ladrillos y la cal.
58. El ludrO0Qfino bicar.bonado6 carburo bikidrco-, i'C*

es un gas incoloro, insipido, de olor empireumatico' y
etéreo.; por grandes presiones v escesivo fri6 se liega a
liquidar enteramente i su densliiad es de 0,98: muy po-
co soluble en el agua. Arde en contacto cén ‘el aire, pro-
duciendo una llama muy clara y brillante; formando
agua Yy acido carbonico. Arde también en una atmds-
fera de cloro, y forma &cido cloridrico y carbono queda
libre. El calor y las chispas, eléctricas lo descomponen.
Si se mezclan volimenes iguales de cl6fo j de éste gas,
expuestos & la luz difusa , se combinan y forman un li-
quido oleaginoso llamado hidro-bicarburo decloro-, esta
laezcla , a la luz solar, detona repentinamente.

No existe puro: combinado con dos equivalentes iJe
agua forma el alcohol ; se le prepara tratando este por
el &cido sulfurico:

m CMINOMN + SO-"*=i2HO, +

El gris del alumbrado, su principal componente es
hidrégeno bicarboiiado, pero contiene ademas hidré-
geno protocarbon.ulo , 6xido de. carbono, y algin otro
cuerpo. Provieni} de la desliiacion de la hulla; de la des-
composicion dei aceite comin, ¢ de la resina. El pro-
ducto de estas operaciones se purlflca por el condertsa—
doT y depurador.

59. El cianogeno (C2 N.) es un ga® |nc0Ior0 de olor
parecido al de jas almendras amarga?; su densidad es
1,80; se liquida y soliilifica por ldorles compresiones
y esce.sivos frio?: arde qon (lama azul, produciéndose
acido carbonico y nitrogeno libre. Es soluble en el agua
yen el alcohol. U"nj>)ual hidréaenod'orma el acido ciani- "
urico, muy’venenoso; Goii el oxigeno naciente  cotn-
hina ,»y resulta el acido, cianico.

Se prepara desconiponiendo por el calor él cianuro
de mercurio seco, y recogiendo el gas, "objc"‘" cuba de

mercurio. ,
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, LECfCION'XVt. s

AIBTALES y sus PIUNCIPALKS COMPUESLOS; m

flipnei-iilidaiteslile los ineiaies: clasilicacion. Aleaciones.

son solidos a Ir, temperatura
oidmaiia, escepto el mercurio que se solidifica | — 408
blanco-gris , si bien ei cobre es
rojo y el 010 amarillo de yema- son insipidos é inodo-'
ros. pero alcunos. cémo el cobre v el plomo, frotados
adquieren olor y un Sai«)i- desagradable; casi todos do-
seen Vtiio, que les'dislingue y se dice metdUco, que
pierden reducidos & polvo. Son opacos cuando eitan en '
Ina.sa; Us bay duros y elasticos como él hierro y cobre-
y blandoii‘coraoet potasio y el plomo ; dudctiles-corho
el co™rey piata ; maleables, como el oro v el estafio:
inuy tenaces comd el hierro, y otros lo son poco como ei
AinC: su forma cristalina .cuando existo',-esel octaedro
cubo y sos derivados. So densiciad es mavor que la dei
. ) el potasio y sodio. Son buenos
coiductoiesdol caor y electricidad; unoS se fundeti
lacilmente. como el potasio y plomo; y otros & tempe-
ra aras muy elevadas, tales son-el ofo v platino-fior
ultimo, alimno.s son volatilés, corno el mefeurio y 7inc "
Los inetalés -heneo diferenté afinidad con el oxigeno’
el iotasio y sodio-se combinan'Con él 4 la tempdcaiura
ordinaria ; el liieiTOy zmc al rojo Oscuro. al paso aue
mirhlifT “ " . "'""3«na temper-
vi' i * como el oxigend, pern el hume-
lift ""I® (~cilmenie, y el'compue'slo formado se
comh na con el vapor acuoso presentandose hidrala*o
y b-ista carbonatado. Muchos metales descomponen el
a.ua .ipropiandose el oxigeno y desprendiendo éf iiidro-
pi.no, locual vnriiicim a diferentes temperaturas- los
acidos lavorecen esta-descomposicion en machos ca«os.
tlazufre, cloro, bromo, iodo y fésforo, se combiaaa
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COQ todos los metales ; el hidrégeno. carbono . boro y
Sicio solo lo veiilican con un corlo numero.

1Ss meU.les se presentan generaluiente en eslado
de combTnacioo con el oxigeno azufre, cloro, .odo ele.
V ayunos también en estado de pureza o
N Atendiendo & los grados de atinidad con el oxigeno
Y su accion sobre el agua, sola, 6con )
un acido, los dividié riienardea secciones, cuja cla-
iacion, con las reformas en ella inli-oducidas con

descomponen el n
frio y cuyos éxidos son brses enérgicas: poiu.«o, sodio,
uTo”oario. esironoio y caM«o. A los Ires
lama metales alcalinos, y & los ~Mes.siguientes doo/*
térreos. lin el dia se agregan el cesto, .V
metales que ofrecen compuestos muy semejantes a los

;Son.” Metales que descomponen c! agua a4 + de
100.A/0i/nosio, cerig, lontang . didtmio , gluc%m*o , tino,
erbio lorbio, zirconio, U)rinio.ilmemn,aliminiO.

3 « seccion. Metales que descomponen el agua al ca-
Irtr rolo 6 en frio por la infiuem-ta de un acido; manga-
Zo hij°rZ'S,i1 ,ing,col>.llo, Cadmo , cromo,

"er7 *Zccion Melnlcsqne descomponen el »S"»

roio y no a la ordinaria por la inlluencia de lo. ac dos.
tuimteno, mohbdeno, osmio, tantalo , Mano, estafio,
anUmolJo niobio, pclorjo, aridw, donanoy urano.

5 »seccion. Metales que descomponen el agua al ca-
lor rojo blanco . Unicamente , y no en presencia de los
«ifiilns- cobre , bisnmlo y Blomo.

T'seccion. Metales'que no descomponen el agua a
nl(%'mna temperalura; absorven el ] B
v 7as 6xidos se ieducen & otra mayor; circun.lauci.i
Lia que uo presentan los de las secciones anlenoros:

ni absorven el oxigeno di-
rectamente ui descomponen el agua a ninguna tempe
rllura y cuyos 6xidos se reducen facilmente poi el ca-
irn: piati , OTOQ, fiiatiiio , palacio . rrm/to y rxilemo.
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61. Las Ut(>acio’nes son compneslis dolados de lojt
pTopiedjides de lo.smetales que las forman; observan-
dose que generalmente son mas duras , mas elasticas v
ingis fusibles que los metales separados, en cambio son
menos ductiles 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 artificial-
mente.

I.LECCION XVII.
QenpraliQsfles dr los diiitos inotaliros; su clasificacion.

(>2 Los oxidos mefalicos son compuestos binarios
gue resultan de la combinacion del oxigeno y un meta).'
Todos son s6lidos, gnebraditos, sin brillo; su color va-
ria: son insipidos, esceplo los que forman tos metales
«le la primera succion y los solubles ; inodoros , menos
el lie osmio. Su densidad es siempre mayor que Li del
situa y lijenorgde la del melai que los forma , escepto
los (le potasio y sodio. Los Oxidos de los metales de las
cinco primeras, secciones . no se reducen por el calor;
pero altanos , como el h|(|x|do de raanganeso. pasan a
un grado menor do oxidacion. La corrieiue eléctrica de
una pila, descompone & los 6xidos; el metal se dirige
ai polo neipaiivo , y el oxigeno al postimo. Algunos pro-
léxitlos anhi'lros en presencia del aire 6 del oxigeno, ab-
sorven mayor c-antidad de eslea temperaturasiHevadas
como e! prbléxido de i)lomo. Si estadn hidratados la so-
hrooxidaciou es mas facil, aun a la Iénjperatiira ordina-
lba. RL hidrégeno y carbono. reducen a'la mavor parle
(lelos o6xidos": también el azufre, fosfoii“™'cloro los
descomponon.

La accion de los metales sobre los 6xidos depende
de la afinidad que tengan con el oxigeno . reduciéndose
unas veces el oxido y oxidandose el metal; oxidandose
parle del metal empleado, y funnaudo=e una aleacion;
por altimo, puede reducirse una parle del 6xido y unir-
se la otra con el nu#vo 6xido formado.

i
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Kl aitila (lisaelT* loi éxidos dejos metales deia.pvimera
?e*cioii: los protoxidos de ipangafleso, hierro y estado la
dftscoiiiponen por el calor, sobre-pxidaodos.e , y ciertos
eperodxidos-, como el de potasno y, sodio, son descom-
puestos por este liquido,, trasfonuandose en. protoxidps,
tjue se disuelven. Se une eLapua a .-omcliés,6xidos ..'fOr,-
iliando’coiijpuestod que llamamos/iidraioi. ',

lil numero de 6xidos que en ia natu'raleza encoiura,-
nios en estado de libertad , es muy corto ; los fehémo's
muy abundantes en combip”oion ,. con los acidos espe-
cialmente. 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, sgsitiP an”oniaco. 4.« Tra-
tando los metales por unucido quelep, suromlslra p\i¢épo.
5.“ Haciendo hervir una djsoiuciop (ic.jpu’ calbqn)llm
»lutde, con uu 6xidoque forme.un torbonaio insolublp,
(e Dqscompojl]enilp una sal soluble por pl' agpa oxige-"
Uatia , que sobreoxide al dxiilo. '

63. -Los 6xidos aiet,4jiGOs se tllviden jen cinco,clases;:

1* QfUlos:NasiQo™. Iseutralizaq Ip? acidp” VOch/(]e—
qen el jarabe de violetas, y.reslabigcen el coioKazui.'tie
la tIntui;a enrojecida por ua a<iidp: prpl,0xitiés do poiasio
y lie .sodio. .

2.» Oxidos 6iido,?. Neutralizan las, ba”és, jljormand'¢’
sales. Si son solubles,.enrojecen ,1a ii.nbira de tornasbi Vi
jarabe de violetas : .acidos crémico y, I'dfrico. i

i * Oxidos indifermles. Con &cidos poderosos‘actian

iomobaws, y si estas son enérgicas, obran reulnieltc

iiino dcii/ov: so. squidxido de alijnpnio.

4.* Oxidos salinos. listan fatriitalifos Jo 0U0S wﬁdtﬂ @e'
un misino metal ; el inos oxigenado obra com¢'lcidoy
el menos como base : 6xido de hierro inagh.ético,,

. .6.» Oxidos-sinipdafeti: No se,UJiieo a los écido"j.ni ‘alas
bases |ior los acidos-pueden perder -oxigeno, y sé re-
ducen aliasicos; 6 adquieren oirad mayof ' y pasa’h 4 aci-
dos: bioxidos d« bario y inanguno”p...
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potasa . \Y "le iosojoble: si el
ser que con'enr-ar: m - ., t»«al serd soluble si
adtlies « eV aculo es soluicy la
tiene efceso de esl» ‘ g! compuesto sali-
sal tiene oce»o de et N £se. La ao-
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-nmenla en General,
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siguientes: 1. Combinando dircctameme
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LECCION XIX. "

Clasificacion de Ut tales. Lojres de Bertolet. Csraoierés ~uo dit>
tinguen los géneros salino* de mayor uso.

66. Las sates se dividen en neutras, dc»dos y 6ds»cos.
Retii‘iéndonos & las oxisates. quo son tas mejor estudia-
das, se dice neutra una sai cuando, puestos eo contacto
con las precauciones debidas, el acido y la base, sus
propiedades se neutralizan reciproca y completamente.
Acida se llama la que , teniendo osceso de acido, enro-
jece la tintura azul de tornasol : dirémos basica, cuando
predomina la base, y cambia en verde el color azul del
jarabe de violetas. Sin embargo; no es sulicienle est*
medio para juzgar de la neutralidad 6 no de las sales,
pues quo un acido enérgico no deja de enrojecer ol tor-
nasol si estd uiiidit a una 6ate deébil ; y reciprocamente
una 6as0 poderosa no deja de enverdecer el jarabe de
violeta, aunqueesté combinada con un &cido débil. Para
delenninar la neutralidad de tas sales se atiende & su
composicién , habiendo convenido en llamar neutras a
las que tengan una composicion analoga S las de potasa,
que no alteran los colores vegetales. El sulfato neutro de
potasa tiene un<> composicion que se espresa por la for-
mula KO. SO%; y el nitrato neutro por K.O.NO.*: en este
supuesto , si en un sulfato la relacion del oxigeno, del
oxido y ladel &cido sonentresi :: 1: 3, la sal sera neu-
tra; y seria acida 6 &$>ca si el &cido 6 el dxido entrasen
en mayor canlidad. En los nitratos, la relacion del oxi-
geno, dei 6xido y la del 4cido es:: 1;5; si eslda en ma-
yor Cantidad el &cido ¢ el 6xido , se dira que es acida 6
Odstca la sal. La misma ley se aplica & los demés géneros
salinos.

67. Las sales son de una misma especie , si estan for-
madas de los mismos acidos y de iguales bases, uni<los
en proporciones idénticas. Los géneros se forman de la
reunion do especies que lengao diferente base: las/am»-
lias estan constituidas por la reunion de géneros que
ofrecen mucha analogia ; las variidades estan Earacleri-
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zodas en las de ana misma especie por la diferente

fo%gg ngll?émgh leyes de Berio/ei al conjunto de reac-
cioaes que se: proeluceo i,sea por elxjootaciode los acidos
Y délas bases con las,sales,”ea.por la accion reciproca
de las sales entre si. En la accién de los &cidos observa-
remos;'}-".habrd descomposiciop, cuando el acjdp echado
sobre liisal -puede formar con la base de-esta una com-
biPHcian insoluble:”.« habra descomposicién ,si el acido
que existe en la sa| es insoluble: 3.* la habra,svel aci-
do gup'interyipne es mas lijo Qlie de la &al. Laacciop
de tas bases sobre las.sajes sera analoga a.|a de los aci-
dos, y lendrémps: 1®una b.ase descompone 4 una sal,
Icuando’ formp Cpn el &cidP no .cpQtpaesto insoluble.
2.7 cuando es soluble la gue,se.anade »e insoluble
la de U sal: 3®una base fija descompone por la accion
del oaipr a una.sal cuya bijse es volatil. En 1» rpccign
.,de las sales ) observa: 1®si dop sales solubles pueden,
cambiando sus &cidos y hasps , formar una insoluble, la
descomposiciop tiene lugar: 2.” igual;.descomposicion se
onera si,-calentadas dos sales, resulta, una mas volatil.
m 69. Los gobneros salinos,se distingHen: entre sn.por
caracjeres.cppstanles eo cada gr°pCt y diferentes hasta
en los mas analogo.s. - e .

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 &cido..nitrico; soluble.eD;amQpiaco, prna cojor
azul por la accion.de la lu?. Tratados, por pl .iicido sultu-
rico y bi-Qitido.de manganeso,,. desjii'ppdeB gas clprp.

1SuLfuros.Xo? alcalinos son .sqglablps.en el agua; o re-
cen olor i .hidrogeno sulfurado: tratados por .Ips.acidos,
despcendoo:el mismo Q.ory prqcipiUin de diferentes
eolosores a los diverms metales.

Caripn/iio.i. Todos los. neutrgs son insolubles pB el
acaa, esce'plo los alcaljuos; el calor los descompone,
,menos al de potasa, sosa y IUina-: precipitan en blanco
por ei,agua dfi barita ; hacen efervescencia co»
, los &cijdps;clor.ulrico, 8ullfiirico etc., recogido pl gasdes-
priudido tiene las propiedades del acido carbonico.
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Sti/rajoi. Solub.les-cn.e] a,§ua., espepto el de barita
y plomo--Eii,calor’lo,sdescpmpoQe, loeno.i a los aVpalino?
dé ipaBOQsia y pl'oipo. El.cafhop’los coQvierté,on’,sulfu-
ros generalmentef la§ sales,dé barita los .precip.jlda en
biaDcp insolpble'pa; pl, agua y'.en los acidos nUrico y
cloridrico. . , )

Nitratos. Solubles en el agua y descomponibles por
«lcplor; deflagrap echados sobre carbones encendidos: »
el acido sulluricé produce sobre eUos vapores.blaocés,
lapidfxNinilrifM) que pasan a rojos afiadiendo a t~ fiiezcla m
limadiirasdé. cobre, 6 hierro., . , | )

Cioraio?. Solubles en.agp?; se descona'pooert por el
caloiV r.ednciéndoso & clo”ufos, 6 bien & diidd~i den”-
ap™a sfibrti,"s.<iscuas: sus-éfisplubiones bb se enVurbiaQ,
porelmliratpile plata:,raézcl;}db3.co,a.azafrp,y,c)ifbon,
fo>'ipaQ,pélrora que delpna pj’ pboque 6 al calpr-"

LECCION X I. ; . . ;
Ptlatio. llidralo de proléiid» de potasio. Carboiat* y «ilrat* da
poluta. Carc”cléret de las.sales dc potasa.

7Q".: E lpoiasio fye de'soubj™rto por Davy en 1807. Es
solido &/la temperaturd, ofdinaria; recieo fundido en
aceite lie naftas, {{>resént™ el brillo de la plata, gtje pier-
de ai aire, adquiriendo un color gris azula,do parecido
al pLoino. A13 grados es duculcomola ceray ,que-.
bradjzo & OI"; se funde a 58", pareciéndose entonces al
merenrio. llicrye 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 oxigeno; se combina.con él rapidamente en contacto
con el aire,,y.pasa ,al estado de. proléxidb de potasio-
hidratado ¢ potasa. Descompone el agna & la tempera-
tura ordinaria y es tal el/Calor que se produce, que-el
potasio, le funde, corriebeld por la superncie dcl li{juiUo
eon luz violada, debida &,la combustiéon del hidrogeno
gue se desprende mezplado con vapores dcl potasio.
Eorma dos «ompueilos con el oxigeno, el pfineipal es
el (>rol(6xLdo.
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Se prepara el potasio descomponiendo por la piia
voilaica el hidrato de protoxido de este melai, el pota-
sio puro se dirige al polo negativo, y sien el se une al
mercurio, le separamos por desUlacion. n _

También se obtiene descorapomencio la potasa mn
dida por la accién del hierro,6 el carbonato de polas»

~"Ntasio debe conservarse en el aceite de natta

paJ}_aL qu%&w ﬂié?a‘%é'%%‘ protéx~do de pofasto ~KO, %)\%E
solido blanco . suave al tacto, de mayor qu»
el agua, es 2,1: fusible al calor rojo ‘oscuro y volatil al
rojo blanco; soluble en agua, cuya disolucién enverdece
eljarabe de violetas; tiene sabor picante, ~«erle.yolorde
legia; altéralas sustancias animales y saponifica
sas. Absorvc la humedad del airey se liquida combi-
nandose después con el acido carbénico de la atmosfera.
La potasa es abundante en la naturaleza, combinada
con los acidos de los vegetales, formando sales orga-

" *=Se prepara el hidrato de protéxido de potasio des-
«omponiencio el carbonato de potasa .
de la cal: se evapora el liquido, y el residuo so purific.»
;Q«r plalcohol, evaporandole después. , , .
CaZnata de potasa (ViO, CO«). Ei carbonaten
neulio de potasa es el mas importante de
forma esta base ; es la potasa del comercio,  blanco,
nahnr acre caustico, delicuescente, y enverdece el jara-
be 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?ilr2 dola misma base, tratando la materia que re-
Lurpor eligua que disueWe el carbonato eu cues-
lion. ENa sal 6S de ntuchas aplicaciones.

73. Mirato de potasa iKO. N*0.-> Este compuesto la-
mz-i\dg nitro , es blanco, d?_ sabor . 'oofdg
soluble en agua y cristaliza en prismas estados o0&
seis caras. Se funde & 350.» y se descompone si conti
nua elevandose la temperatura.. o ]

«C encuentra en la supcrhcie de tos muros viejos y
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hdmedos y también en ranos terrenos, de donde sé ev
trae por lexiviacion.

1 1nitro es de mucho uso por si solo,'é bien para
preparar ios acidos sullrico y nitrico; con el azufre y
carbon constituye la polvora.

‘Las sales de potasa, se reconocen porque precipitan
en blanco cristalino por los acidos tartrico y dérico, y
en amarillo fie canario por el bi-cloruro do platino: dan
4 la llama del soplete uii color violado rojo.

LECCION XXI.

Sodio. Hidrato de protéxido de sodio. Cloruro de «odio. Carbonaio
j borato de sosa. Caracléres de las sales de sosa.

74'. El s6iUo fue descubierto’ en 1807 por Davy: se
parece mucho al potasio. Es blanco, <le brillo parecido
a la plata ; expuesto al aire pierde el brillo y se oxida
rapidamente; es blando a4 lo.” , quebradizo & 0. ; se
funde 4 0®y se volataliza al calor rojo. Descompone el
agua a la lenipeialura ordinaria, pero con menos ener-
gia que el [lolasio y sin jiroducir Il ima; pero fijando el
sodio en un punto del liquido disolviendo al agua, almi-
dén 6 goma , se logra que se inflame el hitlrégeno. La
densidad del sodio es de 097*2. Forma dos combina-
ciones con el oxigeno, el ptoléxido es la mas impor-
tante. El sodio es abundante en la naturaleza, pero
siempre en estado salino.

Los procedimientos seguidos para preparar el sodio
son en loilo semejantes a los recomendados para el po-
tasio ; sin embargo . es algo mas dilicil la descomposi-
cion del hidrato, JJor la accién del hierro, por ser mertos
volatil.

El sodio se conservo en el aceite de nafta como el
potasio- ; .

70. El hidrato de proléxido de sodio INaO. HO.l tiene
propiedades semejantes & las del hidrato de [)Olasay se
pro|)ara como este, tratando el carbonato de sus» por
la cal. Este Indralo se distingue del tie potasa, porque.
ex[»ucstti al aiie se vuelve delicuescente , peto en se-
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guida absorveel &cido carbonici) y se ponTicrte en car-,
bonalo de sosa queeseflorescente. .
, -16.,  Cloruro ds sodio (Na. Gl.) llamado salgemma O
sabmanna. Es solido; cristaliza en pequefios cubO|"
Inodoro, y de sabor salado agradable; su densidad es
"¢, 411. Al-,calor rojojdecre,pita primeroy después se mo-
de. No sé altera al plre,pero si, el higrometro tnar.
cd 86® entonce” es delicuescente: si como sucede con
frecuencia, este cioruro, estd mezclado con los (w mag-
nesia y cal, en tal caso se humedece muy faci mente.

El cloruro de sodio es soluble en e! agua . y la solu-
bilidad 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 obtiene
por evaporacion. . . .

Se usa en la economia domestica , en la agricuUara
v gara ;I)Ereparar el cloro y &cido cloridrico. )

7 | carbonato de .sosa (Na, Cg2) soso del comercio.'
es blanco, inodoro, ale6é caustico; es un pomiiuesto neu-
tro: 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 des-
compone por el calor, si no interviene ei vapor acuoso.

Existe formado en algunos lagos de Egipto y Ungria;
evaporada el agua suministra-el carbonato de sosa. Tam-
bién se obtiene la sosa llamada nat.ural incinerando cier-
tas plantas marinas en hoyosa propdsito: la mfisa vi-
Iriforrae que resulta contiene bastante carbonato de so-
sa. Se usa para preparar el jabon, las legias y en otras

NT78'I"NTo?a*iodesoso. (“NaO. Es blanco, cristal®
zd en octaedros; inodoro, de sabor alealino: contiene
bastante agua de cristalizacion. Expuesto & la tempera-
tura elevada, sufre las dos. fusiones, y si se. le enfria
después dé esperimenlar la ignea, se presenta de ,un
aspaicid vitrpo. Bs mas soluble en el agua caliente que-eii
la fria. . . \

Existe formado en ciertos lagos en Persia, y se le
prepara descomponiendo el carbonato de sosa por el
a»ido borie*.



219

Se usa como iundente en los ensayas metallrgicos,
y.unido.a los 6xidos metalicos, los viirilica y da colores
Vistosos.

LciS'Saips (¢ftsosuise distiniiunn poi' no precipitar por
los reactivos que las de potasa; el aiiLitnoninto de potasa
Jas precioita en'blanco_caracterisLiQo; y clan & la llama
del soplete color amarillo eti vez del violado de las de

po™Masa
LECCION XXI1.

Cdki9" : Prol6xi(to e calcio. Cloruro de cal. Carbonaio; suiralo
do,«a|. Caracteres de las sales de cal.

79. Davy fue el primer quimico que aislo el caicio.
Es blanoo , brillante como el plomo; se oxida rapida-
mente al aire libre , y se forma unT capa de protoxiilo
que impide la oxidaci6n al resto del metal : 4 la tempe-
ratura elevada arde y [asa & lodo el prolc’)xido.» Descom-
pone con rapidez el aaua , y se torma hidrato <la pro-
toiido de calcio. Se prepara por un.pi'ocedimienlo unalo-
BQ al del potasio.

80. El proidccido de,co/cio, (CaQ 6 oaf, sp presenta
solida . blanca, caustica, env\*rdece el jarabe de viole-
tas; su densidad es '2,A; es infusible & las maiyores tem-
peraturas; expuesta al aire ahsorve la humedad, aumenta
de volumen, se desmorona , y unicodose al iicido calir-
bonico del aire, pasa a carbonato. Si se le trata por el
agua, absorve este liquido, produciéndose una alta
teinpernlura, y si la cantidad dp agua no es grande . sé
hidrata y reduce & polvo. Es (ibeo .soluble en agua , for-
mando el oi/ua de cal, qué se enturbia pgr el .acido
carbénico: con los amdos en geiieial , forma la cal
compuesto.«; definidos.

Es abundante en ia naturaiezn en estado salioo.

Se la prepara descomponiendo el caiban.ato de col
por la accion del calor; el producto de.la operacion .se
llama cal viva. Ue la bondad de los carbonaio« depende
la de la cal ; los que contienen el 25 por, 10U de arcil;la'y
algo da silice producen la cal/p'irauiica.
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La cal se «sa, mezclada con arena, para preparar
eltnoriero; para curtir las pieles, y en otras varias
operaciones. .

8t. 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 segin otros, es una combinacién
del cloro y la cal.

fisie coiniuieslo es blanco, amorfo y de un olor pa-
recido ai del cloro. L

l.osacido.’ débiles desprenden el &cido hipocloroso que
cede su oxigeno al calcio, desprendiéndose el cloro
puro. Si se iidiode que este se ha combinado directa-
mente con la cal . la reaccion esta limitada a suponer;
que el &cido desaloja al doro de su combinacién con
aquella base. .

Se obtiene, haciendo obrar el cloro gaseoso sobra la
cal apagada. i L

Se usa el cloruro de cid en el blanqueo déla pasta del
pagel V tegidos de hilo y algodén. .

2. *El cordoTinfo de ciil /CaO, «es solido, blanco
cuando esta puro ; cristaliza en el sistema romboedrico,
y en el prismatico recio. So descompone por la accién
del calor, desprendiemlo el &cido carbénico: es muy
poco soluble en el agua . & menos que este liquido no
lleve en disolucién acido carbonico; en cuyo caso pasa
a bi-carbonato, que faciimenle se descompone, perdien-
do el esceso de &cido y depositando eT carbonato
neutro.

E.sta sal es muy abundante en la naturaleza ; torma
los marmoles dive'rsos , y mezclada con difereute.s sus-
tancias , da origen & 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."*) 6 yeso, es insipido,
amorfo, 0 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
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v(*«o liin nec-ftinrio en el aKc ile oonslruccion ; para ol
v-fiiulf) tie eslamas. vc%ara ohleoer ol osfuco. _

s izales 6 61515 rfp 7% rooonocon por precipitar
C» bianco por los oarbonato* y los_nxalalos; el preci-
likaflo <c reclisnoivc en &cido cloridrico-: el aculo snlfu-
eico las precipita también en Illanco: ocomumean a U
limila lie alcohol un color amariilo rojizo.

LKrxioN xxul.

Alomini«. Oxdl>«3e HImnmio. SnUmo 1“ Marni,., ypoias». Cnr»."-
teres de U» «Mes de aUimiaa. Yiuno. t.n,ul.

«f  Fl aluminio es un metal de color binnco parecido
ala idau. aunque al”O azulado: os ductil majeabie.
lonazv sonoro: se fmde al calor rojo: so densidades
aTi a Noseoxida al aire & la lemporaliira ordinaria,
fia elevmia se convierte en 6xido. Los acidos mineo v
sulfdrico no le atacan & la lo.mperatnri endmmia, y rie-
bU nenie por el calor. KI &cido clor.dncc. os sn mejor
disolvente. BlLnena hirviendo obra leotmncnle sobre el;
nero la de los 4ciklios dobiios e ataca con mos em-rpia.

Se obtiene, doscompnnio.ndo el cloruro de aluminio por

pdtasio. cuva me/;c’n selhace calenian, ramhjon ge
g_ln?e haciend;_ obrar la pila sEbrr‘é%l BIBFOF8 "e)eb-.e 59
Sioy aluminio-Este metodo suministra masas con.si-
denbles del metal, jJermUiemlu difundir ~u apl”~c.IClon
para construir objetos de lujo . onMo general.

N 80. Oxido de aluminio I\ OM o a'urmrm, es la
unif4d combinacion de e>te racial con el oxiueno. Es
bl-mca suave al laclo, inodora é in”pida ._se adhiere
a la lensua; se funde por el soplete de sias sin descora-
Eone;rghe"!u densidaﬂ es de %@%F@ insolluble en el
~ua V soluble en'los 4cidos, calcina & HPREPA-
clon que disminuye su solubilidad. También se disuelve
en una disolucién de potasa 6 so>a. y »i ol liquido se
evapora, se obtiene un compuesto cnsUlino, cuya for-

oxido es muy abundante en la naturaleza: se
halla' en las archas, murgas y otros minerales. Guando
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pure. constUiiy» el corindon, y tefiido de (ilferenle»
collres ol &//n, 2«'tro. topacio, y amatixlas orienlale$.

Se le obtiene anhidro, caicimuido el sull'aio de alu-
mina y amoniaco: en estado de hidrato se consiffue
de”mponiendo @sull'aio da alumina por el amoniaco
0 su carbonato; se forma un precipitado gelatinoso que
es la alumina liidralada.

86. Sulfato de alumina j 7/ (KO A O™ SON)
Esta sal, llamada generalméntc aliJnibre, es blanca,
cristaliza, en octaedros eilofescentes: y si llene esceso
do alumina . en cubos. Su sabor es astringente. Enver-
dece las tiiiluras azules de tos-vegetales. Sujeta & la
accion dcl calor, sufre la fusién aatusa-, si se calienta
mas, pierde su agua de cristalizacion, esperiioénla la
fusion ipnea y resulta una masa esponjosa-, que .se Il.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'eliarn unienilo directamente los dos sul-
I'atos do alumina y potasa j 6 bien tratando ha arcilla pu-
rificada por el acido sulfurico, y precipitando por el
sulfato de potasa el de alumina que se forma. Se usa
el alumbre como raordente eu varias operaciones in-
dustriales.

Las sales de alumina: precipitan en blanco por la po-
tasa y sosa. cuyo jircciiiitado redisuelve uu esceso de
reactivo: el sulfato de potasa las jirecijiita en blan-
co cristalino ; al soplete, afiadiendo nitrato de cobalto,
da una masa de color azul liermoso.

ViURIO Y CItISTAL.

Estos compuestos cstin formados de silicatos de po-
tasa. sosa y cal, el nidno iiieoloro; el de color contiene-
de basede cal, aliiminni 6xidode hierro, potasa y sosa'.
el crtsfabditiere del vidrio incoloro en que la cal esta
remplazada por el rfxtdo de plomo.

TodoS'se pieparau-fundiendo’, en crisoles abiertos,
las sustancias de que estan «on.'liluidos.
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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 demas [iropiedades varian con la naturaleza
dei compuesto. . 1

LFXCIONXXIV. . ]

Hierro: fiiadicion fie liierro. Aeero. Oxidos de hierro. Sulfato de
proloxidu de hierro. Caracteres de las satcs'do hierro.

87. El ftierro fué conocido en la anliptiedad. Tiene un
color siris azulado, de testura cranugienla 6 fibrosa;
maleable , ductil y el mas lonaz-de lodos los riielales:
un alambre dedos milimetros de espesor sostiene sin
romperse un peso de *250 kilétiramos. Su densidad es
de 7,7 47,9. Se funde 1 130* de pirometro de Wedg-
wood. V puede cristalizaren cubos y octaedros; aj ca-
lor rojo'se ablanda pudiendo soldarse consigo misino
sin inlerinedio alguno. o

El aire le oxida & la temperatura ordinaria en pre-
sencia de la humedad ; no le ataca si esté seco ; al calor
rolo descompone el acua con desprcndmiienlo de hi-
drogeno.” pei' intermedio de los &cidos la descomposi-
cion so oPera a latemperatura ordinaria.

Se halla nativo, en estado de oxido y en el de sulfu-
ro. carbonalo ele. Se consigue el hierro dulce, reducien-
do los oxiiios por el c.irbono en altas temperaturas, por
lorias dtstmeslas oportunfimenle: 6 descomponiendo los
minerales fei'ruiiino>os. v un fundente adecuado, mez-
clados con carbon a leifiperaluras muy elevadas, .

El producto de esta operacion se llama fandtcion da
hiprro, se conocen dos tipos, la fundicion Qria y lafaianc:
la primera tiene un color gris masdé menos claro; es
dulce, cede a la lima v resiste el choque del martirio;
tratada por los éxidos deja un residuo sensible de gra”
lito- es la de mayor uso. La idanco tiene brillo y un color
parecido & veces at ilc la plata; dura, no le ataca, la lima
V es quebradiza. La fundicién contiene carbono silicio y
alguas otras sustancial en eombinaiioa.
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El hierro io oblicué quimicamonle puro redaC|cn|Io
el 6xiiio por una oon-ienie de hldrogeno a una leiiipe*
rotura elevada.

Si el hierro contiene a lo mas— (Iccarl)ono,con
100

indicios de sliicio, alimiinio y manganeso, coosliluye c!
«Cero, mas duro que el hierro, sobre todo después d»

temé) .

| ‘acero y el liierro tienen mucha aplicacion , la tie-
ne también la hoja jle I'tia formada por una lamina del-
Kinla de hierro cubierta de e.dnno,

88. El hierro forma con el 6xigeno tres oxidos dtle-
renlesvunosalino; \.° protéxido de hierro(PeQ]: blanco
verdoso, se sobreoxida rapidainenle y pasa al amarillo.
Se halla en la naturaleza formando sales que »lescoin-
pneslaspor la potasa le preC|p|tan >2“ nexquiOT do de
WrrorFe-i0."» amafillo roji'zo. aveces, 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 prnéxido de liierro. 3. Oado de hwrrn
ma7u«fic) :FeS 0.* se le considera como una combina-
cién de los dos anteriores. Es negro, msolnblc en el
agua. V notable por sus propiedades magnéticas. Se
encuenira en la naluraleza; se obtiene cuando arde e
hierro en el oxigeno 6 mi el aire, 6 descomponiendo el
vipir deV.igna pirei liilerro candente. 4 “ »cuio ~dcnc»
'Fe O.-Nes muy pe:-»“slahie; se obtiene en csladoile
ferrato, pniiieiido en iin crisol de iiierro enro.jec.ido una
mezcla de nilr do di potasa y limaduras de hierro; s®
trata el producto por el agua, y esta disuelve el ferrato

89, Siii/'a’o di pridtixido de fe'erroiFeO. SO.* 1 Se
nresénta de color verde esmeralda , si esta hidratado y
cristalizado; y blanco caando seco. Su sabor os estiptico
como el e la tinta. Fs soluble en el agua, mas en ca -
liente que en frié; por su exposicion al aire, se_sobre-
oxida y amarillea: sufre por la accion del calérico la
fusién acuosa, después pienle agua do cristalizacion, y
linalmentc desprende el acido.
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Ld> hiilratos <to potasa, sOsa y anioniarioMlsaViv-gii
elzinc, dtisprendicnilo I-unbien hidrégeno, y se con-
vierten 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 carbén,

13
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gue obra como desoxidante. Se le purifica por desttla-

zinc se usa como un elemento en las pilas voltai-
cas* es ono de los componentes del similory latén.

) Proidajido de zinc i Zo0.). Se llama también flo-
rps de zinc. Y lana filoséfica: es blanco, insipido . inso-
luble eu aaua; muy ligerp cuando se le ha obtenido por
Smacion. Es indescomponible por el fnego poco
volatil ; pero si se le pone en contacto con el .
Tcarbono, se reduce facilmente. Es base sali“cable
muy enérgica, y puede combinarse con la potasa y

“'s]'prepara el anhidro calenunjo el zinc
ahierlo™y recogiendo los vaporés prodncidos.
una sal”™e zinc por la potasa, se precipita el OXldo”™e

N senis"nl*aTio N turral %M sobre el al-

'wE¢1"°S«VrStt% n0.SO*). ES séUdo, blnnoo
ilft sabor esliplico ;_ soluble en agua, mas en caliente
nucen frio: cristaliza en prismas rectangulares ; con-
Subastante agua de cristalizacion, que pierde por
el caloérico. En contacto del aire es cflorescenie. ~

El 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 acido
Sumlllrﬁ(r:]% l?slblélgrq la medicina.

Las sales de zinc tienen sabor estiptico y .nauseabun-
rift « pon U ootasa y sosa precipitan en blanco, que re-
disuelve el reactivo: los sulfidralos alcalinos precipitan
en blanco,y el ferrociacido de potasio,las precipita eu

amarillo , que disuelve el &cido cloridrico.
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LECCIONXXVH.

92. EUsiaSoes urrode los metales conocidos de mag
antiguo. Es sélido. color blanco ari®enlinS muv mnTeli
ble. Fd iere ol r&tﬁndo, esta(Tdo caliente, se”e frota
con [os'dedos. oblarse produce un ruido particular
que se dice crttj-téo dei estano; su densidad es de 7 29’
Se funde & 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, peio al

. i "" proléxidoy'ln bj-
forl-ojo! descompone también al agua al ca-

El acido clon;drioo y ci sulforico diluido le disuelven '

desprendiendo hidrogeno. El sulfarico concentrado é

fe ataca_desprendiéndose _Acido. sulfurgso v

sulfato a base proidxido de estafio. El

%Sé’ L {>eido estafiico!
esprendimiento de vapores ruiiiantes

Eo.?"ptI!,tcio "'ilte ™" “*""
So usa con frecuencia solo v unido 6 otma r.«#

i
con”. ,ercuHo ror,a ,a a.,al¢:;;f n

Aua; saleaO¢a'iaa ~clUr

eatat por efal "iirr' e de
94. El hidfcido de estafio 6 acido esiannicn i Sr. «2 _,
blanco, modoro; afecta dos .nodiliSnerisomcric:;
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-i. in-niiibloiiH enrojece las I'mbiras

MWK i o»
S$.1Q St6 UUilm el Lido, estamico, prdpd.meute.

rSL le disuelve;se le priec
trépelo dlagsei™~n*j;e«

biSM -aae»«., I»er;lae.al

..0hallllae de la per.

;NS 3Sfirr;Sie;i5

precipitan cn-anwciUo. . ~ . V' ;"N eei'

o RTETR |
.. " i]-EceioN xxy.n. o (]

o
p,a«,>,.erlu»a-Ir plomo. C,rb¢">>1 lo pl«"», Craout», i» 1-
saje», de plomp. < i;.

NI

Us so6lido.,, de (coloi* bi. j.uodoro' ,» adquiere”oior pov
pedicie n la Unia e»«lealle,
el trote: es 1 Je M/4i>. Se-fandel&iSaS.*
'le":r;" tarroio dtsprende' vapores abuodaalos : .pmdo
maristatlizav por fasion ordinaria-, soertii-

t:a\ifot;liKa'n?"res protéxido de pleno. La ac-
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cion sirauUaDea del agaa if'iiel aire le cubren de una
pBbcula bianca icompuetia de.dxidoy carboAalo'deiploM
llio. Los 4cidos lo atacao-con mas ¢ tileuds-faeraa. dieo'tia
iElféitricosu mbjor difolveintei'! * . ri. ro

* Abunda én Ila tiaturaleza emestadoideicodrabinacionr.
con/el ‘azufre forma Iq i/oieitai, siendé’frecuéole el corU
aonato i elcromalo’elc. se obtienee I'ploma sometiendo
I»fe<Tlepa:a.la;acfciotid9l .calor 6'sea pomebonetodo- de
reaccionc ib biBa' des'conip”nieniio'la mibma ‘galena por
el'hien’Oi-= ¢ | ...

*Se Usa elplomo solo 6 unido & otros.metales; ctfn el
estafii” forraarido la' liga de plomeros;; con el antimonio
la'pasta’ para la letra de irapl-rinta r eiq. « j;i = =n

97. 'Prolikcido & plom-9/7P:h0,)."iis rio un colori amai»
rillo rojizo', inodoro; de 'sab6t: un.*poco pronunciador
soluble” en’ los alcalis y en los aceites, muy poco en
el agua, & la cual comunica una reaccion alealina.
Se funde con facilidad y/Ja superlicie se cubre de
unas laminilas micaceas, rojizas, llarnindose enton-
ces, liCarairio, y masicot, antes de esperimentar la
fusion. - Si'; cpatTh('a mid)'ki'dO 'fel' ‘dalSHA6"" 'y’ ' t,” Jiré
dla vez .‘sébre er proloxido fundida,’ ad"biei*b 6Wfc'cior
rojo brillante, el del minio, éxido salino que se forma
en la sobre-oxidacioQ de parte del .protoxido que
pasaAhiésido. . w Y

| Eliprotoxido se prepara d.escompottiendo eI nitrato
de ploino porol calor; 6;biensa disoLuGion por. potasa
6 sosa. Mit,;,,

98, Bigjcidg dé plomo fiRbO»*A Illamado . talnblem 00*7
do pIMfBﬁ»co Se presenta de color oscuro,;,parecido aldé
la pulga. Es inodoro, insipido/insolohle eqg.el aguat np
% ilaea los acidos,-pero puede ceder parle/de su oxge-
no;y :o0oavelptirse. en protéxido. basico; .coa les bases
forma sales definidas. Se le prepara .Irai”*ndo,jel raiflio
por el acido nitrico que disuelve.el; proidajido y precipita
ai biéxido. . ... - m |

99i, Caraonnfoaep/omo (Pb0O.CO,,*). Esto Qomp;sto,
llamado aibayalde., es blauco, inodoro € ip”ipi~g,i in-
soluble en el aguay descomponlble por. el ,qaigr, con
uesproQdiiQiauto de.&cido carbonico, y quida,el pxa*
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toxido de plOBJo, que.pasa faciloiente al color anaran-'
j«¢0.:EUcido sulfuirico lo eDoegrece.

Se encuentra este carbonato en la naturaleza .unido
al sulfuro de plomo. 9e le prepara dirigiendo una cor-
riente de acido carbonico .por una disolucién de «retato
tribasico de protéxido de plomo: 6 por la reaccién del
aire v dekacido parbonicov y en parte también por la.
del acético, sobre laminas delgadas.de plomo.

Se emplea esta sal como fcase de la pintura aboleo.

Las .«aiés de piomo tienen un sabor astringente azu-
carado, y son venenosas. Precipitan en blanco por m
acido sulfarico y los snlfatos;: = n
eromato neutro de potasa, precipitado aman lo. El zme
wyel hierro precipUari ~L plsmo en estado motauco.

LrxciON xxvin.

Cobre. Aleaciones principales <iuc forma. Oxidos dccobre. Sulfato
de >)i6xi<Jo.4c.c”re. Caracteres de las sales de cobre.

* 100 EUoo6refaé conocido de losantiguos.fts sélido.

de color rojo, muy biillante; por el frote adquiere olor.
t muvJluctil, y sonoro: es mas tenaz qoe la
ntau ‘itb v platino; su densidad es de 8,8. s mime
a 27 erados del pirometro, y enfriado cristaliza en oc-
jaedrés al p-aso que por la via hiumeda lo hace en cu-
bos”™ Es bastatile ~volatil y sus vapores comunican a la
llama n herfnOso color verde. .
Eloxigeno y aire, cuando secos, ®'
temperatura ordinariaporo n
dad’ le cubren de una costra verde ,
mente oardeniiio’, formada por Y
hidratado. Calentado hasta el rojo en el aire se oxmay
iflr.~érie en proléxido que facilmente pasa a biéxido.
Toome puedo formar 1res 6xidos dieren es Los

le atacan y oxidan bajo la mtluencid del aire.
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Se eocoentran en la naturaleza en estado de 6xido
en el de sulfuro y en combinacién con los acidos solfa-
rfe6, carbénico y algunos mas.

Se 1é obtiene des6omponiendo éi 6xido 6 él Carbo-
nat6 de cobre por el carbon én' altas' temperataras y
afiilando despueés el producté.

Los osos del cobre son muchos: forma ono de los
elementos de nuestras pilas voltaicas, con él se prepa-
ran muchos Gtiles para la economia doméstica ~ forma
aleaciones importantes como el s«miior , formado de
cobre y zinc; el latén de los dichos, estafio y plomo; el
bronce, del cobre y estafio etc.

tOl. Protoxido de cobre (Cu~0). Es de color rosado;
muy fasible, y con facilidad se sobreoxida. Los acidos
le reducen con frecnencia & biéxido y cobre metélico.
El amoniaco le disuelve y la disolucién toma color azul
expuesta al aire.

Se halla en la naturaleza ; se le prepara descompo-
niendo por el calor una mezcla de protocloruro de co-
bre y carbonato de sosa.

102. Bioxido de co6re (CuOl. Tiene'nn color moreno
muy oscuro; se funde antes del calor rojo, y si se mez-
cla con materias organi6as las descompone forméandose
acido carbénico y agua. Es soluble en el amoniaca, al
gue comunica un color azul. Se le obtiene calcinando el
nitrato de cobre hasta que no se desprendan gases.

103. Sulfato de biécddo de cobre (CuO,So®). Es de co-
lor azul, sabor estiptico, cristaliza en paralepipedos
oblicuos eilorescentes y solubles en el agua. Por el ca-
lor se funde en su agua de cristalizacién y se vuelve
blanco; llega a descomponerse, quedando un residuo
de bioxido. Se encueulra disuello en ciertas aguas; se
le prepara haciendo actuar el &cido sulfarico sobre el
cobre 06 tostando al aire el sulfuro de cobre. Se usa en
la medicinoy tintoreria.

Las sales de protdxido de cobre son incoloras 6 dé-
bilmente amarillentas , pasan & sales de dentéxido con
facilidad si estdn humedas. La potasa , sosa y amoniaco
las precipita en amarillo, que pasa al color azul por el
Gltimo reactivo expuesto al aire: con el ferrocianuro de
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cTislaltzables obtietie'daM’ opfponletfdo
el‘bro’ IocWSr(I"db Mefé«riO;'por»fi
*«106." pfesebla de.'be/-

lor aviiira-niiiaod'Wib~ de sStibrideBaiiwdrtbfé'} sbti')
ble en el asna, sii disolucion enVerdfece-"fePj{tnihé'dé‘
violetas. Calentado se en negrece al prontoy desconipone
después, Se une 4 los acidos y'forma sales. Se le prepa-
ra desoomponiendo poTja acc}0".del fuegq el nitrato de

INI/NB/s«iNiVi‘ag'We>T:iii to 'fn'gS1'|"Este’¢riOrbo, Ma-

fTe dtifiefri; e i*ii\ifnrt)’ rrefjrb. EVfi?rnikiab'y~ceA9?-uelri™
turando el mercurio .con aziifrey ,"J«iiendo upa ai®i*
hibiOn"dé'l>iftasa'1{<"md7icrv
WMrSe pHrVénnfiS’ hb.'f - "’

108 - m mu
wnri

cloruro , sddico v sulfato de biéxido de me|rcurto. ~,

" 'Las 'salei:. 'do epr'oftiii'ft/ dé m”riilho-" (bW Warfcas ; 6
amarillas si pasan & hiisicas. La potasa y sQ"a las pr®-"
dipiiali Ofi n'd™b'. fn's6iuHfe’ en’ 'thrf esddtiti'dei reaCfivo;
los cloruros . en blanco insoluble.' el yodiirp de/NtinUwfr;'
pi-ecibiUdo amarrifé verii'. lias"dfe biétida son intiéfo--
ras; o atnarilfas si son'basféa”-. Cori la pdlafea y’sdsa
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cipUiip  amarillo rojizo: do las enturbian los cloruros®
el yodare de potasio las. precipita en rojo vivo soluble
en u)i eseeso de reactivo. 1 cobre precipita al mercu-
rio de sus disolaciODcs, y'*1 color blanco que adhiere
desaparece por el calor.

LECCION XXX.

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 antigliedad: tiene
un color blanco brillante : inodora é insipida , ductil,
tenaz y maleable; mas dura que el oro.y meaos que el
cobre: su densidad es de 10,47. Es fusible & 27 del pi-'
rémetro;.cristaliza en cubos y octaedros; puede volatili-
zarse al rojo.. Cuando esta fundida puede absorver 22
veces su volimeo de oxigeno, que abandoua al en-
friarse.

El 4cido nitrico la disuelve facilmente, y lo mismo
el sulfdrico concentrado; el agua régia también actla
sobre la plata.

Se halla nativa y mas frecuente eu combinaciou con
ciertos metaloides. Se extrae, si estd unida al azufre,
desmiaeralizapdola y sujetandola después a la copela-
cion.

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 I% leu de la piata”

4
gue es actualmeute de-----de plata y___de cobre pa-
100 100

raéla pasga de la moneda: en lajoyeria la mezcla es
1

2—p|ata yz—cobre. También se usa en el plaqué de plata,
4 4

3ue es uua lamina de cobre cubierta con otra muy fina

e plata.

Ito. De los tres 6xidos que forma este metal, el
principal esel.pTotoxido fAgO;; es de o6lor de aceituna
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«scuro; poco soluble ea agua, y la disolucién enverde-
ce el jarabe de violetas.'Es base muy enérgica, pero
aislcdo se descompone con facilidad por la accion del
calor 6 de la luz. El amoniaco le disuelve, y evaporado
el liquido, da un polvo .negro, plata fulminante , que>
detona violentamente por el cboque 6 una ligera

vacion de temperatura. Se le obtiene descomponiendo
una disolucién de nitrato de plata por la .potasa en

. « B B .

S(ﬁsic.) Nitrato de plata (/4gONO®) Esta sal no tiene
color, es amarga y caustica* muy soluble en agua; cris-
taliza en laminas anacaradas: mancha la piel de color
violado: la eoegrecen la luz y las materias organicas.
Se funde antes del calor rojo, dando origen & la piedra
infernal, pasando después & ni(rt€o,y en seguida se des-
compone quedand.o la plata reducida,

Se la prepara tratando la. plata copelada por el aci-r
do nitrico puro.

Se usa en estado cristalino y en el de pledra mIer-
na! en la medicina: también se aplica para marcar tegi-
dos de hilo, y como reactivo.

112. , Cloriro do piolo (Ag el ) es blanco que pasa al
violado y negro por la accién de la luz.' Es insoluble en
el agua y en los acidos, y soluble en el amoniaco. Se
lunded200.* y se convierte en una masa trasparente
que por enfriamiento tiene aspecto cérneo , plata cor-
noj; blanda para ser rayada por el acero, y algo volatil.,
Los cloruros alcalinos le disuelven en partey por en-
friamiento tlan compuestO-s cristalinos. .

Se encuentra en la naturaleza y se le obtiene por
doble descomposicién del nitrato de platay cloruro de
sodio.

Las sales de protuxido de plata tienen sabor astrin-
gente, son venenosas; el calor y la luz las descompone.
Con la potasa dan precipitado moreno oscuro, soluble
en amoniaco: con los cloruros y acido cloridrico blanco
grumoso que parece leche cortada, insoluble en el agua
y acido citrico pero soluble en el amoniaco.
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li';i £V T iM(®fiiee
mLECCION T X X r." -I' ¢ f
ror.y) -
Oti3i 9US aliactories, c<>n-ieU cobift™ -Oxidos doioioi Beggjiiwdrurii*
‘'dé ord. Carau&res de ]J(QSdIes dc oro. i/ -iir-ITi)

T - .. : oo o ini-/
> v Al el
113. El,oro file conocido en la mas remota at>t?gie”
dad. Es sblklo, arnarillcTi'6jizo, mdy brillafileV inoddrd €
in%i(pid&; su debsidMI-ea 19.30; dasi tan blando como'ér
ploOm6 ,'el maés; ductil' yi'ttialeable de todéS los j rHétale's: *
f\(/evrﬂlqﬁ%iﬁjr%rfo’z'/\ del nirotrtetrti ,'v 00'éde Siistalizt‘lr‘por

Y. j IViiuuc eii iiuM()ruporerone8.'fon g
acido letiiidelve';, esoéptti ei rti/ti IMto’\'odlnfluesta
una parte de aciilo™ nitrico y 4del cloridrféb.1"

; 'iLl'or6 Séeériéucntr» iativo-'eHi"laS!drevas'cfe éiéftos
noés; liiro'bieti alé«do"eort- otros dit-€VsoS'mmn'/afe's'-Se i|of
extrae tratando las .arenas fStjr el mercurio y desoofwrm-
nierido destiés porefCalai' ta-amalgarna formada.” '

'SeuS.*! eri la pasta de la'moneda y joyéria‘etc; pero’
siempre anido al cobre que tiimén'ié su dureZa -y O htf-
de mas fusible: IaS proporciories de iibo'y otwl) qbe odtis*'

_rgo_
tllayerf su ley, 'son eh In pasta de’la monet|8L|JLL| de
"M e Me o e o' j'i00
wnon - y ' 18 -6

oro cobre: en jdyen'a-jJ-v—respectivatHerife.
''100 m "= .24 724 .

114. Prglc’)xidode oro fAunO.iEsun polvo deCotor
violadé oscuro; insbtdble.en él'agua, é inalterablé al
aire’. Colerd'adoa 2SD® se déscoriipone. Los osAcidos no
le atacan'; con el aci'do cloridrico, forma sesqnicl'oriiro’
de oro ysé deposita Ovo metalico. Se le prepara iralandO
a_una temperatura baja el prOlocloruro de oro por una
disolucién débil do potasa*

115. Sesquiéxido de oro. ;Au”0”), Se presentado
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color |S:Uilb si es fiohidro™, rojo, 6 amariHenlij si'eifta i
drrttadoi’ Ib descompone la lot;"y el calor reduciéndéloa
oxil?eno y oro metalico. Los oxacidos no'ie atacan; coa
el' C|crdp citffidrido forma SitSgWieroruro ; 'se mie a 14 po-
tasa y'S6Sa‘'form|mdo’ @ii"at&sK- dd' agni'et Uamarle'doirfo
atiKcoj'Se' le philéfie deScoinponien'do efi feestl ticlorbro
del ¢ por" la'm."ifesia% ;o |

1i'9." "SeSiiioioi”rO-de'oroiTAUN Ci.vEfe.rojdm'tfrbho
d'e s&hoP estipticNiimar™NO:" d'etifc<ies'cehle ; soluble; eft
aglEt'y'ed'eLalCoholt'Crisializa- <lificlimen'té'. DA'TiiNYy el
fealor isiiiive’lo' déscompotidrt eh pnkoisioj'urb 1 Ge-0r'ti®
elortj'IltBré,’ y'éievando'Riae la_ tefnperalUib sefodOPea
susCOraporténtes;;' i’ ¢ mmlc -

' se prepara el 'se'sgbfCloruro de oro' disolviendo el
oro'eni agoa regia y evaporarldo &-un cslor'tnify'Suave
la dlsolumon

' LaS"shtfes ffe'ofo, sotire todo ei sesquiclciruro. ejéréeti
Una reeciOn ablda. COn"el-stifftt6"'dé"pr(>téxidb dti hierro
I"recinitdn eri amarillo', stcio,'oro'iilelafico itmy divi-
dido-.'Por el amoniaco preC|p|tado atlfarflio de'OrO fui-
TuiOaPte. Por'el proloclbburode estafio précijdlado’rojo
llamado piirpura de Uasius.'! m: e [ ]

‘ m] t / -oldor

"LPCCION XXXIi! emtio«

ij t;
Platlao 0Nid6S Jé platino. Cforuroyde {liatlno. iatttctbres' de la's
' siles de platino. i

116." Esté mefd'i fue descuhierlé'a”mediadioii déV si-
mglo'tUimo. Es shildo, blahéo. tiasi trifi brrilaiite cénié l'a
plata; Ninuy liuclii y maleable; algo inenos”~ehaz'que'él

granae? aesciirgas eléclritast al calor' rojo blancé:!?o
‘ri'blan'da idSuflcienté para'soldafi?e sin' intcrriiedio ile
cuerpo alguno , como el hierro. El oxigeno y el aire uo
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eiercen ningun,! accion sobre el platino, pero al calOT

rojo y bajo la influencia,de la potasa, puede
6xidos. Tampoco los acidos le atacan; su unico disolven-

lel platino se ~encuentra nativo en ciertos terrenos
arenaceos, acompafnado siempre del P&’
Jadié y otros metales. Se extrae tratando las arenas que
o contienen por el agua regia y verUendo sobre el li-
quido claro, una disolucién de cloridrato de amoniapo*
e\ precipitado que se fot me se descompone por €' c~or
y deja un residuo de platino esponjoso.
después al rojo blanco, se forja facilnwnle. P
.esponjoso , si se le echa en un frasco que
geno ehldrogeno inmediatamente se unen y
aeua. El platino se usa en la construccion de los
yos en la de aparatos quirdrgicos y quimicos: porsi
infusibilidad é inalterabilidad.

117. El proldcctdo de plaHno (PIO).se presenta de a
pecio negruzco, pulverulento;.se, red.uce faciiniente por
el calor; es soluble en los écidos. Se le prepara tratan
do el prolocloruro de pliitino por la potasa caustica,

118. El biéxido de piafino iPtO™) tiene un color pardo
oscuro, muy reductible por «l ua” ? soluble en los
acidos Vtambién en la potasa caustica; de aqui el nom*
bre decido platinico-, el liquido evaporado da elploix»-
noto de potasa. Se obtiene echando en una disolucién de
bicloruro de pialino potasa caustica en f

119. Proiocioruro de platino ~Pt- C'-; beue co or ver
de oscuro; insolublo en el agua y soluble en acido clo-
ridrico: si en esta disolucion_se vierte cloruro u®
6 cloridrato de amoniaco. Por evaporacion del liquido”®
»e obtienen cloruros dobles de
tiene el prolocloruro de platino c*eolaodo e
maria & 200 grados el bicloruro, hasta que-no se des

~'923"ET?koruro deplatino{?t.

moreno, amorfo, el calor lo descompone r®&d®rie" ™"
platino; essoluble en el agua ya cohol. tratad”
disoluciones por los cloruros metalicos ? olalino
bles bien definidas. Se le obtiene disolviendo, P
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«n e] agua regia y evaporando ta disoluciéon hasta se-
quedac?. g2y P
Las sales de platino se descomponen por el ca-

lor: el bicloruro de este metal precipita por la potasa en
amarillo de canario, soluble al caloren el mismo re-

laiico™ ~v el fincy el hierro precipitan el plaiino me-

riX DE LA QI'IXICA.

o/
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DE LAS WATEftIAS DEL PROGRAMA.

FNiJA.

ORDEN PROPIEDADES DB LOS CUERPOS.

n

Pdgt.

Lbecion 1. ConsideracionRg sobre la Fisica en generai
Fisica propianieuledicba: su analogiacon la Quimica
Qué llamamos materia: cuerpo! &atomo: molécula y
masa Fuerzas moleculares. Diverso estado ue ios
cuerpos. Fenomeno fisico. Ley; teoria. Agentes fisicos.

— 11. Métodos para estudiar la Fisica: observacion. es «
perieiicia. Propiedades de los cuerpos. Kstudio de la
ostension . uso del vernier. Impenetrabilidad , y me-
dios de probarla.

— 11 Porosidad; medios de probarla en los cuerpos-
volumen aparente y real. Divisibilidad, considerada
fisma y matematicamente. Limite de la divisién fisica .

— IV. Compresibilidad: medio.s de probarla. Elasticidad,
espetimenlos que la conQrman y divisién de loscuer-
pos atendii-iiillo & este caracter.

— V. Inercia, sus leyesy consecuencias que se deducen
de esta propiedad. Movilidad : gravedad y direccién en
que obra Leyes de la atraccion terrestre. Peso de los
cuerpos. Masa. Densidad. "

— VI Propjedades particulares. Cohesién, dureza ma-
leabilid.1.1 ductilidad, tenacidad. Procedimientos em-
pleados para evidenciarlas, 14

MECANICA DE SOLIDO?.

ESTATICA.

"a',"'  «"enderaos por fuerza, y qué debemoi
distinguir en e,la. Mecanica. Su divisién. Equilibrio-
fuerzas instantaneas y conliiuias. Unidades de las
fuerzas. Modo de actuar las fuerzas. 1S

i6



(542)
Wi

Paffi.

g _ VIH. Fuerzas connirrenles: determinacién de !a re-
siilliinle; iiifiuoucia que tiene en su masjnilud el valor
del dugu'o que (urman.

X, Fuer as paralelas en un mismo sentido; determi-
nar su rcsiillHiilo. Momentos de las fuerzas. Fuerzas
paralelas en direccion opuesta : par de fuerzas.

— X. Determinacion del cenlrode gravedad de los cuer-
pos. Diversos casos de eqtiilibrio que pueden presen-
tarse relativamcnle & esta cnesiion.

— XI i<lea general de las maquinas. Su clasilicacion
segiin el apoyo. Pal”“ncas. Equilibrio en los tres
géneros.

12 — X11. Buliinza. Estudio de este aparato. Método de do-
bles pesadas. Explicacion de la romana.

13 — XIH Poleas: Uves del equilibrio, llelacion entre la
poleuciu y la'resistencia. Polipastros; veniajas <lc su
aplicacién. Torno; condiciones del equilibrio; cabres-
tante.

1* — Btiedas dentadas: condiciones del equilibrio y aplica-
ciones & que dan lugar. Cric 6 gato. Plano inclinado.
Coii.dicioiios para el equilibrio de los cuerpos coloca-
dos sobre ellos Cufia.

15 — XV. Tornillo; leyes debequilibrio en el mismo. Tor-
nillo sin fin. Cuerdas © maquinas funiculares.

16 — XVi. Movimiento; diversos géneros de movimiento.

- Movimiento uniforme; su« leyes. Principios genera-
les sobro la cantidad de movimiento.

47 . XVII. Movimiento variado; acelerado y retardado.
Leyes dcl* movimiento uniformemente acelerado y re-
tardado deducidas del triangulo’ de Galileo.

18 — XVIII. Leyes de la caida de los cuerpos por la ac-
cion ile la gravedad. Maquina do Ahvood. Movimiento
uniformemente retardado de un cuerpo que asciende.

— XIX. Movimiento enrbilineo ; modo de originarse,
alovimienlo parabdlico. Movimiento circular. Fuerzas
centrales.

20 — XX. Movimiento oscilatorio. Péndulo, simple y com-
puesto: iiifluencla de la longitud del péndulo en la
duracron de las oscilaciones. Aplicaciones de este apa-
lato.

— XXI1. Uozamienlo: causas que 1« determinan: diie-

13

20

27

30

32

3C
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rentes especies de roiamienlo. Choque de los cuer-

pos Leyes deia ccrmu-nieaciondel moviniteiUo éntrelos’

. cuerpos durosy los elasticos.

MECANICA DE FLUIDOS.

22 -X X Il. Hidroslaliea. Principio de tsualdaa-dé pre-

« sion. Condiciones del equilibrio en los liquidos Pre-

s.oncs en todas direcciones sobre los vasOs que los
contienen. Vasos corminicantes.

28 — XXni. Principio de Arquimcdes; su deitioslracion

(Ie_sbpenmenlal; cuerpos [lulaiites; condiciones del e/c\qui—

-* - XXIV. Aplicacién del principio (ie Arquirpedes para
determinar la densidad de los sélidos y liquidos.

23 — XXV. Estudio de los areémetros de vuluiiie» constan-
te yde voliimen variable; aplicaciéon de estos aparatos.
26 — XXVI. Hidrodinamica. Ley de Torricelli. Salida-por
orificios practicados en pared delirada. Conlraccioa de
la vena fluida. Gasto efectivo y gastoteorico.
XXN I1. Salida de los liquidos por tubos adicionales.
Surtidores. Salida de los liquidos por tuboslargos.
28 XXVI1II. Aerostatica. Caracteres de los gases. Peso

43

14
56

y elasticidad del aire. Presion do la atmosfera en lo- «

dos sentidos.
29' - XX1?7L. Medida de  presion atmosfeérici. Baréme-
tros de diferentes especies.
ad _ XX X. Variaciones barométricas. Ley fisica sobre la
constitucion'de la atmdsfera: aplicacion del hardinsiro

para medir la altura de un punto sobre el nivel del
mar.

g
54

3

3l _r XXXI. Medida déla fuerza elastica de los gases: I'ey™¢

de Mariotte. Manometros de diversas especies. Val-
vulas de seguridad.

Aparatos fundados en la elasticidad del aire.

“

32 — XXXII. Maquina iieiimalica. Uso del harémeliTfde -

probela para conocer el vacio Ilecho Utilidad (le su
aplicacion ...

33 * XXXIIl. Maquina de compresmn. Bomba de inyec-
cién. Fuenls de compresion. Idem de Ueron. Escopeta
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<Je vienlo. Principio en que se funda el ariete hidrau-
ico.
67
54 — XXXIV. Aparatos fundados en los efectos de la pre-
sion atmosférica. Bonibas de diversas especies: pi-
peta: fuente intermitente. Sifon. 69

85 “ eXXXV. Equilibrio do los cuerpos sumergidos en el
aire. Bardscopo. Globos aerostatico». Movimiento de
los gases. Gasémetros ; frasco de Mariotle. Anem6-
metros.

Acciones moleculares.

36 — XXXVI. Atraccion molecular. Equilibrio entre tas
motéculas de los sélidos y liquidos. Capilaridad; efec-
tos que produce. Endosmosis y exosmosis.

37 — XXXVII, Movimiento ondulatorio en los cuerpos
séudos, liquidos y pases. Acustica: produccion del soni-
do. Sonido musical; ruido.

8 _xxxvni Cualidades del sonido; intensidad, lonp
y timbre. Su propagacion. Velocidad del sonido por
el intermedio de! aire, del agua y de diferentes cuer-
pos soélidos.

39- — XXXIX Reflexién del sonido: ecos y resonancias;
bocina y trompeta acustica. Cuerdas vibrantes: sus
leyes. Placas viiirantes. Lineas nodales.

40 — XL. Teoria fisica de la musica. Armonia y melo-
dia Escala musical. Intérvalos: .sostenidos y bemoles.
Descripcion del 6rgano del oido. Idem de la voz.

FLUIDOS INGOEHCIBLES.
Calorico.

41 -* XLI. FZuidoi ineoereibles. Calérico; efectos que
prodace. Bipoiesis sobre la naturaleza de este fluido.
Medida de las temperaturas.

42 — XLII. Medida de las temperaturas; termoémetros de
Mercurio. Termémetro de maxima y minima Ter-
tndscopos. Pirémetros.

43 — XLIII Dilatacion de los cuerpos soélidos. Coeficioo-
te de dilatacion. Aplicaciones de la dilatacion de los
metales: péndulo de compensacion. Termémetro de
Breguet.

44 — XLIV. Dilataciéon aparente y dilatacion real de lei

71

73

75

7

79

81

83
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ligilidos. Maxima densidad del a;;u3 Ditatacion délos
gases

45 XLV Caipbio de estado de los cuerpos. Fusion: sus
leyes.Calorico lalcnlc. Solidificacion. >lezclas friguri-
ficiis.

46 XLVI Transito de un liquido & vapor. Vaporizacion.
Fuerza elastica tic los vapores. Diferencia entre gases
y vapores.

47 — XLVIL Evaporacién. Causas que influyen en la eva-
poracion. Ebullicién Circiitisiiincias que hacen variar
en temperatura. Calérico latente dd vapor del aaua.

48 — XLVIII. Estado e<rcroidal. Densidad de los vapo-
res. Licuefaccion de los vapores y gases. Gases penua-
nenles. Tubos de seguridad.

49 IL. Cainrimetria. Unidad de calor. Capacidad calo-
rifica Calérico especifico de loscnerpos.y medios em-
pleados para medirlo.

50 — L. Dinamica del caldrico. Conductibilidad calorifica
de ios cuerpos solidos, liquidas y fluidos aeriformes.

SI — LE. Cal6rico radiante. Leyes de la radiacion. liueii-
sidad del calorico radiante. Ley de Newton sobre el
enfriamiento.

52 — LII. Reilexion del calérico: facultad renectanie. Fa-
cultad absorvente. Trasmision del calérico radiante.
Dialennancia y atermancia. Aparato de Melloni.

53 — LUI Aplicacion déla fuerza el.istica del vapor del
agua. Maquinas de vapor. Descripcion de una raa(|ui-
na de vapor de Walt Locomotoras. Barcos de vapor.

54 — LIV Principales origeties del calor: acciones fisicas,
quimicas y mecanicas.

Optica.

55 — LV. Optica flipdtesis «obre la naturaleza de la luz.
Cuerpos luminosos, diafanos, traslucientes y opacos.
Trasmision y velocidad de la luz.

56 -e LVI. Intrn-idad de la luz. Fotémetros Sombra y pe-
numbra: su deteraiiuueion gréfica y fsperimental

57 — LVII. >aléptrica. Leyes de la refiexion de I» luz. Es-
pejos planos: imageues en los mismos. Espejos angu-
lares y paralelos.

88 — LVIII. Reflexién de la luz sobre las superficies cur-
va». Espejo» concavos y convexos. Detcmioariou‘dc

90

R

94

96

400

402

403

405

407

410

413

444
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siis focos. Formacion de las Imagends en los mismos.
Espejos cilindricos y cénicos.

59 — LIX />/d/irtco, Leyes dela rpfraccron simple. |iuJ[.
cede rerraccioii. «enexion lotiil. Hf-rraccioii jil iravés
de los cuerpos lenniiiados por superficies inciina.da”..

60 — LX. Refracoion de la luz al través' de los cuerpos ter-
minados por superficies curvas. Lentes: deierminacion
de sus focos. Formacion de lus imagenes.

“ {'X1. Descomposicién de la luz. Espectro solar. Re-
oomposicionde la luz blanca. Teoria so'bre el color de
los cuerpos. Propiedades del especiro.

63 — LXIi Acromatismo. Prisrnasacromalicos. Aberracion
cromatioa. Lentes aoromalicos.'Absorcion de ia luz

63 — LXm. De la visién. Descripcion del' ojo humano.
Formacion de las iméagenes. Eje 6ptico, aiigiilo 6ptico
y angulo visual. Defectos del eje que se pueden cor-
regir con el uso de lentes.

64 — LXIV. Inslrumeulos de-6plica: cdmara oscura. Da-
guerreoiipo. Fotografia. CdAmara lucida. Linterna maé-
gica. Microscopio sotar. .

65 — LXV. Microscopio simple. Microscopio compuesto.
Anteojosastrouémico, terrestre y de Galileo. Telesco-
pios.

66 — LXV1J. Doble refraccién de la luz'. Polarizaciéon do la
luz. Inlerfercficias. Difraccion. Principales origehes
de la luz.

Magnetismo.

e — Propiedades (le ios imanes'. Polos
y linea neutra. Hipétesis sobre el magnetismo. Fuerza
cobercitiva. Atracciones y repulsiones magnéticas.

68 — LXV NI. Miignetismo lorrcslre. Accion directeiz de-la
tierra. Declinacién 6iuciinacioa maguéiica. Rrujulas.
Agujas astaticas.

69 — LXIX. Procedimientos usados para la iinaniacion.
Sauiraciou en los iuiaiics. Manojos magnéticos. Ar-
maduras.

Electricidad estatica.

70 —LXX. £iecirictdad”efiaiieo. Idea general' de ja-élcc-,
Iricidad. Medios de desariollarla. Electricidades con-

117

419

430

422

424

428

429

434

433

435



Num.

71

72

76
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Irjms. Hip6IGMS s6brela naU.ralera de la elcctri-

- 1-XXI. Desarrollo simnlUneo de las dos eleclricida-
ies {.er/as eloclr.cas. Ley de las acciones eléctricas.
Dislr.hiiciones de la eleciricidad en los cuerpos Po-
ik-r de los puntas. »«

- LXXII. Electricidad por inflnenria: fenémenos a que

.da origen. lilectroscnpns y.electrémetros
- LXXIII Maquina elécirira: descripcion de la de Dis-

)YIV [Iectrlcdud disimulada. Condensa atICE;\su

descarga lenta 6'""lantanea. Klecirometro condensa-
dordc\ol:a. «olella de l.eydeti. Doicrias eléctricas
Kfectos de la eleciriciiad de estos aparatos

~ctbi"'* “\¢e'd' |ladapor presion y por el

IILKCTRICM~I) DINAMICA.

LXXVI. F.lectvicidad debida al contacto. Esperienrias de
balbani. Teoria y espcnmeiiios de Volta. Fuerza
dcciromotriz. Pilas de Volt;. Tensién, polosy cor-
ricme .Modificaciones de la pila de Volta.

- JXX\ 11 Electricidad debida & tas acciones giiimi-
micas. Pilas de coi riente constante. Descripcion de
las de Daniel. Greve y Bonsen.

~ LXX~ill. Eicetos de-'lo electricidad dindmica. Gal-
| « dorado y pUteudo galbanieos.

1-XXIX. L'/.-'cfro-TOaiincDimo, A<cioii de las corrien-
i'selmricas sobre loa iiiiancs. Cunslruccion y ven-
tajas del giilbaiiomnro.

“ XX(.. Electro-dindmica-. Acciéon de las corrientes
i'Uiis sobre otras Accion de la tierra sobre las corricn-
les. Snleiioidcs. Teoria de Ampere sobre el ma&ne—
tismo .

8> — XXCI. Imantacién por las corrientes. Eleclro-ima-

nes. Telégrafos eléctricos.

& —xxcll. (".orricnics leruio-cléclricas: su diferencia de

las hidro-eléctricas. Pilas termo-eléctricas. Termo-
multiplicador de Illelloni.

“m Corrientes por induccién : cfcctos ‘giie pro-

<37

<39

<41

<42

<45

<47

<49

<53

<55

157

<59
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duceti. Aparatos para desarrollar corrienles eléclri-
cas por medio de imanns.

Meteorologia.

— XXCIV. M—barologla Ob;eto de ia Meteorologia.
Division de los metéoros, Climalol6gia.

IS*
g5 — XXCV. | . Vieiilo-: sus cansasy divi-
sion. Troralias. Uigromelria; liigrémelros de Saussure
y de DaniRI/E,,
86 — XXCYI. Ie0N0S aCUOSKS. Ropio. Escarcha. LluTia,
Pluviometro. Nieve. Granizo. Ntelilas. Nubes : divi-
sion de las 168

S. .
87 — XXCVII 3?&&3’(5 lumMnoscs- Electricidad atmosfé-
rica: causas de su di'Scrrollo. Rayo. Relampago. True-
no. ChoRue de retroceso; para-rayos. 170
— XXCVIIl. Auroras boreales. Color de la atmésfera.
Crepusculo. Halos Arco iris: condiciones para ob-
servarlo. Aereolilos. 173

OUIMICA.

[%ecflOiic«* prelifliiiiiarcs.
89 — Leccion |. Definicion déla Quimica Fendémeno qui-
mieo. Cuerpos simples y compuestos. .Moléculas iule-
granlea y coustiliiyentes.Cristalizacion Sistemas cris-
talinos. Isomoi‘fi>ini)8. Dimorfismo. Isomeria.
cau.sas modificantes. Teoria
electro-quimica, An.lisis y sintesis. Cuadro de los
cerpos simples. i

Nomenclatura quimica.

91 — 111. Nomenclatura de los cuerposcorapuesio«: com-
binaciones dcl oxigeno. Ox&cidiis Oxidos. Sales. *86

— IV. Continuacién déla ninnenclalura; compuestos bi-
narios no oxigenados. Noinonclalurasiinb6Ucas signos
y férmnlas quimicas.

92

*kk
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93 — V. Ley de las proporciones multiplas. Equivalentes
quimicos. Propiedades & que atendemos en la descrip-
cién de un cuerpo.

Metaloides T SUS principales combinaciones.

VI — VI. Oxigeno. Combustion. Llama.Respiracion.

95 — Vil. Hidrégeno. Protéxido de hidrogeno, 6 agna{
analisis y sintesis. Caracteres de las af*uaspolablet,

<6 — VIH. Nitrégeno; aire atmésleiico; su composicion.
Andlisis.

97 — IX. Combinaciones del nitrégeno con el oxigenoy
con el hidrégeno.

98 — X. Azufre. Acidos sulfuroso, sulfarico y sullidrjvo.

PO — x1. FOsfo.ro. Aciilofosférico. Fosfuros de hidrégeno,
<0) — XII. Cloro: Acido cloridrico. Agita reffio.
<0< — XIIl. Bromo ; iodo y TluUor: &cido fluoridrico.

<02 — XIV. Carbono. Variedades del carbono. Oxido do.

carbono. Acido Ciirbénico.

<08 — XV. Combinaciones de! carbono é hidrégeno. Hidro-
genos prplocarbonado y bicarbonado: gasdelalum-
‘brado. Cianogeno.

Metales y sus principales cOjipuifsTOs.

11i — XVI. Generalidades de los metales: clasificaciun.
Aleaciones.

<05 — XVII. Generalidades de los 6xidos metalicos; su cla-
siGcacion.

<06 — XVIli. Generalidades sobro las sales.

<07 — XIX. Clasificacion de las sales. Leyes de Bertolet,
Caracteres que distinguen los géneros salinos de ma-
yor uso.

<16 — XX. Potasio. Hidrato de protéxido de potasio. Car-
bonato y nitrato de potasa. Caractéres de las sales do
potasa.

<09 — XXI. Sodio. Hidrato de protoxido de sodio. Cloruro
de sodio. Carbonato y borato de sosa. Caractéres do
las sales de sosa.

lié — XXn. Calcio. Protéxido de calcio. Cloruro de cal.

<84

<86'
<8S
<90
<93
<95
<9T
<99
201
208

205

207
909
21<

213

215
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- K
‘e Carbonaio y sulfato de cal. Caracleres de las sales do
cal. ) o e V-
IH Alurtifniy.~dxfdi'aé"silimioio™MSM alu-
- 'TOHiaV~ciasaSCatelbféi®'ye'Usvalva®r  arHini'nji. Vi-
i-Zi  drio. Cristal. 221

Ha — XXIV. nierro:Cundjcipa,d"b”rrQ., J*gro..axi
eliiei~ir. 'SniMo de' pvi)(6kidd ‘ilo hlerro Caracteres de
las sales de hierro. -)

«1st — XXWZitTC. PVa6kWh'd"-Wii, !,(}"radtercs de su&—s"c_s, 225

14 4 XXVI.-Est'afio.Ujxi'dtis't*é"al'iiiio. 'Bis,alfu;6' de &9"a

r-l  fto <arii6tEtes db Las §3fes lie* esliuo, ~ jnir —

H5 — XXVII. Plortio ;"'6xidus tlé'Yiiotii'6." 'Caiboiialodé pj.0-

cei ino. Caraclcres de las sales ,df plomo. . yN 228

H6 —XXVI11l. '€dbfe.”X'té!i’ cibnes' principa\es que foylDiia-
Oxidos de cobre. §oUalo de bioxidiiide”.cobré.'*arac-,
teres d é’lak "sales'dc'cobrél’,; »

H7 --*XXIX; Mtrftiuvl'o/Oxid'6a"dé'meTcunct. BisulTiir»vdo
mercurio. Cloruros de’mercurio'Caracteres i~eylas,
sales de mercurio. ' {1 --27n,

A4tS i *'XXX''Plald'.'SHifi ialfeafeidliés'éon el cqtlfe" ("X|dq e

* plata. Nitrato y .cloruro de 'plika.", taracteres. ~ )as,,
sales dK piata; o i @i . 238

HO -*'XXXI"Crt® slivafeatlii'es edh etcobre. Olidos dé

oro. Sesquicloruros de oro. Caradores do'ias sales de

lao — XXXU. Platipo. .Oxidos de platino.iClorutos dé pla-
tino'! Caracteres de las sales de platino. 237

fi> PEL IMDICB To
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ADVERTENCFA.

Por IT precipitacion con (jop, se I»a impreso esto
Programa, y no liaber podido e! autor, & causa
do sus ocupaciones., revisar e! original, se han des-
lizado algunos errores, que se corrigen cu la si-

guiente tabla de -
ERRATAS.

Pclj. Linea. Dice. Léa.se. '
— _
16 .4 fraccién IracchVn
21 e 19: 'de Alwood <dii la nidg*uina de Alwoi
42 12 w'Nl- it2!4é
62 15 iuferior inU-.rior
65 16 i
83 12 seboso seroso
84 5 fundir liielo fundir el liielo
88 23 Md. Grave-
saude S’ Gravesande
16,1721 \
89 /barrillas  varillas
(23,24.26 o
92 6 dilaciéon dilatacion
122 19 escura oscura
142 19 y22 barrilla varilla
143 4' manubrio
143 5 eje manubrio
150 38 vy el polo y polo
153 2 cantidad que cantidad de metal que
158 22 laaccion 4 la accion.
161 18 siuna si jupiella
165 26 de5°4-10.®@ de—5.°4-10.°

166 24 nieves nubes
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estas
hidraudos
bolanielro
en

si aumenta
colosores
le funde
bio-tartrato
carbono
instantaneo
acido esla-
fiico
bi-cloruro
(HyiGU)

SO»

esta fnncion
liidracidos
voltametro

su

si aumenta lu presién
colores

se funde
bi‘Urtrato
carbén
instantaneamente

acido estannico
bicloruro. K1 proloclovu-
ro{Hg*Cl)









