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ELEMENTOS DE FISICA

PRELIMINARES

gy

1. Definicion.
piedades generales de los cuerpos y los fenomenos o cambios

Iisica es la ciencia que estudia las pro-

transitorios que experimentan bajo la imfluencia de los
agentes natwrales.

Esta ciencia estudia los fenémenos por medio de la ob-
servacion v experimentos, y se propone indagar sus cau-
sas, sus efectos v las leves que los rigen.

2. Materia.— Materia es cuanto ocupa una poreion del
espacio.

3. Agentes naturales. — Lidmanse agentes naturales 6
Jisicos, O causas naturales, las fuerzas que rigen la mate-
ria, tales son: la gravedad, el calor, el magnetismo, la elec-
tricidad, la luz, el sonido.

4. Fenoémenos.— Fenomeno, en general, es cualquier
cambio que experimenta un cuerpo.

Fenomeno fisico es el cambio 6 modificacion que expe-
rimenta transitoriamente un cuerpo. Por ejemplo: la cafda
de una piedra, la dilatacion del hierro, la variacion de la
temperatura.

Fendémeno quimico es el que altera la constitucion inti-
ma del cuerpo. Por ejemplo: la tiza calentadadisminuye de



4 PRELIMINARES

peso y se vuelve cal, el hierro expuesto al aire humedo
aumenta de volumen y se vuelve orin.

I1

iz

Cuerpo.—Sus estados

5. Cuerpo.—Llamase cuerpo, 1 objeto material, cual-
quiera cantidad limitada de materia.

Il cuerpo se halla formado por moléculas.

6. Moléeula. — Molécula es la mas pequeinia particula
de un cuerpo que puede existir al estado libre.

Todas las moléculas de un mismo cuerpo son seme-
jantes entre si.

7. Estado de los cuerpos. — Los cuerpos se nos pre-
sentan bajo tres estados: el estado solido, el estado liguido
y el estado gaseoso.

Cuerpos solidos son aquellos ue oponen resistencia
mds ¢ menos considerable 4 la separacion de sus molécu-
lag; v. g.: las piedras, los metales, la madera. .

Cuerpos liquidos son aquellos cuyas moléculas poseen
una gran movilidad, por ejemplo: el agua, el mercurio,
los aceites. Estos cuerpos toman la forma de los vasos
que los contienen.

Cuerpos gaseosos son aquellos cuyas moléculas se repe-
len unas 4 otras; v. gr.: el aire, el vapor. Estos cuerpos
tienden d ocupar el mayor espacio posible.

Los liquidos y gases toman el nombre general de
Aitedos.

Un mismo cuerpo puede existir en los tres estados. Asi
el agua puede solidificarse y formar hielo, 6 evaporarse
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v formar un gas invisible. Lo mismo sucede con casi to-
dos los cuerpos.

)

8. Transiciones entre Jos tres estados. — Entre el
estado s6lido mas duro y el liquido mas fluido, puede
Laber muchos-estados intermediarios. Cuando se calienta
oradualmente acero templado hasta una temperatura muy
clevada, el acero se vuelve fitido. Ciertos cuerpos existen
naturalmente en estado de liquidos wiscosos 6 pastosos,
como el aceite, la manteca, el alquitran.

SEIARE
Propiedades de los cuerpos

9. Las propiedades de los cuerpos son generales 6 pai-
ticulares.

10. Propiedades gemnerales de los cuerpos son las
comunes a todos los cuerpos: solidos, liquidos y gaseosos.

Las principales son: la extension, la impenetrabilidad,
la divisibilidad, la porosidad, la elasticidad, la compresibi-
lidad, la movilidad y la inercia.

11. Extensién.—La extension es la propiedad que
poseen los cuerpos de ocupar una porcion determinada
del espacio.

12. Masa de un cuerpo es la cantidad de materia que
contiene.

13. Impenetrabilidad.—La ¢mpenetrabilidad es la pro-
piedad en virtud de la cual dos cuerpos no pueden ocu-
par d la vez una misma porcion del espacio. Al introducir
un clavo en un palo, s6lo se desalojan ¢ separan las fibras,
sin que el hierro ocupe el mismo lugar que las molécu.
las de la madera. '
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14. Divisibilidad.—La divisibilidad es la propiedad
que poseen los cuerpos de poder ser divididos en par-
ticulas muy pequenas.

Una gota de disolucion de fucsina colora grandes can-
tidades de liquido; un granito de almizcle despide olor
durante varios anos, sin que disminuya sensiblemente
de peso.

15. Porosidad.—La porosidad es la propiedad que po-
seen los cuerpos de presentar poros 6 espacios entre sus
moléculas. '

Is ficil ver los poros de la esponja, del corcho y de
algunas maderas; pero en la mayor parte de los cuerpos
no es posible percibirlos distintamente. Sin embargo. no
hay ninguno que deje de presentarlos, atin aquellos que
parecen mas compactos.

El agua comprimida atraviesa el plomo, el oro. El
lhierro, el platino se dejan facilmente atravesar por ciertos
gases,

16. Elasticidad.—La elasticidad es la propiedad que
poseen los cuerpos de recuperar su forma y volumen
primitivos, cuando la fuerza que los habia comprimido
(traccion, presion), cesa de obrar.

[Una tira de goma eldstica recobra su tamano cuando
se deja de estirar. Un arco tendido se rectifica cuando se
suelta la cuerda. Una bola que cae de cierta altura sobre
una superficie dura, rebota, porque sus moléculas al ce-
sar la compresion de la caida reaccionan para tomar su
forma primitiva.

17. Compresibilidad.—La compresibilidad es la pro-
piedad que poseen los cuerpos de disminuir de volumen
bajo la accion de una presion: es una consecuencia de la
])()l'().’\'i(li’ld.
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La aleacion de las monedas disminuyve de volumen
bajo la accion del cuno 6 prensa monetaria. Cuando se
aprieta una esponja ¢ un corcho, se ve reducirse su vo-
lumen.

Todos los cuerpos no son igualmente compresibles.
Los liquidos son poco compresibles, los solidos un poco
mas, los gases son muy compresibles.

18. Movilidad.—La movilidad es la propiedad en vir-
tud de la cual los cuerpos pueden ser transportados de
un lugar & otro. Un cuerpo estd en movemiento cunando
cambia de lugar.

19. Imercia—La /nercia es una propiedad negativa
(ue consiste en la incapacidad en que se halla la mate-
ria para pasar del estado de reposo al de movimiento
v vice-versa. Asi, un cuerpo en reposo permanecers
slempre en reposo y un cuerpo en - movimiento seguird
moviéndose, si no interviene una accion extrana.

20. Propiedades particulares de los cuerpos.—Las
propiedades particulares son las especiales de ciertos
cuerpos, tales como: la dwreza, la tenacidad, la ductilidad,
la maleabilidad.

21. Dureza.
cia que oponen los cuerpos al ser rayados. El diamante

La dureza esla mayor ¢ menor resisten-

es un cuerpo muy duro.

22. Tenacidad —La fenacidad es la resistencia (ue
oponen los cuerpos solidos 4 la ruptura cuando se ejerce
sobre ellos una traccion. El hierro es el que presenta ma-
vor tenacidad: un alambre de dos milimetros de diame-
tro puede soportar un peso de 250 kilogramos.

23. Duetilidad.—La ductilidad es la propiedad que
poseen ciertos cuerpos de dejarse reducir & hilos suma-
mente delgados.
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Hay metales que se pueden reducir & hilos mds delga-
dos que un cabello. El platino puede adelgazarse 4 hilos
tan tenues que mil metros de ese metal solo pesan cinco
centigramos,

24. Maleabilidad.—La maleabilidad es la propiedad
(ue tienen algunos cuerpos de poder reducirse & ldiminas
muy delgadas. El oro es el metal mas maleable.

CUESTIONARIO. -~ ¢Qué es Fisica? ¢Qué es materia? ;Qué se
llaman agentes fisicos? ¢Qué es fendmeno fisico? quimico? ¢Qué se
entiende por cuerpe? (Qué es molécula? (Cudles son los tres es-
tados de los cuerpos? (Qué es cuerpo s6lido? liquido? gaseoso?
+Cudles son las propiedades generales de los cuerpos? (Qué es la
extension? la impenetrabilidad? la divisibilidad? la porosidad? la
clasticidad? la compresibilidad? la movilidad? la inercia? ¢Qué son
propiedades particulares de los cuerpes? ¢Qué es la dureza? la te-
nacidad? la duetilidad? 1a maleabilidad?



PRIMERA PARTE

CAPITULO I

NOCIONES DE MECANICA

$1.—FUERZAS.

1. Fuerza.— Fuerza es la causa que produce 6 modifica
un movemaento.

2. Potencia y resistencia — Se llaman potencias las
fuerzas que producen 6 aceleran un movimiento; ressten-
cias las que tienden & detener ¢ retardar un movimiento.

Entre estas ultimas se distinguen:

1.0 La resistencia de los ambientes: una pluma de pd-
jaro cae despacio por causa de la resistencia del aire.

2.0 Kl roce: los frenos de los coehes y de los vagones
son aplicaciones de esta propiedad.

Una misma fuerza puede obrar & veces como potencia
y como resistencia. Cuando se tira un cuerpo de abajo
hacia arriba, la pesantez principia por retardar y por
anular su movimiento; luego, después de haberlo hecho
cambiar de direccion, lo acelera mds y més a4 medida
que cae,
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3. Aecion y reaccion.—Cada vez que un cuerpo obra
sobre otro, éste reacciona sobre el primero con una fuer-
za igual v de direccion opuesta.

Apoyvando la mano en la mesa, se siente que la mesa ejerce con-
tra la mano una presion igual y de direccidén opuesta. Si desde un
barco se ejerce con una cuerda una traccion sobre un cuerpo colo-
cado en la orilla, resulta que el barco se arrima 4 la orilla como si
en ella se hubiera desarrollado la fuerza que se ejercio: esa fuerza
que parece venir de la orilla es la reaceion.

Si el suelo no opusiera reaccion, nos serfa imposible avanzar;
esto explica la dificultad con que se camina en un terreno movedli-
zo G sobre una superficie pulimentada.

La adherencia de las ruedas de la locomotora 4 los rieles le per-
mite avanzar arrvastrando los vagones.

4. Fuerza de inercia.—Se llama fuerza de inercia la
reaccion que un cuerpo ejerce sobre toda accion que lo
hace salir del reposo, 6 modifica su velocidad, 6 cambia
la direccion de su movimiento.

Para poner un carro en movimiento, se necesita una fuerza ma-
vor que para mantener la velocidad adquirida. En este ultimo caso
basta vencer el roce v las resistencias pasivas; en el primer caso
es precizo vencer ademas la fuerza de inercia.

Cuando un vehiculo esta lanzado con gran velocidad, exige una
fuerza considerable para detenerlo en poco tiempo.

La fuerza de inercia explica las catastrofes producidas por el
choque de dos trenes, de dos navios, etc.

5. Caracteres de una Fuerza.—Una fuerza estd carac-
terizada por su punto de aplicacion, su direccion y su ii-
tensedad.

El punto de aplicacion de una fuerza cs el punto en
que actua dicha fuerza.

La diveccion de una fuerza es la linea recta segun la
cual esa fuerza mueve su punto de aplicacion.

La intensidad de una fuerza es la relacion entre dicha
fuerza v otra tomada por unidad.
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. Medida de la intensidad de una fuerza.—Para me-
dir las fuerzas, se suelen usar los instrumentos llamados
dinamometros. La fuerza aplicada en el dinamometro hace
experimentar @& un resorte una flexion mds 6 menos

orande; la intensidad se lee en una escala graduada.

7. Representacion de las fuerzas.—Una fuerza se re-
presenta por medio de una Hecha: la punta indica su di-
reccion, la extremidad opuesta, su punto de aplicacion, y
la longitud su intensidad.

L. Resultante. — Resultante de varias fuerzas es la
fuerza tnica que puede suplirlas todas.

Componer fuerzas es buscar su resultante.

9. Fuerzas concurrentes.
— La resultante de dos fuer-
zas concurrentes esta repre-
sentada por la diagonal del pa-
ralelogramo que se constru-
ye sobre estas fuerzas (Fig. 1).

Fig. 1.—Fuerzas concurrentes.

Asfla resultante de las fuerzas I' y I es la diagonal AR.
10. Fuerzas paralelas de una B

c
misma direceion.—La resultante :s//“r/

Su punto de aplicacion divide
la recta que une los puntos de apli- Ty
cacion de esas fuerzas en partes
x 2 - Fig. 2.—Fuerzas paralelas de
Inversamente proporcionales 4 las  una misma direceion.
intensidades de las componentes. (Fig. 2).

i ]

de dos fuerzas paralelas de una i

0 5 i % [}

misma direccion es paralela a esas |

fuerzas, de la misma direccion é { :
toual 4 la suma de ellas. i 3

O 1

i

i
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Se tiene pues R=P-+Q

: CA Q

LI OBTE
11. Fuerzas paralelas de direcciones opuestas.—ILa
resultante de dos fuerzas paralelas, de
sentido contrario, es paralela 4 esas
fuerzas, en direcciéon de la mayor ¢
igual & su diferencia.

El punto de aplicacién de la resul-
tante estd en la prolongacion de la
U E recta que une los puntos de aplica-

de direccién opuesta.  cion de las componentes; sus distan-
cias 4 los puntos de aplicacion de las dos componentes
son en razon inversa de las intensidades de esas fuer-
zas (fig. 3).

Se tiene pues R=P—Q

: CA Q
R W
Sl
MOVIMIENTOS

12. Reposo y movimiento.—Un cuerpo esta en repo-
$0 6 en movimiento.

Para juzgar del estado de reposo 6 de movimiento de
un cuerpo, se compara su posieion, en diversos instantes,
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4 la de otros cuerpos tomados como puntos de partida.
El reposo ¢ el movimiento es absoluto o relativo: absoluto
si los puntos de comparacion estin en reposo; relativo
si estos puntos estdn en movimiento. :

Solo podemos observar un reposo 6 un movimiento
relativo, porque todos nuestros puntos de comparacion
se hallan en movimiento.

13. Elementos de un movimiento. — Dos elementos
deben considerarse en el movimiento de un movil: la tra-
yeetoria v la ley. A

La trayectoria es el camino recorrido por un cuerpo
que se mueve. Puede ser rectilinea (piedra que cae libre-
mente), cireular (punto. de una circunferencia que gira
al rededor de su centro), eliptica (revolucion de la-tierra
al rededor del sol), periddica (péndulo de un reloj), ete.

Desde el punto de vista de la ley del movimiento, éste
es undforme 0 variado.

14. Movimiento uniforme — Un movimeiento es unifor-
me cuando los espacios recorridos son proporcionales d los
tiempos empleados en recorrerlos.

Entonces el movil recorre espacios iguales en tiempos
icuales.

Se llama velocidad de un movimiento el espacio reco-
rrido durante un sequndo.

En el movimiento uniforme, la velocidad es uni-
forme.

Por ej., el sonido y la luz se propagan con un movimien-
to uniforme: el sonido con una velocidad de 340 me-
fros y la luz con una velocidad de 300,000 kilometros.

15. Movimiento uniformemente variado.—Un movi-
miento es uniformemente variado:

L Cuando la velocidad varia proporcionalmente al tiempo.



2.0 Cuando el espacio caria proporcionalmente al eua-
drado del tiempo.

[stas dos propiedades son equivalentes y son conse-
cuencias una de otra.

IEn el movimiento uniformemente variado, la veloci-
dad varia de cantidades iguales en tiempos iguales.

Lldmase aceleracion la variacion constante de la veloei-
dad durante un segundo. )

Si la velocidad @onenta, el movimiento es uniforme-
mente acelerado (piedra que cae).

Sila velocidad disminuye, el movimiento es uniforme-
mente retardado (piedra que se tira de abajo arriba).

16. Movimiento producido por una fuerza constante.
Una fuerza constante aplicada @ un cuerpo le comunicea
wun movimiento wndformemente acelerado.

En efecto, durante el primer segundo la fuerza da al
cuerpo cierta velocidad r: si entonces la fuerza cesa de
obrar, el cuerpo, en virtud de la inercia, sigue su movi-
miento de velocidad constante . Pero, si la tuerza obra
durante el segundo siguiente, da al cuerpo una nueva ve-
locidad » que se afiade 4 la primera, de modo que la velo-
cidad se vuelve 2 1y después de tres segundos, la velo-
cidad serd 3 v., ete.

Por lo tanto, la velocidad erece proporcionalmente al
tiempo, es decir que el movimiento es uniformemente
acelerado.

17. Condiciones del movimiento uniforme.—El mo-
vimiento uniforme se produce en dos circunstancias:

1.9 Cuando la fuerza motriz ha cesado de obrar. En-
tonces el cuerpo sigue su movimiento inicamente en vir-
tud de la inercia.
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2.9 Cuando la fuerza wmotriz se halla constantemente
anlada por una resistencia igual y directamente opuesta.
Asi, p. e]., para que un tren se mueva con una veloci-
dad creciente, es preciso que la traceion de la locomotora
sea superior a todas las resistencias pasivas y 4 la fuer-
za de inercia que le opone el tren; pero una vez que el
convoy anda con su velocidad reglamentaria, sigue su
movimiento en virtud de la inercia, v la locomotora se
volveriainutil sino existiera el roce y la resistencia del aire.

18. Equilibrio de las fuerzas.—\Varias fuerzas se equi-
libran cuando su resultante es nula y, por lo tanto, no
modifica el estado de reposo ¢ de movimiento del cuerpo.

19. Trabajo de una fuerza.—Llimase trabajo de una
Juerza al producto de su intensidad por la distancia que
hace recorrer 4 su punto de aplicacion en el sentido de
su direccion.

La unidad de trabajo adoptada en la prictica es el
ktlogirametro.

El Eilogrametro es el trabajo que efectia una fuerza
para levantar un kilogramo & una altura de un metro.

CUESTIONARIO.—¢Qué es fuerza? potencia? resistencia?—
Qué se entiende por fuerza de inercia?—¢Cudles son los caracte-
res de una fuerza?—:Qué es el kilogrametro?—¢Cémo se repre-
senta la direccion de una fuerza?—:Qué son fuerzas concurrentes?
paralelas de una misma direccién? paralelas de direcciones opues -
tas?—;Cuando un cuerpo estd en reposo? cuando en movimiento?
—cQué elementos deben considerarse en un movimiento?—¢;Qué
es movimiento uniforme? movimiento uniformemente variado?-—
4Cudl es el movimiento producido por una fuerza constante?—
¢Cuadles son las condiciones del movimiento uniforme?—¢Cudndo
se e quilibran las fuerzas? o e
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CAPITULO 1T
Atraccion.-Gravedad. - Caida de los cuerpos

1. Atraceion.—La afraccion es una fuerza en virtud
de la cual los cuerpos se atraen unos hacia otros.

2. Ley de Newton.— Todos los cuerpos materiales  se
atraen en razon divecta de sus masas y o en razon inversa
del cuadrado de sus distancias.

La atraccion se llama gravitacion universal, atraccion
molecular, gravedad, segun las circunstancias en que actua.

Giravitacion universal es la atraccion que se ejerce
entre los astros.

Atracciom molecular & fuerza coercitiva es la que se
efectia entre las moléculas de un mismo cuerpo:

Afinidad es la fuerza que une dtomos de naturaleza di-
ferente, y cohesion, la que une dtomos de una misma na-
turaleza.

3. Gravedad ¢ pesantez.—La
gravedad o pesantez es la fuerza
que atrae los cuerpos abandona-
dos 4 si mismos, hacia el centro
de la tierra.

La pesantez de un cuerpo estd
caracterizada, como cualquiera
otra fuerza, por su punto de apli-
cacion, su direccion y su inten-
sidad.

1.0 Ll punto de aplicacion se
llama centro de gravedad del
cuerpo.

Pig. 4.—Gravedad o pesautez,
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ATRACCION,

2.0 La direccion de la pesantez 6 linea recta que des-
eribe un cuerpo al caer libremente, se llama vertical.

La vertical de un lugar es dada por la direccion de la plomade.
(fig. 4) v es perpendicular & la superficie de las aguas estancadas.

La plomada es un instrumento formado por un cordel que lleva
un peso en uno de sus extremos.

La propiedad de la plomada se la utiliza en las construcciones
para verificar si una pared es vertical. Kl wivel del albanil, que per-
mite cerciorarse si un plano es horizontal, estd fundado sobre el
empleo de la plomada.

3.0 Intensidad de la pesantez de un cuerpo.—Se llama
peso de un cuerpo la resultante de todas las acciones que
la pesantez ejerce sobre ese cuerpo.

Cada molécula se halla solicitada verticalmente por una pequena
fuerza; todas estas pequefias fuerzas, sensiblemente paralelas, tie-
nen una resultante cuyo punto de aplicacion es el centro de gra-
vedad y cuya intensidad es la pesantez del cuerpo.

4. Leyes de la caida de los euerpos en el vaecio—

L% Ley. Iin el vacio todos los cuerpos caen con la misma
velocidad.

2.8 Ley 6 ley de los espacios. Iin el vacio los

espacios recorridos  son propoicionales G los a

ciadrados de los tiempos empleados en reco- =
\ I35
rrertlos. :
3.8 Ley o ley de las velocidades. Las veloci- =
. o o ; 2 . g
dades adquiridas son proporcionales @ los tiem- |, i
pos transcurridos desde el origen de su caida. =
Para verificar la primera ley, se introduce en un 5
largo tubo de cristal Namado tubo de Newton (fig. 5)
una pluma de pdjaro y una bala de plomo; habiendo
hecho el vacio en el tubo, se lo invierte bhruscamente:
los dos oljetos caen juntos.

La segunda ley, asi como la tercera, se com-
prueba con la maquina de Atwood, (pron. Atud).

RISICA



18 NOCIONES DE MECANICA

5. Maquina de Atwood. — La
maquina de Atwood (fig. 6) tiene
por objeto retardar la caida de un
cuerpo para estudiar mds facil-
mente las leves.

La velocidad esta modificada, pero la
naturaleza del movimiento queda la
misma. Esa mdquina se compone esen-
cialmente de una polea muy ligera A
(fig. 6) que lleva en su garganta un hilo
de cuyas extremidades penden dos ma-
sas iguales P que se hacen equilihrio
en todas las posiciones. Una pequena
masa adicional p arrastra la masa £ con
un movimiento lento & lo largo de una
regla dividida. Se busca donde se debe
colocar la corredera C para impedir la
caida después de un segundo, dos se-
aundos, ete.

Fig. 6.—Maquina de Arwood.

6. Verificacion delaley delos éspacios.—Supongainos
que durante el primer segundo, la masa P, con la masa
adicional p, haya recorrido diez divisiones; para los es-
pacios recorridos durante dos segundos, tres segundos,
etc., se encontraran los numeros del cuadro siguiente:

TIEMPOS DE CAIDA { S LY e
Puesto de la corredera. 10 40 90 1 160
e G A O
ISRl ks A R 110> ‘10\ <2 }]U X 1044

Asf se ve que los espacios recorridos son proporcio-
nales & los cuadrados de los tiempos de caida.
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7. Verificacion de la ley de las velocidades.—La velo-
cidad, siendo el espacio recorrido con un movimiento uni-
forme durante un segundo, basta colocar junto & la regla
una corredera anular O que saque la masa adicional des-
pués de 1, 2, 3 segundos de caida, y buscar donde se
debe colocar la corredera C, para detener la masa P un
segundo después de haber sacado la masa adicional; el
movimiento es uniforme en este ultimo intervalo.

Se saca entonces el siguiente cuadro:

Puesto de la corredera , ‘ I
AR = s e B0 A e 90 160
Puesto de la corredera

ey 30 | 80 | 150 | 240

Espacio comprendido en- 1 -l
tre las dos correderas...| 20 AR S R S )
j O 6) | OF, -l <
Beelatidede=n s R0 200 20 20503 1:20 e

Ast se ve que la velocidad adquirida es proporcional al
tiempo de caida.

La aceleracion debida 4 la accion de la

8. Formulas.
pesantez es 9m 8: ordinariamente se la representa por ¢!
La velocidad adquirida y el espacio recorrido por un
cuerpo después de algun tiempo # de caida se obtienen
con las dos formulas:

=T
gt
=Ry
2
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La velocidad se puede también hallar, prescindiendo
del tiempo, por la térmula:

V:VQQ;e

Basta, pues, para tener esa velocidad 6 ese espacio,
reemplazar, en las formulas, g por 9™ S y ¢ por el ntume-
ro de segundos durante los cuales cayd el cuerpo.

9. Caida libre de los cuerpos en el aire. — En el aire,
la caida de los cuerpos no obedece 4 las leyes generales
y tanto mds se aparta de ellas cuanto mds livianos son:
eso se debe 4 la resistencia del aire. Una ruedecita de
papel y otra de metal que tenga iguales dimensiones
saen con velocidades muy diferentes si estan separadas;
pero caen con la misma rapidez si el papel estd sobre-
puesto al metal, pues en tal caso el papel no experimenta
la resistencia del aire.

Para los cuerpos livianos, el movimiento de caida es
primero acelerado, luego se hace uniforme por causa de
la resistencia del aire que aniquila la aceleracion debida

4 la pesantez.

La resistencia del aire sirve de punto de apoyo al
pajaro y al aeroplano para volar.

10. Peso de los enerpos.—Se llama peso absoluto de
un cuerpo la resultante de todas las acciones de la pe-
santez sobre ese cuerpo.

Se llama peso relativo de un cuerpo la relacion de su
peso absoluto con el peso absoluto de otro cuérpo toma-
do por unidad, v. gr., el gramo. El peso relativo es el que
se busca comunmente; se conoce por medio de las ba-
lanzas.

Peso especifico de un cuerpo es la relacion de su peso,
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bajo un cierto volumen, con el peso de un mismo volu-
men de agua destilada, en su maximo de densidad (4°
sobre cero).

Asi, decir que el peso especifico del oro es 19, signi-
fica que en igualdad de volumen el oro pesa 19 veces
mds que el agua destilada & 4° sobre cero. i

11. Péndulo.—Péndulo (fig. 7) es cualquier cuerpo
grave que cuelga en un punto fijo por un hilo cuyo peso
se considera como nulo.

Si se aleja el péndulo A B (fig. 7)
de su direccion vertical y se le colo-
ca en B/, abandondndolo en seguida
4 sf mismo, se pone 4 oscilar. En /s
efecto, su peso es una fuerza P’ que
se puede descomponer en otras dos:
una B’ C, que tiende el hilo,y laotra
B’ T, tangente al arco B’ B” cuyo
efecto es volver el peso a la posi-
cion A B.

En virtud de la velocidad adquirida en ese movimiento,
pasamds alla del punto B y llega hasta B”; luego vuelve so-
bre si, y asi sucesivamente. Resulta, pues, una serie de os-
cilaciones de cada lado de la vertical A B. Llamase ampli-
tud al dngulo B’AB” formado por las posiciones extremas
del hilo.

Los movimientos de vaivén de B’ 4 B”, y vice-versa, se

Fig. 7.—Péndnlo

denominan oscilaciones.

El plano de oscilacion del péndulo permanece invaria
ble; lo que gira es el suelo y gira en sentido inverso del
desplazamiento aparente de las oscilaciones. Galileo lo
descubrio, observando el movimiento de una limpara en
la catedral de Pisa. Foucault hahechouso delpéndulopara
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probar la rotacién de la tierra sobre su eje; hizo su experi-
mento en el Panteén de Paris en 1851 con un péndulo
de 50 metros de longitud.

Huyghens en 1657 aplico el péndulo a los relojes para
regularizar sus movimientos.

12. Leyes del péndulo.—Llamando 7 la longitud del
péndulo, ¢ la aceléraciondebidad la accion de la pesantez
v m la relacion de la circunferencia con su didmetro; la du-
racion ¢ de una oscilacion del péndulo, cuando tiene poca
amplitud dicha oscilacion (4 6  grados), se obtiene con la
formula:

e e

Segun esta formula:

1.0 Las pequenas oscilaciones son iséeronas 6 sea de
igual duracion.

2. La duracion de la oscilacion es proporcional 4 la
raiz cuadrada de la longitud del péndulo.

3.0 La duracion de la oscilacion es independiente de
la materia que constituye el péndulo.

CUESTIONARIO.—¢Qué es la atraccion?—Decir la ley de New-
ton.—:Qué es la gravitacion universal? ¢la atraccion molecular?—
_ ¢Qué se entiende por afinidad? ¢eohesion?—sQué es la gravedad
O pesantez? /Qué es la plomada? (Cundles son las leyes de la cafla
de los cuerpos en el vacio? Describir la maquina de Atwood.
—¢Qué es peso absoluto, relativo, especifico-de un cuerpo? Descri-
bir el péndulo, ¢Qué ha demostrado Foucanlt con el péndulo?




CAPITULO T
Centro de gravedad.--Equilibrio de los
cuerpos

1. Centro de gravedad.— Centro de gravedad de un
cuerpo es el punto de aplicacion de la resultante de todas
las acciones que la gravedad ejerce sobre ese cuerpo.

Para determinar experimen-
talmente el centro de gravedad de
el tridangulo A B C, por ejemplo

P e

(fig. 8), se lo suspende sucesiva-
mente de dos de sus puntos A
v B en la extremidad de un hilo:
el encuentro de las prolongacio-
nes del hilo da el centro de
gravedad (.

1.0 El centro de gravedad de
una linea recta esta en el medio;

EFig. 8.—Centro degravedad

el del perfimetro de un poligono
regular, de un circulo, de una elipse, estd en el centro de
la figura; el del perimetro de un paralelogramo estd en
el encuentro de sus diagonales.

2.2 El centro de gravedad de la superficie de un poli-
gono regular, de un cfrculo, de una elipse, de una esfe-
2, de un elipsoide de revolucion, de un paralelipipedo
estd en el centro.

3.0 El centro de gravedad del volumen de una esfera,
de un elipsoide de revolucion estd en el centro.

2. Condicion de equilibrio de un cuerpo maovit al re-
dedor de un punto fijo 6 de un eje fijo.—Para (ue un
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cuerpo movil al rededor de un punto fijo 6 de un eje,
esté en equilibrio, es menester que la vertical del centro
de gravedad encuentre dicho punto 6 eje. Esta condicion
puede realizarse de tres maneras, de donde resultan tres
clases de equilibvio: el equilibiio estable, el equilibrio in-
estable y el equilibrio indiferente.

3. Bquilibrio estable.—El equilibrio es estable si el
cuerpo, siendo movido, vuelve al puesto que antes tenfa
por efecto de la pesantez. Iin este caso el centro de

gravedad estd debajo del punto &
del eje de suspension. Ej.: el pén-
dulo, la plomada, una campaia
colgada.

El pequeno equilibrista de la
fig. 9 estd en equilibrio estable,
merced d las esferitas p y p/ cuyo
peso es tal que el centro de gra-
vedad de todo el sistema movil se
halla mds abajo del pedestal en

que descansa.

Fig. 9,—Zquitibrio estable

4. Equilibrio inestable.— El equililrio es inestable
cuando el cuerpo, siendo movido, se aleja por efecto de

“aodiccany
l

1

'

it

%

<

Eyuilibrio estable Equilibrio inestable Equilibrio indiferente
Fig. 10.—DIFERENTER CLASES DE EQUILIBRIO
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la pesantez. En este caso el centro de gravedad esta
mas arriba del punto 6 del eje de suspension (fig. 10).
13j.: un cono que descansa sohre la punta.

Equilibrio indiferente. — El equilibrio es indite-
rente cuando el cuerpo, siendo movido, queda en equi-
librio (fig. 10). En este caso el centro de gravedad coin-
cide con el punto de suspension 6 se encuentra sobre el
eje fijo. Ij.: una rueda de coche.

6. Condiciones de equilibrio de un cuerpo que des-
:ansa sobre un plano.—Para que un cuerpo que descansa
sobre un plano esté en equilibrio, es preciso que el plano
sea horizontal v que la vertical del centro de gravedad
caiga en el interior del poligono de apoyo.

Il poligono 6 base de
apoyo de un cuerpo es

-
§73

un poligono convexo que
abarca todos los puntos

comunes al cuerpo v al
plano.

Gt
~

La torre inclinada de
Pisa no se cae porque la

vertical de su centro de Fig- 11.—Condiciones de equilihrio de un
E J cuerpo que descansa sobre nn plano.

gravedad pasa por el
interior de la base. Por una razén andloga, un hombre
cargado modifica su actitud segtin la posicion de la carga.
Una hola estd en equilibrio sobre un plano horizontal,
porque la vertical de su centro de gravedad pasa por el
punto de contacto con el plano.

En la figura 11, los dos cilindros de la izquierda so-
brepuestos de modo que sus ejes estén en linea recta, no
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pueden quedar en equilibrio, pues la vertical P del
centro de gravedad cae fuera de la base de apoyo, al paso
que quedan en equilibrio si se disponen como se indica &
la derecha.

La estabilidad es tanto mayor cuanto el centro de gra-
vedad esté mas cerca del plano horizontal y su vertical
mas lejos del perimetro del poligono de apoyo. Un coche
es tanto mas estable, cuanto mads distantes estan las rue-
das y mds bajo el centro de gravedad; los carretones de-
masiado cargados tienen poca estabilidad.

CUESTIONARIO. — ¢Qué es el centro de gravedad de un cuer-
po?—¢Como se determina experimentalmente? —¢En dénde se
halla el centro de gravedad de una linea, de un circulo, de una es-
fera, de un paralelipipedo?—¢Cudando el equilibrio de un cuerpo
es estable? inestable? indiferente? — Dar ejemplos. — ¢Cudles son
las condiciones de equilibrio de un cuerpo que descansa sobre
un plano?—:/Qué se entiende por poligono de apoyo?

CAPITULO IV
Palancas

1. Palanca—La palanca es una barra rigida que se
mueve al rededor de un punto fijo, Uamado punto de apoyo,
y en el cual obran dos fuerzas: la potencia y la resistencia.

Se Hlama brazo de palanca de una fuerza a la perpen-
dicular que se baja del punto de apoyo 4 la direccion de
esta fuerza 6 4 su prolongacion.
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Giéneros de palancas.—Segun la posicionjdel punto
de apoyo con respecto d la potencia y 4 la resistencia, se
distinguen tres géneros de palancas:

1.9 La palavca de
primer  género, (fig.
12,) euyo punto de
apoyo estd situado
entre la potencia y
la resistencia. Ej.: el
alzaprima del alba-

Pig. 12.—ia palanea de primer género, nil, las balanzas or-
dinarias, las tijeras, ete.

2.9 La de sequndo
género, (fig. 13) cuya
resistencia  estd si-
tuada entre la po-
tencia v el punto de
4poyo.

[j.: una carretilla.
3.9 La de- tercer
género, cuya poten-

cla estd situada en-
tre la resistencia y

Fig. 13.—La palanea de segundo génerao.

el punto de apoyo. Ej.: el pedal, los miembros del hom-
bre y de los animales, las pinzas.

3. Ley general de las palaneas.— Dos fuerzas que ac-
tian sobre una palanca se equalibran, cuando estin entre
st en razon inversa de los brazos de palanca.

Sila longitud del brazo de la potencia es 2, 3, 4 veces
mayor que la del brazo de la resistencia, la potencia sera
2.3, 4 veces menor que la resistencia: si son iguales los
dos brazos, las dos fuerzas lo son también.
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Sea un fardo de 1000 kilogramos el que se quiere mo-
ver con una palanca; si el brazo de la resistencia es la
quinta parte del brazo de la potencia, bastarda un esfuer-
de 200 kilégramos para hacer equiribrio.

CI'E.\"L‘_[()A\‘.\I{I().—.(‘.Qué es una palanca?—¢A qué se llama bra-
zo de palanca? —¢En qué relacion se hallan la potencia y la resis-

tencia de una palanca en equilibrio?—;Cudles son los diferentes
7 1 .
géneros de palancas?>—Dense ejemplos.

CAPIEULO -V

Balanzas

1. Definicion.— Balanza es un instrumento que sirve
para determinar el peso relativo de los cuerpos. Es una pa-
lanca del primer género y, por consiguiente, sus condi-
ciones de equilibrio son las de la palanca.

Las balanzas tienen diferentes formas apropiadas & la
mayor 6 menor cantidad de peso a que se las destina. Las
mds usadas son: la balanza ordinaria, la balanza de Ro-
berval, la balanza de Quintenz, la bascula de Dérenger, la
romanda, el peson. ¥

2. Balanza ordinaria.—Una balanza ordinaria (fig. 14)
se compone de una palanca recta f de primer género, lla-
mada fiel, cuyos brazos iguales en peso v longitud, sostie-
nen en sus extremidades dos platillos & y ¥ iguales en
peso.

El fiel lleva una aguja larga v perpendicular cuya
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punta se mueve delante de un cuadrante graduado y en
el cual, por sus oscilaciones, indica los mds pequenios mo-
vimientos del fiel.

7

Fig. 14.—La halarnza ordinaria.

Una peana provista de tres pies sirve para dar 4'la co-
lumna 6 montante que soporta el fiel, una posicién per-
fectamente vertical.

Cunando la balanza esta vacia, el fiel se mantiene por si mismo
horizontalmente, pues su centro de gravedad se encuentra enton-
ces en la vertical del punto de apoyo. En esta posicién, la aguja
corresponde al centro del cuadrante, punto en el cual se encuen-
tra el cero de la escala grabada encima de aquél.

3. Requisitos de una buena balanza. — Una balanza
es buena cuando es precisa v sensible.

Es precisa cuando, colocando pesos iguales en ambos
platillos, el fiel se mantiene horizontalmente. Para esto
€5 menester:

PISICA 3
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1.2 Que los brazos del fiel sean iguales en peso y lon-
gitud; 2.° que la vertical del centro de gravedad pase
por el eje de suspension cuando el fiel es horizontal.

~ Es sensible cuando oscila el fiel al colocar en uno de fos
platillos el mds insignificante peso. Para esto se requiere:

1.° Que los brazos del fiel sean largos y livianos; 2.
que el centro de gravedad esté lo mds cerca posible y
algo mas abajo del centro de suspension.

Para que la sensibilidad quede constante, sea cual
fuere la carga, es menester que los tres cuchillos estén
siempre en linea recta.

4. Método de Borda ¢ de la doble pesada.—El méto-
do de la doble pesada es debido al fisico francés Borda;
permite obtener el peso exacto de un cuerpo con una ba-
lanza que 1o sea precisa. Para esto se coloca el cuerpo,
cuyo peso se quiere conocer, en uno de los platillos y se
equilibra con perdigones ¢ arena: eso es lo que se llama
obtener la tara; luego se reemplaza el cuerpo por pesas
hasta que el equilibrio se restablezca. 12l peso obtenido asi
es exactamente el del cuerpo.

IFig. 15h.—Balanza de Roberval.

H. Balanza de Roberval.—Esta balanza (fig. 15), muy
generalizada hoy en el comercio, no difiere en sus prin-
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cipiog de la balanza ordinaria, =ino en la posicion de los
platillos que estin colocados encima del fiel: esto la hace

mas comoda.

TS

g, 16.—Bascula.

6. Bascula.—Esta balanza (fig. 16) inventada por Quin-
tenz, se compone de un platillo o tablero sobre el cual
se coloca el cuerpo que se trata de pesar, y de otro platillo
suspendido al extremo del brazo de palanca donde se co-
locan las pesas que han de equilibrar al cuerpo del ta-
blero. La longitud del brazo de palanca que soporta las
pesas oraduadas, es diez veces mayor, y por lo tanto, bas-
tard colocar sobre el platillo un peso diez veces menor
que el colocado en el opuesto. Asi un peso de 20 kilogra-
mos equilibrard un peso de 20 k.10 = 200 kilogramos.

7. La bascula de Bérenger.—Se funda en los mismos
principios que la anterior; pero los brazos del fiel estin
en relacion de b 4 100, y por consiguiente bastard un ki-
logramo para equilibrar 100 kgs. colocados en el tablero.

8. La romana. — Es, como la anterior, una palanca de
primer género y de hrazos desiguales. Los cuerpos que
se han de pesar estin colgados de un gancho, vV S€ 80s-
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tienen por una chapa que remata en un anillo. Sobre ¢l
brazo mayor de la palanca corre un peso 6 pilon, desti-
nado & equilibrar é indicar el peso del cuerpo.

Iiste instrumento es muy comodo para las pesadas que
1no-exigen grande precision; tiene ademas la ventaja de
110 exigir pesas.

9. Peson.—LEl peson es un instrumento que sirve como
la romana para determinar el peso de los cuerpos sin ne-
cesidad de las pesas ordinarias.

Se compone de una palanca angular 4 BC de brazos
desiguales, y movible al rededor del punto B. En el ex-
trenio 4 del brazo menor de la palanca A B, se suspende
un platillo £ destinado 4 recibir el cuerpo que se quiere
pesar; la otra rama lleva consigo una pequena masa fija,

v se termina por una aguja (ue recorre las divisiones de
un cuadrante; la aguja describe un arco tanto mds gran-
de cuanto mds pesado es el cuerpo. '

CUESTIONARIO.—:Qué es una balanza?—¢(‘udles son las prin-
cipales piezas de una balanza?--;Cudles son las principales halan-
zas?—Describir la balanza ordinaria, la de Roberval, la hascula, la
romana, el pesén.—¢En qué relacion estdan los hiazos de la bascu-
la de Bérenger?>—¢Qué condiciones requiere una buena balanza?—
cQué se llama precision en una halanza? ¢sensibilidad?—:En qué
consiste el método de Borda?



SEGUNDA PARTE
HIDROSTATICA

CAPITULO 1
Presiones de los liquidos en equilibrio

1. Definieion.—La hidrostatica es la parte de la fisica
que estudia las condiciones de equilibiio de los liquidos y
las presiones que ejercen sobre los vasos. )

2. Transmision de las presiones en los liquidos.—
Prineipio de Pascal.— Toda presion ejercida sobre la su-
perficie libre de wn Uquido en equilibrio se trasmite inte-
gramente a cada porcion iqual de las paredes del vaso.

Sea un vaso de forma cualquiera exactamente lleno de
agua, cuyas paredes contengan aberturas de igual exten-
sion y cerradas por émbolos movibles. Si sobre uno de
los émbolos se ejerce una presion determinada, cada uno
de los otros émbolos recibird de dentro 4 fuera una pre-
sion igual. Lo mismo sucederd con cada porcion de las
paredes del vaso, de superficie igual 4 la del émbolo. Por
consiguiente, cuando la superficie sea 2, 3, 4 veces ma-
yor, la presion serd también 2, 3, 4 veces mayor, esto es,
proporeional i la extension de la superficie.

5. Prensa hidraulica.— Este aparato, cuya invencion
se atribuye & Pascal, se funda en el principio de igualdad
de presion en log liquidos.
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17

Fig. 17.—Corte de una prensa hidranlica.

1, eilindro grande con su piston 2.—(', plataforma moyible.—7, plataforina fiju
—B, pequeno euerpo de bomba; p, su piston; 7, palanca del pistons b, hiela
articulada; a, o, valvula.

Se compone esencialmente (fig. 17) de dos cilindros de
fundicion 4 y B, de paredes muy resistentes, uno de los
cuales tiene un didmetro mucho mas grande que el otro;
los dos cilindros comunican entre
si por medio de un.tubo horizon-
tal, también de ftundicion, y en
cada uno de ellos se mueve, ro-
zando muy bien las paredes, un
émbolo macizo.

Supongamos ahora los dos cilin-
dros llenos de agua, v 4 igual altu-
ra en ambos el nivel del liquido
(fig. 18); si se ejerce una presion de

Fig. 18.—Esquema de la
prensa hidraulica.

100 kg. sobre el pl\t()n pequeno, esta presion se transmite
integramente & toda la masa liquida, y por tanto cada
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porcion del piston grande igual 4 la seccion del pequerio,
recibird de abajo arriba una presion de 100 kgs.

Si suponemos que la superficie del piston grande sea
10 veces mayor que la del pequetio, la presion total (ue re-
cibira el primero serd igual 4 100 10—=1000 kgs.

4. Presion de los liquidos sobre el fondo de los va-
808.—Los liquidos ejercen sobre el fondo de los vasos que
los contienen una presion de arriba abajo. iqual al peso de
una columna de liquido que tuviese por base el fondo del
vaso y por altura la distancia del fondo a la superficie li-
bre del liquido. El aparato Masson v el de Haldat sirven
para demostrar este heclio.

5. Aparato de Masson. — En este aparato (fig. 19) se
atornillan en D sucesivamente los tres vasos 4, By (' cu-
vas formas y volumenes son muy diferentes, pero cuya
abertura inferior es la misma. ;

e
BN

Pig. 19.—Aparato de Masson.

Un disco plano (obturador) que cierra la abertura, se
sostiene con un hilo por medio de una pesa colocada en
el platillo de la balanza.
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Se nota que el obturador movible ¥ se separa las tres
veces, cuando el agua llega al mismo nivel /; luego la
presion en el fondo depende sélo de la altura del liquido:
y no de su volumen.

6. Aparato de Haldat.
—Este aparato (fig. 20) se
compone de dos tubos co-
municantes en los cuales
ge vierte mercurio. Se nota
que al atornillarse sucesi-
vamente en M los tres va-
sos que llenan las condi-
ciones del experimento
anterior, una altura de
agua MH determina una
diferencia igual en las al- Fig. 20:—Aparato de Haldat.
turas de las dos columnas verticales de mercurio.

Asi se ve que la presion en el fondo depende séio
de la superficie de éste y de la al-
tura del liquido. Luego esa presion
es superior al peso del liquido si ¢l
vaso se estrecha hacia arriba, ¢ infc-
rior si el vaso se ensancha hacia
arriba.

7. Presion en ¢l interior.— Todw
superficie plana y horizontal conside-

rada en el nterior de un liquido cn
equilibiio, soporta presiones iguales e
sus dos caras. Por consiguiente, la
sara inferior recibe un empuje verti-
Fe. 21— Presion verticn1 €21 de abajo arriba igual al peso de
de abiajohacia amriba. — yng eolumna de liquido cuya base es
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la superficie eonsiderada, y la altura su distancia hasta el
nivel del liquido.

Se verifica facilmente con un tubo recto (tig. 21) abier-
to en sus extremidades. Un disco de vidrio « b bastante
liviano, se sostiene luego con la mano contra la abertura
inferior por medio de un hilo que pasa en el interior del
tubo. Se sumerge después el tubo verticalmente en el
agua, y se nota (ue entonces se puede soltar el hilo, que-

~dando el disco contra la abertura. :

Para medir el valor de esa presion, se echa agua en el
tubo, y se nota que el disco @ b se separa cuando el agua
de ese tubo llega al nivel de la del vaso.

La ley queda también exacta auncue la superficie con-
siderada no sea horizontal; en este caso, la presion es
equivalente al peso de una columna de liquido cuya altu-
ra es la distancia que media entre el centro de gravedad
de esta superficie y el nivel del liquido.

Iisa presion se aplica en un pun-
to llamado centro de presiom, que
se encuentra algo mds abajo del
centro de gravedad.

Las presiones son siempre nor-
males con las superficies de pre-
si0m.

8. Presion lateral.
dos ejercen también presiones la-

Los liqui-

terales sobre las paredes de los va-
sos que los contienen. Se sirve
g 22— Moligaissuonlien: i ra-demostrarlo ‘'de un tubo en-
corvado y cerrado por un obturador de vidrio, con el cual
se experimenta, como en el tubo recto para las presiones
verticales.
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La existencia de las presiones laterales puede eviden-
ciarse también por medio del molinete hidraulico (fig. 22).
Se compone de un vaso de cristal 1" lleno de agua y mo-
vil al rededor de su eje vertical. La extremidad inferior
del vaso comunica por medio de una llave con un tubo
horizontal encorvado en los extremos v en sentido con-
trario. :

Lleno de agua el aparato, se le ve, desde que se abre
la llave y empieza & salir el liquido, tomar un movimien-
to de rotacion en sentido opuesto al de la marcha del li-
quido, movimiento que es tanto mas rapido cuanto ma-
vor es la altura del nivel en el vaso v mds ancha la
seccion de los orificios por los cuales
el agua se escapa.

Ll valor de la presion lateral es
tqual al peso de una columna de ligui-
‘ do que tiene por base la superficie con-
F siderada y por altura la distancia del
centro de gravedad de esta superficic
al nivel del liguido.

. 9. Tonel de Pascal. — Ese expe:
, rimento (fig. 23) es una aplicacion
del principio de Pascal y comprueba
: hasta la evidencia la existencia de las
; presiones laterales. A un tonel lleno
de agua se le adapta un tubo largo
v angosto que también se llena de
acua. Si el tubo tiene, por ejemplo

3 m. de alto v Tem.? de seccion, cada
centimetro cuadrado de las paredes
del tonel soportara una presion de
Pig. 28 —Tonel de Paseal. 30() o5, 4 lo menos, lo que daria, pare
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un tonel ordinario, una presion de 74 8000 kg. Por tan-
to, las duelas se abren y chorrea el agua por todas
]»‘(lrtv,\x

CUESTIONARIO.—¢Cudl es el objeto de la hidrostatica?—¢Cual
s el principio de Pascal?>—¢En que consiste la prensa hidraulica?
— ¢En qué principio se funda? — Describir el aparato.— ¢A qué
s igual la presion de un liquido sobre el fondo del vaso que
lo contiene? sobre las paredes laterales?>—:En qué consiste el apa-
rato de Masson? de Haldat?—¢Para qué sirve el molinete hidrau-
lico?>—¢En qué consiste el experimento del tonel de Pascal?—
2('omo se verifica la presion ejercida sobre una superficie plana
considerada en el interior de un lHquido?

"
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CAPITULO II
Vasos comunicantes

1. Vasos comunicantes.—Llamanse wvasos comunican-
fes dos 6 mas recipientes unidos entre si, de modo que el
liquido puede pasar libremente del uno al otro.

2. Prineipio. — Para que un lquido se mantenga on
coqualibrio en un sistema de vasos comunicantes, cs necesa-
10 que todos los niveles estén en un mismo plano horizontal.

Los surtidores, la distribucion del agua
en las ciudades, los pozos artesianos, los
pozos ordinarios se fundan en este prin-
cipio.,

En los surtidores (fig. 24), el agua viene
de un depoésito M por medio de un tubo 7'
i una cebolla de surtidor R colocada mads
abajo.

0

ea

El agua no se levanta 4 la misma altura
del depésito de donde sale, porque encuen- i
fra tres especies de resistencias:

24 —Surtidor
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1.4 Kl roce del agua en el tubo de transmision.

2.4 La resistencia del aire.

3.4 La presion que ejercen las gotas al caer sobre las
que se elevan.

3. Fuentes de las ciudades.—ILa distribucion del agua
en las fuentes de las ciudades tiene el mismo principio.
Enormes depositos transmiten el agua por conductos sub-
terraneos 4 los surtidores, pilas, grifos, pilones y lluves.

4. Pozos artesianos.—Los pozos artesianos (fig. 25) son
unas aberturas muy estrechas perforadas con la sonda y

IFig. 25.—Pozos artesianos.

deuna profundidad muy variable. Las aguas salen en ge-
neral al exterior en forma de salto.

Sea un valle (! debajo del cual se halla una capa i
pernieable B debajo de ésta una capa permeable . y
en fin una 3.* capa impermeable 5. Imaginemos la capa
A en comunicacion con terrenos mis elevados, al través
de los cuales se filtran las aguas de las lluvias.

Estas aguas siguiendo la pendiente natural del terreno
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al través de la capa permeable A4, van & parar al fondo
de la cuenca geografica. Alli se acumulan no pudiendo
desaparecer a causa de las dos capas impermeables. Pero
i partiendo del suelo se practica una abertura que al-
cance esta capa, las aguas tendiendo siempre & ponerse
al nivel, se elevan hasta una altura tanto mas grande
cuanto mas elevado sea el terreno con el cual comunican.,

El pozo de Grenelle en Paris alcanza a4 548 metros de
profundidad y el agua que surge tiene una temperatura
de 27°; el de Passy tiene 587 m. v la temperatura de sus
aguas es de 287,

4; Nivel de 2
Sonin, —— Bl novel w7 T il
de agua (fig. 26) :
consiste, como se
ve en la figura, en
en un tubo que
alcanza -aproxi-
madamente un
metro de larg‘o, encorvado en sus dos extremidades y
lleno de agua eoloreada. El aparato descansa sobre un tri-

Fig. 26.—Nivel de agua.

g

P\W"'l

NS

Fig. 27.—U=o del ﬁi\'cl de agua.
pode. El rayo visual (fig. 27) que pasa por las dos super-
ficies del agua en los vasos determina la linea de nivela-



42 NOCIONES DE FISI¢A

cion horizontal. El nivel de agua sirve para determinar
la diferencia de altura de dos puntos.

5. Equilibrio de los liquidos superpuestos.—Cuando
muchos lquidos de densidades distintas estan conteni-
dos en un mismo vaso, se colocan formando capas para-
lelas. en orden de densidades, de abajo arriba. Se demues-
tra este prineipio colocando en un vaso: agua, mercurio
v aceite. Cuando el vaso se agita, los liquidos se mezelan;
pero cuando se le deja en reposo, se separan por si mis-
mos, formando capas horizontales, y se colocan de abajo
arriba, scoun el orden de sus densidades: mereurio, acua

y aceite.

Fig. 28, —Nivel de burbuja de aire,

6. Nivel de burbuja de aire.—Iste instrumento (fig. 28)
se compone de un tubo de vidrio cerrado en cada extremi-
dad y que contiene un liquido en el cual se ha dejado una
burbuja de aire. Dicho tubo estid liceramente abombado en
su parte media. Va colocado sobre una tablilla de cobre
trabajada de tal modo que, si se la coloca sobre una su-
perficie perfectamente horizontal, la burbuja de aire es
tangente 4 dos rayas m y n marcadas en el tubo de vidrio.

Il nivel de burbuja de aire se emplea para averiguar
la horizontal de un plano.

7. Capilaridad.—Se llaman tubos capilares (de capillus,
cabello) unos tubos de didmetro muy pequenio. En esos
tubos los liquidos no obedecen- a4 las leyes de los yasog
comunicantes.
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Se toma un tubo capilar que se sumerge en parte en
un liquido, conservandolo verticalmente (fig. 29).

Si el tubo no estd mojado por el liquido (mercurio),
el nivel interior estd mas bajo que el exterior, lo que se lla-
ma depresion capilar; y la
superficie libre presenta
un menisco convexo a, b.
Sioel tubo estd mojado
por el liquido (agua), el
nivel en el interior del
tubo, estd mas alto que

en (3] extel'iur, 10 (que se Fig. 29.—Capilaridad.

llama ascension capilar; en este caso la superficie es con-
cava, ¢, .

La ascension y la depresion del liquido estdn en razon
inversa del diametro del tubo; esto explica que un liqui-
do suba 4 alturas diferentes en dos tubos angostos, de
diametros diferentes, cuando comunican libremente en-
tre si.

La capilaridad hace que suba el aceite en la mecha de
una limpara y el agua en un trozo de azicar sumergido
por un solo punto; por esto, la madera, las esponjas y en
general todos los cuerpos porosos se empapan mds o
menos facilmente. La ascension de la savia en log vege-
tales tiene en la capilaridad un poderoso auxiliar.

CUESTIONARIO. — ¢Qué son vasos comunicantes?>—¢En qué
principio se fundan?-—¢Qué son pozos artesianos? — Dad algunas
explicaciones.—iQué es el nivel de agua?—¢Para qué sirve?—
¢Como son entre si las alturas de los liquidos de densidades dife-
rentes en dos vasos comunicantes?—:Qué se llaman tubos capila-

ol e 7 5
16'5.4—-(,(:211( fendmenos se observan cuando se sumergen en un li-
quida que los moja 6 que no los moja?—Dad ejemplos.



44 NOCIONES DE FISICA

CAPITULO 10

Principio de Arquimedes.—Cuerpo
sumergidos

1. Los cuerpos sumergidos en un liquido sufren un
empuje de parte de ese liquido.

Arquimedes ha expresado el valor de ese empuje en el
principio siguiente: Todo cuerpo sumergido en un liquido
recibe un empuje vertical de abajo arriba iqual al peso del
liquado que desaloja.

%

Pig. 30.—Demostracion experimental del principio de Arquimedes.

2. Demostracion experimental. — El principio de
Arquimedes se puede demostrar por medio de la ba-
lanza hisdrostatica. La balanza hidrostitica (fig. 30) es
una balanza ordinaria cuyvo fiel puede bajar ¢ subir ficil-
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mente mediante una cremallera que se pone en movi-
miento por medio de un pifién. Estando alzado el fiel se
cuelga de uno de los platillos un cilindro hueco de latén
O, y debajo de éste, otromacizo 1) cuyo volumen es exac-
tamente el mismo que la capacidad del primero. En el
otro platillo B se colocan pesas hasta que se establezca el
equilibrio. Si entonces se llena de agua el cilindro C, el
equilibrio se rompe en favor del platillo 4; pero si se
baja el fiel de modo que el cilindro D se sumerja
en el agua de un vaso, el equilibrio se restablece. Luego
el cilindro D experimenta un empuje igual al peso del
liquido desalojado.

3. Peso aparente de los cuerpos sumergidos. — Un
cuerpo sumergido en un liquido parece mas liviano que
en el aire, porque el peso encontrado no es mas que la
diferencia entre su peso verdadero y el empuje ver-
tical del liquido. Esto es lo que se expresa diciendo vul-
garmente que un cuerpo sumergido pzerde®algo de su peso.

Cuando un cuerpo estda sumergido en un liquido, pue-
den presentarse tres casos:

1.0 Si el peso del cuerpo es mayor que el del liquido
desalojado, el cuerpo se va al fondo del vaso. Ej.: el hie-
110, el plomo, el cobre en el agua.

2. Si el peso del cuerpo es igual al peso del liquido
desalojado, el cuerpo queda en suspension en medio de
la masa liquida. Ej.: un pez inmovil en el agua, un hue-
vo en el agua salada.

3.2 Si el peso del cuerpo es menor que el peso del li-
quido desalojado, el cuerpo flota. Ej.: el corcho y la ma-
dera en el agua, el hierro en el mercurio.

Se realizan estas tres condiciones por medio de un
FiSICA. 4
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aparato llamado ludion (fig. 31). Este consiste en una fi-
gurilla de vidrio 6 de esmalte colgada de un pequefio
globito lleno de. aire y al cual se ha hecho un pequefio
agujero. Kl aparato esta coloca-
do en una probeta llena de agua
y cerrada herméticamente por
una membrana; cualquier pre-
sion ejercida sobre ésta hace
penetrar cierta cantidad de
agua en el globo, de modo que
el peso del aparato aumenta, y
el ludiéon baja; pero si deja de
obrar la presién, el aire del glo-
bo repele una parte del agua
que contiene, y sube el aparato.

Fig. 31.—El ludion.
4. Cuerpos flotantes.— Un cuerpo flotante estd en equi-

librio cuando el peso del liquido que-desaloja es igual al
suyo. Para hace? flotar un cuerpo mas pesado que el agua,
se modifica su forma, de manera que el peso del volumen
de agua desalojada sea superior & su propio peso. Ej.:
vaso de hierro, hoja de plomo en forma de caja.

5. Determinacion del volumen de un cuerpo.—Para
encontrar el volumen de un cuerpo mis pesado que el
agua, se lo suspende debajo del platillo de la balanza hi-
drostatica. Su tara estando hecha en el aire, se sumerge
el cuerpo (si no es soluble) en el agua; las pesas que es
preciso afiadir sobre el platillo para restablecer el equili-
brio, dan el peso del agua desalojada y por consiguiente
el volumen del cuerpo.

CUESTIONARIO.—Enunciar el principio de Arquimedes..--¢Qué
_es peso aparente de los cuerpos sumergidos?>—Casos que presen-
tan los cuerpos sumergidos.—;Como se hace flotar un cuerpo mds

pesado que el agua?—;Cémo se determina el volumen de un cuer-
po?—Describir la balanza hidrostitica.
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CAPITULO 1V

Densidades

1. Deflnicion.—Se llama densidad D 6 mejor dicho
peso especifico de un cuerpo, la relacion que existe entre el
peso del cuerpo Py el peso de un volumen igual de agua V.

D:

</~

El conocimiento del peso especifico permite calcular el
peso de un cuerpo cuyo volumen se:conoce. De la for-
mula anterior se saca:

=t

2. Determinacion de las densidades.—Para determi-
nar la densidad de un cuerpo, se busca: 1.° el peso del
cuerpo; 2.° su volumen 6 el peso de su volumen de agua;
3.9 el cuociente del peso del cuerpo por su volumen. Di-
cho cuociente es la densidad del cuerpo.

3. Densidad de los solidos.—1.° Si el cuerpo tiene
una forma geométrica, se busca su volumen por los pro-
cedimientos matemdticos y se divide el peso por el volu-
men encontrado.

2.° Si el cuerpo tiene una forma cualquiera, se emplea
la balanza hidrostitica 6 el areomntm de Nicholsin 6 el
Jrasco de densidad.

Método de la balanza hidrostitica. —1.2 Se buseca. el
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peso del cuerpo por doble pesada; 2.°
se lo cuelga del platillo 7' de la balanza
y se lo sumerge en el agua (fig. 32).
Las pesas que se deben afadir en ese
mismo platillo para restablecer el equi-
librio dan el peso del agua desalojada
por el cuerpo y, por lo tante, su volu-
men; 3.° el cuociente de esos dos pesos
es la densidad.

Método del aredmetro de Nicholson.—
1.2 Se coloca el cuerpo en el platillo !

(fig. 33) con la tara necesaria para que pig. 32— etodo para

el aredmetro se sumerja hasta el punto

averiguar la densidad.

de referencia marcado en A, en la varilla que sostiene el
platillo. Se saca el cuerpo y se lo reemplaza porlas

pesas necesarias

Fig. 33.—Aparato de
Nicholson.

para restablecer el flote hasta A;

dichas pesas son el peso del cuerpo.
2.2 Se sacan las pesas, se coloca el
cuerpo en un platillo inferior B y se
introduce de nuevo el aparato en el
agua; las pesas que han de anadirse
en O para restablecer el flote repre-
sentan el peso del agua desplazada
por el cuerpo. 3.° El cuociente de esos
dos nuimeros es la densidad.

Mcétodo del frasco.— 1.° El cuerpo
estd colocado en uno de los platillos
de una balanza junto al frasco A4
(fig. 34) lleno de agua hasta el punto

de referencia O en el tapon de vidrio esmerilado . Se lo
equilibra con tara y luego se saca el cuerpo reemplazin-
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dolo por - pesas: asi se obtiene su peso por doble pe-
sada. 2.° Se sacan las pesas y se introduce el cuerpo
en el frasco: una parte del agua sale. Se vuelve & poner

el frasco en el platillo; las pesas que han
de anadirse junto al frasco para resta-
blecer el equilibrio dan el peso del agua
desalojada y, 4 la vez, el volumen del
cuerpo. 3.° El cuociente de esos dos nu-
meros es la densidad.

Noras.—1.9 5i el cuerpo es poroso, se lo un-
ta con una capa muy fina de colodién para
evitar la imbibicién. L

20. Cuando el cuerpo es soluble en el agua,
se busca su densidad por medio de otro liqui-
do en que no se disuelva; después se multipli-
ca esa densidad por la del liquido que se haya
empleado.

Fig. 34.—Frasco de
densidad.

4. Densidad de los liquidos. — La densidad de los li-
quidos se determina por medio de la balanza hidrostitica,

el frasco de densidad 6 el aredime-
tro de Fahrenheit.

Método de la balanza hidrosta-
tica.—Se cuelga del platillo de la
balanza hidrostdtica un cuerpo
nsoluble en el agua y en el liqui.
do (fig. 35), y luego se averigua la
tara.

Se sumerge después el cuerpo
sucesivamente en el liquido y en
el agua; el cuociente de los pesos
que deben anadirse para restable-

cer el equilibrio en ambos casog, Tie- 8—Densidad de los

es la densidad.

liquidos.

Método del frasco—Se coloca en un platillo de la ba-
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lanza, el frasco lleno del liquido cuya densidad se quiere
conocer, y se pone en el otro platillo un peso para hacer
equilibrio. Entonces se vacia el frasco, se le seca bien y
se le vuelve @ poner en el platillo. Las pesas que haya
que agregar para restablecer el equilibrio dan el peso de
liquido por doble pesada. Por otra operacion andloga, se
obtiene el peso de igual volumen de agua. La densidad
es igual al cuociente de los dos pesos.

Método del areometro de Fahrenheit (fig. 36).—Este ins-
trumento se compone de un cilindro 6 de un cono alar-
gado de vidrio que termina abajo en una
bola llena de mercurio y arriba en una
- varilla que sostiene un platillo.

Se sumerge el aparato en el liquido
cuya densidad se quiere determinar, y
se afiaden pesas en el platillo superior
hasta que el aparato llegue al punto a
de flotacion marcado en la varilla; el peso
del liquido desalojado es igual 4 las pe-
sas del platillo mas la pesantez del instru-
mento determinada una vez para siem-
pre. Repetida la operacién en el agua, se

T e f)btiene el peso de' un volumeu. de agua

de Fahreinheit  igual al del liquido. El cuociente del
peso del liquido por el peso del agua serd igual & la den-
sidad del liquido.

5. Aredmetros de peso constante—ILos aredémetros de
peso constante son aparatos que senalan el grado de con-
centracion de los licores, de las soluciones alcalinas y de
los dcidos. Esos instrumentos difieren tan sélo por la
g raduacion y se hunden tanto menos cuanto mas densos
sean los liquidos. Son de dos clases: unos sirven para li-
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quidos mds densos que el agua, y otros paraliquidos me-
nos densos.

1.2 Aredémetros para liquidos mds densos que el agua:
pesa-sales, pesa-dcidos, pesa-jarabes (fig. 37).—Se lastra el
aparato hasta que, sumergido en el agua pura, se hunda
hasta la extremidad superior del tubo, y en este punto

se marca 0°. Se lo sumerge después en una solucién de
15 partes de sal marina y 85 partes de agua; se marca
15° en el nuevo punto de referencia.

Se divide el espacio intermedio en 15 partes iguales, y
se continia de igual manera la graduacion hasta la parte
inferior del tubo.

S s

et
-

@

Fig. 87 Fig. 38 Fig. 39
Pesa-acidos. Pesa-licores. Alcoholimetro.

2.2 Aredmetros para liquidos menos densos que el agua:
pesa-licores, pesa-espiritus.

Se lastra el aparato de modo que se sumerja hasta el
p'rincipio del tubo, en una mezcla de 10 partes de sal ma-
rna y 90 de agua, y en este punto se marca 0.° Se su-
merge después en agua pura, y se marca 10°. Se divide
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el espacio de O hasta 10 en 10 partes iguales, y se pro-
longa la graduacion hasta la extremidad superior del tubo.

6. Graduacion del alcoholimetro centesimal de Gay-
Lussac.—Se obtienen mezclas que contengan sucesiva-
mente en volumen 95, 90, 85 partes de alcohol y 5, 10,
15 de agua; se sumerge el instrumento en esas mezclas y
se tienen asi los puntos principales de la graduacion;
basta dividir después los espacios intermediarios en
5 partes iguales (fig. 39). ;

El pesa-espiritus de Cartier y el alcoholimetro centesvmal
de Gay-Lussac sirven ambos para conocer el grado de
concentracion de una mezcla de alcohol y de agua, pero
este aventaja & aquel por cuanto expresa en centésimas
la proporcién de alcohol que contiene el licor.

Los licores y los vinos se valuan después de la destila-
cién, con esos instrumentos que indican la riqueza alco-
hélica de los liquidos probados.

7. Pesa-leche, pesa-vino.—Estos instrumentos se fundan
en el mismo principio que los instrumentos precedentes
y dan 4 conocer aproximadamente qué cantidad de agua
va mezclada con la leche 6 el vino. Los resultados que
proporcionan acerca de la naturaleza de esos liquidos son
poco probantes, porque la densidad de dichos liquidos
puede variar con su procedencia sin que haya falsificacion.

CUESTIONARIO.—¢;Qué se llama densidad ¢ peso especifico? -
(Como puede conocerse el peso de un cuerpo conociendo su volu-
men y su densidad?>—En general ¢como se busca la densidad de
un cuerpo?—Decir lag operaciones necesarias para determinar la
densidad de un cuerpo con la balanza hidrostédtica, con el frasco,
con el areometro de Nicholson.—¢Cdémo se procede cuando el cuerpo
es poroso ¢ soluble en el agua?—¢Como se determina la densidad
de un liquido?—¢Qué se llaman aredémetros de peso constante?—
(Cuales son los principales?—¢Cémo se gradian?—Qué es el alco-
holimetro centesimal?—¢Cémo se determinan sus divisiones?
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CAPITULO V
Propiedades de los gases

1. Fuerza de expansion de los gases.—Los gases son
eminentemente expansivos y tienden & ocupar espacios
més y mas grandes. Se demuestra esta propiedad colo-
cando bajo el recipiente de la maquina
neumatica, una vejiga de llave con una
pequeinia cantidad de aire (fig. 40); la ve-
jiga se infla 4 medida que disminuye la
presion del aire en el recipiente; pero
cuando se deja penetrar el aire exterior,
la vejiga se comprime de nuevo.

Fig. 40.—Fuerza de ex-
pansion de los gases

2. Compresibilidad de los gases.—Ll aire
y demds gases son eminentemente compresi-
bles. Esta propiedad es una consecuencia de
la fuerza de expansion. Kl eslabon newmdtico
(fig. 42), v la bomba
de compresion sirven
para demostrarla.

3. Transmision
de las presiones.—
Los gases, como los
liquidos, transmiten
las presiones en to-
do sentido. Si se car-
ga con un peso de
X 10 kg. una vejiga
oy Sl Tiats St lae ide caticho y que

se introduzca aire

‘59588 s0[ 9ap prpIIqIsarduo)—zp Sid
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en ella, el peso serd levantado, porque la presion ejerci-
dad la entrada.de la vejiga se transmite 4 las paredes
de ésta. :

Se puede también emplear un globo de dos aberturas
horizontales en que ‘se adaptan dos tubos acodillados,
como muestra la figura 41; se vierte un poco de agua co-
loreada en esos tubos y luego se adapta una perilla de
caucho en el tapon. Ejerciendo una presiéon con la mano
en la perilla, el aire que ésta contiene es repelido en el
globo, y se nota que el agua sube 4 igual altura en ambos
tubos. La presion se ejerce, pues, en todos sentidos y con
la misma intensidad.

4. Los gases son pesados.—Para demostrarlo se pesa
un globo de vidrio lleno de aire; en seguida, se hace en
€l el vacio y se le pesa de nuevo: se nota que el segundo
peso es menor queel primero. Unlitro de aire atmosférico
pesa 1 gr., 293, sea 773 veces menos que un litro de agua.

5. Atmésfera.—Atmosfera es la capa de aire que en-
vuelve la tierra; tiene segun calculos aproximativos, de
60 4 70 kms. de espesor. Como el aire es pesado, si se
concibe la atmésfera dividida en capas horizontales, las
capas superiores pesan sobre las inferiores y las compri-
men. Decreciendo esta presion 4 medida que se asciende
en las capas, el aire es mds enrarecido y menos denso
cuanto més se sube en la atmoésfera. Muchos experi-
mentos prueban que la atmdsfera ejerce una presion,
tales son: la lluvia de mercurio, el rompe-vejigas, los he-
masferios de Magdeburgo. '

6. Lluvia de mercurio (fig. 43)—El tubo 7' estando
tapado en su extremidad superior con un disco delgado
de madera sobre el cual se vierte mercurio, se hace el
vacio. El mercurio comprimido por la presiéon at-
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mosférica atraviesa el disco y cae en el interior. Este
experimento también ensefia la porosidad de los cuerpos.

Lluvia de mercurio Rompe-vejigas Hemisferios de Magdeburgo
Pig. 43. * Fig. 44. Fig. 45.

7. Rompe-vejigas (fig. 43).—Un cilindro ancho esté
tapado en su parte superior con una membrana bien
tendida. Cuando se hace el vacio en €I, la presion atmos-
férica hace deprimir la membrana y acaba por rasgarla.

8. Hemisferios de Magdeburgo (fig. 44).—Esos hemis-
ferios son fidciles de separar iientras estan llenos de
aire; pero si se hace el vacio en ellos, es necesario un
esfuerzo considerable para separarlos.

Se explica del mismo modo el porqué un huevo duro,
sin cdscara, colocado en la abertura de una garrafa en
que se acaba de quemar papel, se precipita en el fondo
de ella.

9. Valor de la presion atmosférica.— Experimento
de Torricelli (fig. 45).

Si se toma un tubo de vidrio de 1 m. tapado en una
extremidad y lleno de mercurio, este liqnido desciende
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en el tubo cuando se lo invierte en una cubeta llena del
mismo liquido, y después de algunas oscilaciones, se
detiene 4 unos 76 cm. sobre
el nivel de la cubeta. Esta al-
tura de mercurio hace equili-
brio 4 la presion atmosférica.

Si la abertura del tubo es de
un centimetro cuadrado y la
altura del mercurio 0 m., 76,
tendremos un volumen de 76
centimetros cubicos. El peso
de este mercurio es pues
13, 6><76=1033 gramos 0
1 kg. 033 por centimetro cua-
drado; es lo que se llama peso
de una atmosfera.

La altura del mercurio no
cambia cuando se inclina el
tubo; es decir, que el nivel del s ;

) < Fig. 46.—Experimento
mercurio ¢ueda siempre en el de Torricelli
mismo plano horizontal (fig. 47).

La presion que ejerce la atmoésfera sobre un hombre
de talla mediana es de 15.500 kgs. Esta
presion no nos incomoda porque el aire
que llena las cavidades del cuerpo
humano, teniendo la misma presion que
la atmosfera, le hace equilibrio.

NotA.—Se puede reemplazar el mercurio en el
tubo, por cualquier liquido, pero las alturasseran
inversamente proporcionales 4 las densidades de
esos liquidos. Asi, como el mercurio pesa 13,6 ve-
ces mas que el agua, la altura de la columnade Rie 47 ~aloide
agua que equilibra la presion atmosférica esde ~ o T Aor dea
0m., 76X13,6 6 10 m., 33 poco mds 6 menos.

presion atmosférica
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10. Variaciones de la presion atmosférica.—1.° Le
presion no es la misma en todos los lugares. Mientras
mas elevado es un lugar sobre el nivel del mar, menor
es la presion atmostérica. Por esto, la columna de mer-
curio baja cuando uno sube las montafnias. Pascal hizo
por primera vez la experiencia sobre el Puy de Dome.

2.0 La altura barométrica no queda tampoco invaria-
ble en un mismo lugar; sube por lo general cuando hay
tiempo seco, y baja cuando el tiempo es lluvioso y du-
rante las tormentas.

CUESTIONARIO.—¢Cudles son las propiedades de los gases?—
¢En qué consiste lafuerza expansiva de los gases, su compresibilidad?
—-¢Como se demuestrala compresibilidad de los gases, laelasticidad?
—:Como se pruebaque los gases son pesados?- —,Qué pesael aire con
respecto al agua?>—.Cdémo se demuestra la transmisioén de la presion
de los gases? ¢Quées la atmosfera?—¢Qué es el rompe-vejigas? los
hemisferios de Magdeburgo?--¢Qué se llama presion atmostérica?—
Tratarel experimento de Torricelli—¢Cudl eslapresiénsobrelcm.2 ?
sobre un hombre de estatura mediana?—¢Por qué la presion atmos-
férica no es la misma en todos los lugares?

OAPITHLO &1
Barometros

1. Definicion—Los barémetros son instrumentos que
sirven para medir la presion atmosférica. Hay los baro-
metros de mercurio y los barometros metalicos.

Fig. 48.— Construccion del bar¢metro.
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Los barémetros de mercurio pueden ser de cubeta 6 de

sufon.

2. Barometros de cubeta.—Los principales son: el ba-
rometro ordinario 6-de Torricelli y el de Fortin.

1.© Barometro ordinario 6 de Torricelle.—Para cons-
truir este instrumento se toma un tubo de vidrio de unos

85 cm. de largo,

cerrado en uno de sus extremos. Lléna-

sele poco & poco de mercurio purificado que se ha-.

Fig. 49.—Bardmetro
de cubeta.

ce hervir para librarle de la hume-
dad, lo mismo que de las burbujas de
aire que pueden estar adheridas 4 las
paredes del tubo. Cuando éste estd lleno,
se le tapa con el dedo y se le invierte ver-
ticalmente, sumergiendo su extremidad
abierta en una cubeta qne contiene tam-
bién mercurio. Quitando entonces el
dedo, se ve al mercurio abandonar el
vértice del tubo y detenerse, después de
algunas oscilaciones, 4 una altura de
76 cm. aproximadamente sobre el nivel
exterior de la cubeta.

El tubo barométrico y su cubeta (fig. 49)
estan adaptados 4 una plancha de ma-
dera, que lleva una escala cuyo punto
cero corresponde al nivel del mercurio
en la cubeta. '

Para evitar que las variaciones del
nivel superior del mercurio produzcan
cambios sensibles en el inferior al
cual debe corresponder el cero de la
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division, se da 4 la cubeta una anchura mucho més gran-
de que la seccion del tubo.

9.9 Barémetro de Fortin—En el barémetro de Fortin
el fondo de la cubeta estd formado (fig. 50) por una piel
de gamusa I* que un tornillo ¥ puede alzar 6 bajar. En

Fig. 50.—Barometro de Fortin.

el momento de la observacion, el barometro estando ver-
tical, se corre el tornillo hasta que el nivel BC del mer-
curio en la cubeta, toque la punta de marfil 7. Es, pues,
un barémetro de nivel fijo. Ese aparato se puede trans-
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portar y presenta bastante precision. Un modo especial
de suspension llamado de Cardan permite darle una po-
sicién rigurosamente vertical. Se lee la altura barométrica
en la graduacién marcada en la vaina metdlica que cubre

el tubo.

3. Barometros de sifon—Ios prin-
cipales son: el de sifon propiamente
dicho, el de Gay-Lussac y el de cua
drante.

1. El barometro de sifon propia-
mente dicho se compone de dos
ramas desiguales; la mas larga estd
cerrada; la otra abierta. La altura de
la columna mercurial que hace equili-
brio 4 la presion atmosférica es la
distancia vertical de los niveles en las
dos ramas. El cero de la escala esta
colocado hacia el centro del aparato.
Una doble graduacion, ascendente y
descendente, permite medir las dis-
tancias que separan el cero de los
niveles superior € inferior del mercu-
rio. Se suman esas dos distancias.

2.0 El barometro de Gay-Lussac
difiere del precedente en dos pun-
tos: 1.° la rama corta no tiene co-
mo abertura sino un agujero conico
que permite la entrada del aire;
2.0 las dos ramas estdn unidas entre
si por medio de un tubo capilar des-

Fig. 51.—BarOometro de
sifon
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tinado 4 impedir que, al invertir el instrumento, pase el
aire 4 la camara barométrica, 6 espacio vacio de aire
comprendido entre la extremidad cerrada del tubo y el
nivel del mercurio. Este barémetro es muy portatil.

3.2 Barometro de cuadrante. (fig. 51).—Es un baréme-
tro de sifon que lleva un cuadrante. Un flotador y una
cremallera hacen mover unua pequefia polea cuyo eje

Fig. 51.—Bar6metro de cuadrante

atravesando la tablilla, lleva una aguja que avanza 6 re-
trocede en el cuadrante, segun el nivel del mercurio de
la cubeta sube 6 baja.

RisIcA 5
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4. Barometros metalicos o anerovdes (sin liquido).—
Los barémetros metdlicos se fundan en las variaciones do
volumen que experimentan las cajas
metdlicas cerradas, de paredes delgadas
y vacias de aire, bajo la presion atmos-
férica. No tienen una sensibilidad cons-
tante. Se graduan por comparacion con
los barémetros de mercurio.

El mas conocido es el barometro de
Vidi (fig. 52).

Fig. 52.—Barometro
de Vidi.

CUESTIONARIO.—¢Qué es baréometro? — ¢Cudles son los bard-
metros mas conocidos? ¢Cémo se puede llenar el barometro de
Torricelli?—¢Como se gradia el barémetro ordinario?>—¢De qué
modo se pueden evitar las variaciones del mercurio en el interior
del tubo?—¢En qué consiste el barémetro de cuadrante?—:/Qué se
Illaman barémetros aneroides? —¢Cudl es el mds conocido?—
¢En qué se fundan los barémetros metélicos?—¢Qué objeto tienen
los barémetros?—;Qué variaciones experimentan los bardémetros
al subir un monte?

CAPITULO VII
Compresibilidad de los gases

1. Eslabon de aire.—IEl eslabon de aire nos muestra
que los gases son eminentemente compresibles, de modo
que mientras mds disminuyen de volumen, mds aumen-
tan de fuerza eldstica.

El abate Mariotte ha formulado una ley importante,
relativa 4 esta fuerza de expansion de los gases.

2. Ley de Mariotte. — A femperatura constante, los vo-
livmenes de una masa gaseosa son inversamente proporcio-
nales a las presiones que soportan.
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Si la presion se vuelve 2, 3, 4 veces mayor, el volumen
se vuelve 2, 3, 4 veces menor.

Llamando V' y ¥V’ los volimenes de una masa gaseosa
bajo las presiones respectivas H y H’, se tiene:

A
St

Esta relacion puede eseribirse como sigue: VH=—V'H’;
lo que puede enunciarse de este modo: el producto del vo-
lumen por la presion es una cantidad constante.

3. Demostracion experimental de laley de Mariotte.
— 1.0 Caso de las prestones superiores 4 una atmosfera.
— Tubo de Mariotte.

El tubo de Mariotte es un tubo encorvado (fig. 53) de
ramas desiguales. La rama corta estd cerrada, y abierta
la larga.

Por medio de una columna de '

mercurio cuyos dos niveles quedan f sisfo 110
4 una misma altura horizontal, se ,
aisla en 4 una cierta cantidad de 5 = -

aire bajo la presion atmosférica. Si
s€ vierte mercurio en B hasta que
dicha cantidad de aire se reduz ge
ca 4 la mitad de su volumen, la
diferencia de los niveles N’ (' es
icual 4 la altura del mercurio en el
barémetro; luego el aire interior
soporta una presion de dos atmos-
feras, debida la una 4 la columna

mercurial N (! v laotra 4 la misma Fig. 53.—El tubo de Ma-
riotte.

atmosfera cuya presion se ejerce
libremente en (!
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Si el volumen de aire se reduce al tercio, la diferencia
de los niveles D viene 4 ser igual 4 dos veces la del
barémetro, lo que prueba que la masa del aire AP esta
sometida 4 una presién de tres atmosferas, y asi en
adelante.

2.0 Caso de las presiones inferiores G una atmosfera.—
Cubeta profunda (fig. 54)—La cubeta profunda es una
cubeta de vidrio cuyo fon- 5

do estd fcrmado por un 1

largo y ancho tubo de hie- BN\

rro. Se llena casi entera- W R

mente de mercurio un 3

tubo de Torricelli, y selo ; 0
2

vuelca en la cubeta pro-
funda, sumergiéndolo has-
ta que el mercurio del
tubo llegue al nivel del
mercurio de la cubeta. Asi
se aisla en 4 un volumen
de aire bajo la presién at-
mosférica.

Luego se alza el tubo : Rk o
hasta que el volumen de aire sea doble. Lntonccs se nota
que la diferencia M (' de los niveles de mercurio resulta
igual 4 la mitad de la altura del mercurio en el baré-
metro: luego el aire interior tiene una tensiéon de una
media atmosfera.

Se alza el tubo hasta que sea triple el volumen de aire;
la columna mercurial entonces ocupa los dos tercios de la
altura barométrica; por lo tanto, el aire interior estd bajo
una presion igual al tercio de la presion atmosférica; y
asf en adelante.
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4, Manometros.— Los manometros son unos instrumen-
tos que sirvem para medir la tension 6
Sfuerza eldstica de los gases y vapores. |

Se dividen en dos clases: los mandmetros .
de mercurio y los manémetros metalicos.

5. Manometros de mercurio.—Los ma- 1'
németros de mercurio pueden ser de aire ‘Ll
libre 6 de aire comprimado. ~

El manometro de aire libre es un tubo |
largo de vidrio CE (fig. 55) abierto en sus  /={»
extremidades y que penetra en una cubeta 1
de mercurio A, cerrada y envuelta en una 1

.
‘
‘
|
!

caja metdlica, herméticamente cerrada, la
cual comunica por medio dela llave It con
el gas ¢ el vapor cuya tension se quiere
conocer.

Esta tension se ejerce sobre el mercurio
de la cubeta, haciéndolo subir en el tubo 4
tanta mayor altura cuanto mas fuerte sea
la presion.

Cuando se hace un experimento, se debe tomar en cuen-
ta la presion atmosférica
que se ejerce sobre el mer-
curio en el tubo, y anadir su
valor 4 Ja altura ya medida.

El manémetro de aire
libre es el mds exacto de
todos y tiene bastante sen-
sibilidad; pero el largo que
necesita el tubo hace de él Fig. 56.—Manometros de aire comprimide
un instrumento incémodo y por tanto poco usado.

El mantmetro de aire comprimido (fig. 56) tiene cerrada

“RU(I] ALLE 9P OO UQUBIN—""GC SLy[
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la extremidad del tubo largo. El aire se comprime por la
ascension de la columna mercurial; se lo gradia por com-
paracion con el manémetro de aire libre.

Este manémetro que es una aplicacion directa de la
ley de Mariotte, es mucho mds comodo que el anterior;
pero tiene la desventaja de ser menos sensible & medida
que va aumentando la presion, porque son tanto menores
las variaciones de nivel para un aumento igual de pre-
sién cuanto mayor es ésta.

En parte se corrige este inconveniente dando al tubo
una forma adelgazada, como lo ensenia la figura 56.

6. Manémetro metilico de Bourdon.—El mandometro
metdlico de Bourdon (tig. 57) se forma de un tubo de
cobre achatado, en forma de espiral y de paredes flexi-

Fig. 57.—Mandmetro metialico de Bourdon (frente y perfil).
bles; una extremidad estd fija y la otra libre; ésta lleva
una aguja movible delante de un cuadrante. El tubo co-
munica con una caldera de vapor.
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Dicho tubo se desarrolla ¢ enrosca segin sea mayor 6
menor la presion interior, y de ese modo hace mover la
aguja delante del cuadrante.

CUESTIONARIO.—¢Para qué sirve el eslabén neumatico?—¢En
qué consiste la ley de Mariotte?—¢Qué se llama manodmetros?—-
JCudntas clases de manémetros hay?>—Describir el manémetro de
aire libre, el de aire comprimido, el metalico de Bourdon.

CAPITULO vVIII

Aparatos para enrarecer 6 comprimir los gases

‘1. Maquina neumatica.— Definicion.— Llamase -
quina newmdtica un aparato que permite hacer el vacio-
en un espacio cerrado, 6 mas bien enrarecer el aire 6 los
gases que contiene, pues, no es dable obtener el vacio ab-
soluto.

Fig. 58.—MAQUINA NEUMATICA
©, cuerpo de bomha.—B, recipiente.—7', tubo de comunicacion; HD, platina so=
bre que descansa la campana.—P, piston con su valyula.—0, abertura y val-
vula eénica del euerpo de homba.

2. Principio.—El aparato se compone esencialmente:
1.> de un cuerpo de homba (! (fig. 53) en que se mueve
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un piston P, atravesado por un agujero que cierra una
vélvula; 2.° de un recipiente B que comunica con el cuer-
po de bomba por un tubo 7' cerrado por medio de la vil-
vula 0. Las dos valvulas se abren de abajo arriba.

Cuando el piston sube, levanta la varilla que lo atra-
viesa rozéndolo; la valvula conica se abre y parte del aire
del recipiente pasa al cuerpo de bomba.

Cuando el piston baja, también baja la varilla con que
cierra la véalvula; el aire comprimido por el pistén sale
por la abertura que lo atraviesa.

Los mismos fenémenos se repiten cada vez.

3. Maquina neumatica ordinaria.—La mdquina new-
mdtica ordinaria es una maquina de dos cilindros (fig. 59).

SN
N0}

Fig. 59.—MAQUINA XEUMATICA ORDINARITA,

I.—Corte vertieal del euerpo de la bomba y del piston; (, ¢’ cuerpo de bomba;
P, P, pistones; «, a/, valvulas del piston; b, b’, valvulas de los cuerpos de
bomba con su barreta h, i; R, rueda dentada con sus dos cremalleras T, 77,
0, O, canal de comunicacion entre los cuerpos de bomba y el recipiente.

II.—Plano de la maquina; P, platina; ¢, ¢/, cuerpo de bomba; P €' (”, turo de co-
municacion; H, barometro truncado; R, llave.

3

)



69

APARATOS PARA ENRARECER LOS GASES

Los dos pistones estan reunidos y son moyidos por me-
dio de cremalleras 7'y 77, de tal manera que uno sube:
cuando el otro baja. Esa disposicion tiene por objeto des-
truir el efecto de la presion atmostérica que se ejerce en
la superficie superior de los pistones.

Una llave permite interrumpir la comunicacion entre
los dos cuerpos de bomba y el recipiente, 6 bien poner
en comunicacion 4 éste con el exterior.

Un barometro truncado (fig. 60) que comunica con el
aire del recipiente sefiala la presion interior & cada mo-
mento. Ese bardmetro es un tuboen U, cuyas ramas estdan
cerrada la una y abierta la otra. ;

A la presion ordinaria, el mercurio llena
enteramente la rama cerrada mientras que
se eleva poco en la otra. Esta fijo sobre una
escala dividida en milimetros y colocado en
una probeta que comunica con el recipien-
te, teniendo por tanto la misma presion
que él. El mercurio no empieza 4 bajar en
la rama cerrada sino cuando el vacio estd
hecho en parte.

La presion del gas del recipiente esta in-
dicada por la diferencia entre los niveles

- Pig. 60.—Un baro-
del mercurio en las dos ramas. metro truncado

NOTA.—La mdquina neumdtica no hace el vacio absoluto por
t‘los razones: 1.2 cada movimiento del pistén no saca sino una
fraccion del aire restante; 2.8 los espacios (espacios perjudiciales)
€n que no penetra el piston, alojan siempre alguna cantidad de aire.

4. Usos de la maquina neumatica.—Ya hemos descri-
to varios experimentos que se hacen utilizando la m4-
(uina neumadtica. Tales son los del tubo de Newton, de la
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vejiga en el vacio, del rompe-vejigas, de los hemisferios de
Magdeburgo, de la lluvia de mercurio. Demuéstrase tam-
bién con ella que el aire es el elemento de la vida y de la
combustion, que el sonido no se transmite en el vacio, ete.

5. Maquina de compresion. — La mdquina de compre-
siom sirve para comprimir los gases en los recipientes. Di-
fiere de la macquina neumdtica tan sélo por el juego de
las véalvulas inversamente dispuestas: aqui las vélvulas se
abren de arriba abajo.

Se la reemplaza ordinariamente por la homba de mano.
Esta bomba se compone de un cilindro 6 cuerpo de bom-
ba en el cual se mueve un piston macizo. La parte infe-
rior del cilindro lleva dos tubuluras con dos védlvulas de
las cuales una comunica con el aire libre y otra con el re-
cipiente.

6. Aplicaciones. — El aire comprimido tiene nuniero-
sas aplicaciones: fuente de compresion, escafandro, relojes
newmdticos, frenos de ferrocarril, telégrafos newmdticos,
mdaquenas perforadoras, ete.

1.0 La fuente de compresion es una aplicacion de la compresibili-
dad y de la elasticidad de los gases. Se llena en parte un vaso
de agua; en seguida se comprime el aire con la bomba de compre-
sion, y encima de la llave se atornilla un cafoneito; cuando se da
vuelta a la llave, la presion del aire hace saltar el agua.

2.0 Bl escafandro es un aparato que permite al buzo trabajar de-
bajo del agua. Compodnese esencialmente de un casco de vidrio fijo
en las espaldas y herméticamente cerrado, en que se hace llegar el

aire por un tubo fiexible mediante el cual comunica con una bom-
ba de compresion.

3.0 El aire comprimido hace funcionar los relojes newmdticos que
permiten distribuir la hora 4 un gran niimero de relojes.

4.0 Tos telégrafos newmdticos permiten el transporte de las car-
tas de una casa de correo 4 otra, en el interior de las grandes ciu-
dades; en Paris especialmente.

5.0 El aire comprimido, obrando sobre los pistones de que de-
penden los frenos, hace parar en algunos segundos un tren que
andaba con toda la fuerza del vapor.
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7. Fuelle— El fuelle es un aparato que sirye par:
inyectar una corriente de aire en un foco con el fin de
activar la combustion.

Fig. 61.—Il fuelle.

Por medio de la cuerda MP (fig. 61), s¢ mueve la pa-
lanca MN, al rededor del punto 4. Ese movimiento hace
subir y bajar alternativamente la cara inferior del
fuelle en que estd una vdlvula S que se abre de abajo
arriba y funciona como la del piston de la bomba as-
pirante. Un tabique que también lleva una valyvula S’
la cual se abre en el mismo sentido, divide el fuelle en dos
partes sobrepuestas C'y (/. El aire de la mitad inferior
pasa por esa valvula & la mitad superior, de donde se
arroja por la tobera 7.

OUESTIONARIO.—¢Para qué sirve la mdquina neumdtica?—
¢Cudles son sus partes principales?—Descripcién de lamaquina neu-
madtica ordinaria.—¢Cdémo estd constituido el barémetre truncado?—
¢Por qué la maquina neumdtica no puede hacer el vacio completo?
—¢Qué se llama espacio perjudicial?>—;En qué se diferencia la m4-
qpina de compresion de la maquina neumatica?—Dense algunos
ejemplos en que se usa el aire comprimido.—¢Para qué sivve el
fuelle?—¢Como funciona?
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CAPITULO IX
Bombas

1. Definicion.— Las bombas son unos aparatos destina-
dos @ levantar los lUquidos bajo la influencia de la presion
atmosférica,

Las bombas méds comunes son: la bomba aspirante, la
bomba impelente y la bomba aspirante é vmpelente.

2. Bomba aspirante. — Descripcion.—La bomba aspi-
rante (fig. 62) que es la mas usada, se compone: 1.° de un
tubo de aspiracion 4 que va del deposi-
to de agua hasta el cuerpo de bomba;
2.0 de un cuerpo de homba B situado a
continuacion del primero y en cuya ex-
tremidad se encuentra un canon [ para
la salida del liquido al exterior; 3.° de
un émbolo P sostenido por un sistema
de palancas articuladas, gracias 4 las cud-
les se le pone en movimiento; 4.° de las
valvulas que son dos, una S situada en
el punto de union del tubo de aspira-
cion con el cuerpo de bomba, y otra &
que tapa un agujero existente en el ém-
holo; ambas se abren de abajo arriba. S J

Pig. 62.—Bomba

Funcionameento. — Supongamos (ue aspirante.
se eleve el pistén, colocado al empezar, en el fondo del
tubo. El vacio tiende 4 hacerse debajo del émbolo, y la
véilvula S’ continua cerrada por efecto de su propio peso
y de la presion atmosférica; pero al mismo tiempo, el aire
contenido en el tubo de aspiracion, levanta, por efecto de
su elasticidad, la valvula S y se difunde por el cuerpo
de bomba.
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Disminuyendo de este modo la presion que este aire
ejercia en el interior del tubo de aspiracion sobre el agua
del deposito, resulta que una columna de agua es aspi-
rada y sube por el tubo hasta que el equilibrio se resta-
blezca, por una parte, entre la presion exterior, esto es,
la presion atmosférica, y por otra parte la presion de la
columna liquida elevada, sumada con la tension del aire
rarificado que queda en el aparato. Al bajar el émbolo,
este aire se escapa por el tubo (+ y se difunde en la at-
mosfera. Al segundo golpe del émbolo, los mismos feno-
menos se verifican, y asi sucesivamente, hasta que el
agua penetre en el cuerpo de bomba y pase por encima
del piston. Cuando esto ha sucedido, la bomba esta cai-
gada (también se dicellena y cebada); el émbolo, en cada
una de las ascensiones, levantael liquido que estd encima,
hasta el tubo lateral ¢+, por el cual ese liquido sale,
mientras que otra porcion
pasa del depdsito al tubo de
aspiracion, y de alli al cuerpo
de bomba, para salir en sc-
guida al exterior, siguiendo el
mismo camino y por el indi-
cado mecanismo.

3. Bomba impelente. —
Enla bomba vmpelente (fig. 63)
el émbolo es macizo. Elcuerpo
de bomba sumergido en el
agua, comunica con el depo-
sito por una vilvula que se abre de abajo arriba. Cuando
sube el piston P,la vdlvala m’ se cierra, la vilvula m se
abre y el agua pasa al cuerpo de bomba. Cuando baja

Fig. 63.—Bomba impelente
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el piston, m se cierra, m’' se abre y el agua estd impelida
en el tubo de elevaciéon Ii.

4. Bomba aspirante-impelente. — La
bomba que aspira el agua y la impele en
seguida en un caniéon se llama aspirante-
cmpelente. Esta formada (fig. 64) por un
cuerpo de bomba ¢ ¢ provisto de un pis-
ton macizo P, y comunicando por su par-
te inferior, mediante dos valvulas s y ',
con dos tubos, uno 7' llamado tubo de
aspiracion, el otro I llamado tubo de
ascension

5. Aplicaciones.—Los tres sistemas de
bombas son diariamente empleados en la
industria y en la economia doméstica.
Limitémonos & decir algo de la bomba Fig. 64.—Bomba
de incendios. el o

La bomba de incendios (fig. 65) pertenece 4 la clase de
las impelentes.

Fig. 65.—Boniba de ineendios
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Se compone de un recipiente de aire comprimido /2
que regulariza las salidas del agua. El agua vertida en
Ay A, pasa por C y (' bajo la accion de los pistones
llenos, movidos por las palancas L y L’. La bajada de
los pistones la impele después al recipiente central de
donde sale al tubo de salida D).

CUESTIONARIO.—¢Qué son las bombas?—¢Cudles son las par -
tes de una bomba?—¢;Cudles son las clases de bombas?>—¢De qué
se compone la bomba aspirante?—Explicar su maniobra.—;Hasta
qué altura se puede elevar el agua con la bomba aspirante?—¢Por

qué?—Describir la bomba impelente.—¢Qué particularidad presenta
el piston de la bomba impelente?—Describir la bomba de incendios.

CAPITULO X
Sifon

1. El sifon (fig. 66).—Es un tubo encorvado de ramas.
desiguales, abierto en sus dos extremidades, que sirve
para trasegar los liquidos sin mover los vasos que los con-
tienen, '

Para servirse de este instrumento, se comienza por ce-
barlo, esto es, cargarlo ¢ llenarlo de liquido; en seguida
se sumerge el brazo menor en el vaso que ha de vaciarse.

Fig. 66.—El sifén.
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Al instante comienza el ftrasiego, pasando el liquido del
brazo menor al mayor.

2. Teoria del sifon. — Consideremos una molécula de
agua en ¢ (fig. 66). Ista molécula soporta de izquierda 4

“derecha una presion igual 4 la presion atmosférica H ex-
presadaen la columnadel liquido, disminuida de la columna

h, sea H—h, y de derecha & izquierda, una presion igual 4

H——h'. Ahora bien, siendo £ menor que &' resulta que

H—1n es mayor que H—~h'. Luego la molécula ¢, obede-

ciendo a la fuerza mayor, correrd hacia &', y con una ve-

locidad tanto mayor cuanto mayor sea la diferen-
cia b'-=h.

3. Modos de cargar el sifon. — Hay varios modos de
efectuar esta operacion: 1.° introducir la rama menor en
el vaso que se desea vaciar y absorber por la extremidad
de la otra; 2.° llenar el sifon del liquido, tapando el extre-
mo de la rama menor y después el de la mayor; entonces
se destapa la primera y se la invierte, introduciéndola
en el liquido que se desea trasvasar.

Para los liquidos corrosivos,
se anade al sifén ordinario una
rama lateral (fig. 67) que permi-
te cargar el instrumento sin pe-
ligro de que el liquido entre en
la boca.

Para eso, se cierra la abertura
inferior del siton, se pone la otre
extremidad en el liquido y con
la boca se aspira hasta que esté

Fig. 67.—Carga del sifon con cp :
AR ety lleno el sifon; luego al dejar de

aspirar se abre la rama inferior; el sifon queda cargado y
.sale el liquido.
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4. Pipeta.—La pipeta (fig. 68) esta formada de un tubo
de vidrio abultado en su parte media. Sirve para tomar
cantidades minimas de liquido. Para ello se sumerge la

punta en el liquido y se aspira con
la boca en la otra extremidad, ta-
pandola después con el dedo. Il Ii-
quido sube y se queda en el apa-
rato, por causa de la presion at-
mosférica que se ejerce en la parte
inferior.

5. Fuentes intermitentes. —
Las fuentes intermitentes (fig. 69),
asi como lo indica el nombre, no
corren mas que por intervalos. El
agua,al acumularse poco & poco en
un dopésito, acaba por llenarlo has-
ta el nivel MZ, en cuyo caso el si-

{én estd cargado, y corre el agua por la
que el nivel llegue 4 la extremidad

de salida.

+ Fig. 69.—Fuente intermitente.

PISICA

Fig. 68.—Pipeta.

abertura O, hasta
interior del canal

CUESTIONARIO.
—iQué es el sifon?
— Dar su teoria.—
¢Coémo se puede car-
gar el sifén?—;Qué
es una pipeta?—¢Pa-
ra qué sirve?—;Qué
se llaman fuentes in-
termitentes?



78 NOCIONES DE FISICA

CAPITULO X

Principio de Arquimedes aplicado & los gases

1. El prineipio de Arquimedes se aplica tanto & los
gases como a los liquidos. Por congiguiente, todo cuerpo su-
mergido en un gas expervmenta un empuje vertical de abajo
arriba, igual en magnitud al peso del gas desalojado: 1o
que se puede manifestar también, diciendo que todo cuerpo
sumergedo en un gas pierde una parte de su peso, tqual al
peso del volumen de gas que aquel .rle.s'aloja,.

Cuando se pesa un cuerpo en el aire, no se obtiene por
tanto su peso real, sino el exceso de peso del cuerpo
sobre el peso del volumen de aire desalojado. Este prin-
cipio se demuestra con un aparato llamado bardscopo,

2. Baroscopo.—El baraoscopo (fig. 70) es una especie
de balanza cuyo fiel lleva en uno de sus extremos una pe-
quenia masa de plomo, y en el otro
una esfera hueca de cobre, de volu-
men bastante grande. Estos dos cuer-
pos se equilibran entre si en el aire;
pero si se coloca el aparato debajo
del recipiente de la maquina neuma-
tica, y si se hace en ésta el vacio, se
ve en seguida que la esfera vence 4 la
masa de plomo, lo que prueba que

pesa mas en dicho momento. Fig. 70.—Baroscopo
Ahora bien, si en el aire la esfera hueca equilibra la
masita de plomo, es porque pierde una parte mayor de
su peso. Para probar que esa pérdida de peso es igual al
peso del aire desalojado, basta afiadir 4 la masita de plo-
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mo el peso de un volumen de aire igual al de la esfera: el
equilibrio no existird en tal caso en el aire, pero si en el
vacio. 4

3. Consecuencias.—Del mismo modo que en los liqui-
dos, cuando un cuerpo esta sumergido en el aire, pueden
presentarse tres casos:

Si el cuerpo es mds denso que el aire, cae; si tiene
igual densidad, queda suspendido; si es mas ligero, se
eleva. El humo, el vapor de agua, los globos suben por
ser menos densos que el aire atmosférico.

4. Globos.—Los globos aerostiticos se componen de
una envoltura de tela ligera é impermeable, de forma

Fig. 7T1.—Globo con su nave

esferoidal, la cual; llena de aire caliente, de gas hidrdge-
0o, 6 de cualquier gas menos denso que el fluido atmos-
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- férico, pesa menos que el volumen de aire que desaloja
y por esta razon sube en la atmostera.

Los globos estdn provistos ordinariamente de una
barquilla y un paracaidas. La barquilla cuelga de una
red que envuelve el globo, y en ella se ponen los aero-
nautos. El paracaidas es una especie de gran paraguas
de tela muy sélida que sirve al aeronauta para efectuar
lentamente su descenso, en caso que aconteciera algun
accidente al globo.

5. Fuerza aseensional.—Un globo en la atmdstera
estd sometido & dos fuerzas: 1.° una fuerza vertical de
arriba abajo que es el peso total del globo: gas, envoltura,
barquilla, aeronautas, aparejos, instrumentos, etc.; 2.° una
fuerza vertical de abajo arriba igual al peso del aire de-
salojado por el aerdstato entero.

Si la segunda fuerza es mayor que la primera, el globo
subird bajo la influencia de una fuerza dirigida de abajo
arriba, igual 4 la diferencia de aquellas. Esta fuerza ace-
leratriz se llama fuerza ascensional.

La fuerza ascensional, que debe ser calculada de ma-
nera que no pase de 4 4 5 kilogramos, permanece cons-
tante, aunque suba el globo, mientras este no estd ente-
ramente lleno. En efecto, si lapresion atmostérica se hace
dos veces mds pequefia, el gas del globo adquiere, segtin
la ley de Mariotte, un volumen dos veces mayor; y como
la densidad del aire es entonces dos veces menor, resulta
que el peso del volumen desalojado es siempre el mismo,
y por consiguiente, que la fuérza ascensional que tenia
el globo en el momento de partir, no ha cambiado. Pero
apenas el globo estd completamente inflado, su fuerza
de ascension decrece 4 medida que sube, y llega un mo-
mento en que el peso del aire que desaloja es igual al
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suyo. En este momento, la fuerza ascensional es nula y
el globo deja de subir. Si el aeronauta quiere elevarse
mads, vacia los sacos de arena que lleva como lastre. Si
quiere descender, abre por medio de un cordel una val-
vula en la parte superior del globo. El aeronauta conoce
que sube 6 baja, por las indicaciones del barémetro. Por
el mismo modo determina la altura 4 que se encuentra.

6. Historia de los globos.—La invencion de los glo-
bos aerostdticos es debida @ los hermanos Etienne y
Joseph Montgolfier, fabricantes de papel en Annonay,
(Francia) donde fué lanzado el primero de aquellos apara-
tos, el 5 de Junio de 1788. Lra un vasto globo de lienzo,
forrado de papel, inflado con aire caliente obtenido que-
mando paja y papel humedecidos, debajo de una abertura
practicada en la parte inferior del aparato. Se da el nom-
bre de montgolfieras a todos los globos de ese género.

El 21 de noviembre de ese mismo ano, Pilatre de Ro-
sier y el caballero de Arlandes se atrevieron 4 elevarse los
primeros en un globo de aire caliente completamente
libre, que mantenian en tal estado por medio de un fuego
de paja himeda. Su ascension se efectud en el jardin de
la Muette, cerca del bosque de Boulogne, en Paris.

Poco tiempo después, el fisico Charles, profesor en
Paris, tuvo la feliz idea de sustituir al aire el hidrége-
no; después de una primera experiencia ejecutada con
acierto en el Campo de Marte, Charles se elevd en los
aires, en compafifa de Robert, en un globo lleno de ese gas.

Posteriormente, gran numero de ascensiones se han
realizado. En 1840, Gay—Lussaé lleg6 & mas de 7 kms. En
1862, el aeronauta Coxwell v el meteorslogo Glaisher de
Greenwich se elevaron 4 la altura de 8,100 m.

En 1875, Sivel, Crocé-Spinelli y Tissandier subieron
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hasta 8,600 m.; pero perecieron asfixiados Sivel y Crocé-
Spinelli.

Globos-sondas.—Hoy ' se explora sin peligro la atmos-
fera, por medio de globos-sondas, provistos de aparatos y
de instrumentos automaticos. El Aredfilo, globo explora-
dor, lleg6 en 1895 & 15 kms., donde tuvo que soportar un
frio de 63°. En 1897, el mismo globo alcanzé & 17 km. y
segtin la presion indicada, atravesé los 9/10 de la masa
atmosférica. Otro globo-sonda ha alcanzado a 29 km.
en 1909.

Dirigibles—Desde hace tiempo se viene buscando el
medio de dirigir un globo en el aire como se dirige un
navio en la superficie del agua. Con un globo cilindrico
horizontal, provisto de una hélice para tomar un punto de
apoyo en el aire, y de un timén para reglamentar la di-
reccion, Mr. Renard, de Paris, ha llegado & moverse con
una velocidad de 6 m., 50 por segundo & pesar del viento.
El ingeniero brasileio Santos  Dumont alcanzé con su
dirigible una velocidad de 8 m.

Iig. 72.—El dirigible Santos Dumont

Entre los dirigibles mds perfeccionados, sefialemos el
Lebaudy v el Clement-Bayard. El Lebaudy tiene 57 m.
de largo, siendo su didametro 5 veces y 4 menor que su
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longitud. La canastilla lleva los aeronautas y un motor
de petréleo de 40 caballos de fuerza; las hélices dan 1000
vueltas por minuto. La capacidad es de 2,284 metros
cubicos.

Bl Clément- Bayard mide 60 m. de largo y 10 m., 50 de
diagmetro; su volumen es de 3,500 metros cubicos; posee
un motor de 120 caballos de fuerza.

7. Aeroplanos. — Desde algunos afos se habla mucho
de la navegacion aérea por medio de los aeroplanos. Un
aeroplano consiste primero en un armazon fusiforme de

Fig. 73.—Blériot cruzando el Canal de la Mancha.

varillas é hilos entrecruzados; en su extremo posterior,
tiene un timén; en su parte anterior lleva un motor pro-
visto de una hélice de ramas largas, y un par (monopla-
n0) 6 dos pares sobrepuestos (biplano) de alas hechas de
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tela muy resistente y extendidas horizontalmente. El
aviador se sienta detras del motor. El aspecto general es
de un ave 6 de una libélula.

El aeroplano vuela 4 la manera de un dguila que se
cierne. Las alas son fijas, siendo tnicamente 6rganos de
sostén. El aparato recibe el impulso de las rapidisimas
vueltas de la hélice.

‘Los aviadores mds célebres hasta la fecha son: los her-
manos Wright norte americanos, el brasilefio Santos Du-
mont, los franceses Blériot, Latham, Paulhan, Vedrines,
Beaumont.

En 1908, Farman efectué de Chalons 4 Reims (Fran-
cia) el primer viaje aéreo de una ciudad a otra.

En 1909, Blériot atravesé el Canal de la Mancha en
27 minutos, con un aparato que medfa 7 m., 85 de largo
y 7 m., 55 del uno al otro extremo de las alas.

En 1910, Paulhan salvé en dos vuelos la distancia de
Londres 4 Manchester; habia recorrido en el primero
180 km. en menos de tres horas.

El afio 1911 ha visto los aeroplanos volar 4 bandadas
de Paris 4 Madrid, de Paris 4 Roma, de Paris 4 Bélgica
¢ Inglaterra.

Estas y otras proezas demuestran que estd en visperas
de ser resuelto el tan dificil problema del vuelo humano.

CUESTIONARIO.—¢A qué se aplica también el principio de Pascal?—:Qué es
el baréscopo?—;Qué globos se llaman mongolfieras?—;Cudles nan sido las mas

notables ascenciones aerostaticas?—;Qné se busea en la navegacion aérea?—;Qué
es un dirigible, un aeroplano?

S S



TERCERA PARTE
CALOR

’

AR L O
Dilatacion

1. Definicion.— Kl calor es la causa que produce en
nosotros las sensaciones de lo caliente y de lo frio.

Se admite generalmente que el calor es el resultado de
un movimiento vibratorio muy pequefio y muy rapido
de las mds infimas moléculas de la materia ponderable;
este movimiento se propaga entre los cuerpos por medio
de un fluido llamado éfer. El éter, eminentemente elds-

-tico y diseminado por todo el universo, trasmite el calor
de un cuerpo & otro, por ondulaciones andlogas 4 las que
en el aire propagan el sonido.

2. Efectos del calor.—El calor produce dos efectos
principales: 1.0 dilata los cuerpos; 2.° los hace cambiar de
estado.

3. Dilatacion de los s0lidos.—Los solidos experimen-
tan, por la accion del calor, dos clases de dilatacion: la di-
latacion lineal 6 de
longitud y la dilata-
cion etbica o de vo-
lumen.

4. Dilatacion 1i
neal.- Pirometro de
cuadiante. — La di-
lataciéon se demues- Fig. 74.—Pirometro de cuadrante.

tra con el pirometro de cuadrante (fig. 74), que se compone-
de una barra metdlica AB fija en uno de sus extremos.
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: por un tornillo de presion, mientras que el otro extremo
queda libre, en contacto con el brazo de una aguja movil
-en un cuadrante.

Debajo de la barra metilica hay un recipiente donde
‘se quema alcohol; el calor hace alargar la barra en el
sentido A B v este alargamiento hace subir la aguja sobre
ol cuadrante cierto numero de grados, tanto mayor cuanto
més intenso es el calor y mas dilatable la citada barra
metdlica.

5. Coeficiente de dilatacion lineal.—Ilimase cocfi-
ciente de dilatacion lineal 4 la prolongacion que adquiere
la unidad de longitud de un cuerpo cuando su tempe-
ratura sube de 1°. . :

Sea L, la longitud de una regla metdlica 4 0°, y ® su
coeficiente de dilatacion lineal. Su alargamiento por efec-
to de una elevacion de temperatura de t°serd L, >< 0 ><t;
su longitud vendrd 4 ser

vRi R e ey S

Este valor (1 4 9 t) se denomina binomio de dilatacion
Lineal.

6. Aplicaciones.—Se debe atender 4 la dilatacion para
poner arco¢ & las ruedas de un coche, colocar rieles en
los ferrocarriles, las liminas de zine que forman el techo

de algunas casas.

Si los rieles de un ferrocarril de 100 kilémetros fuesen con-
tinuos 6 se hallasen en perfecto contacto, su aumento de longi-
tud del invierno al verano seria de 70 mts., pues una lamina de
100 mts. se alarga 0 m., 07. Semejante hecho bastaria para torcer
los rieles ¢ arrancar los tornillos que los sostienen, si entre dos
rieles conseciitivos no se dejase un pequefio espacio llamado con-
pensador. En cuanto al plomo y al zinc, cuya dilatacion es casi
triple de la del }}1erro, los medios de compensacién son mds indis-
pensables tollax_'la. Cuando no se toma la precaucién de reservar
intervalos suficientes, las cubiertas de los techos, donde se usan
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esos materiales, presentan en el verano jorobas enormes, y en el
invierno rendijas 6 resquebrajaduras considerables. Para guarne-
cer las ruedas de los coches con llantas, se hace que el diametro
del circulo de hierro sea algo menor que el de la rueda. Después
se le calienta fuertemente, con lo cual se dilata mucho y la rueda
puede caber en él. En seguida se le enfria en el agua; entonces se
contrae y ajusta muy bien, apretando con fuerza los arcos de la
rueda.

7. Dilatacion cfibica.—Anillo de 8’ Gravesande.—Se
demuestra la dilatacion citbica por medio del anillo de
S Gravesande (fig. 75). Este aparato se compone de un ani-
llo metélico por el cual puede pasar libremente, 4 la tem-
peratura ordinaria, una esfera de
cobre de un diametro aproximada-
mente igual al del anillo; pero si
se calienta esta bola por medio de
una lampara de alcohol, no se pue-
de entonces hacerla pasar por el
anillo; 1o que prueba el aumento

de su volumen.
Ll coeficiente de dilatacion ciibi-
i ca de un solido es sensiblemente el
E triple del coeficiente de su dilata-
cion lineal. :
Aplicaciones.—Para sacar un tapon esmerilado que re-
siste 4 los esfuerzos ordinarios, se calienta con cuidado el
cuello del frasco; la abertura se ensancha y facilita de ese
modo la salida del tapén. A veces se rompe un vaso de
vidrio calentado bruscamente en un punto de su superfi-
cie. Eso proviene de que, siendo el vidrio un cuerpo muy
mal conductor del calor, se dilata solo la parte directa-
mente calentada, la cual ejerce sobre las partes vecinas
un esfuerzo que puede determinar la ruptura.
~ 8. Dilatacion de los liquidos.—Los liquidos se dilatan
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més que los solidos. Para demostrarlo se toma un apara-
to sencillo, compuesto (fig. 76) de un depdsito de vidrio B

al cual estd soldado un tubo
largo y estrecho. Se llena el
deposito de agua hasta la
altura ¢ y se lo sumerge en
agua caliente;  inmediata-
mente el nivel del agua baja
porque el globo se dilata
primero, pero 4 su vez el
agua del globo se dilata poco
4 poco, y como ésta es mas
dilatable que el vidrio, el
nivel vuelve pronto & su po-
sicion inicial que tanto més
traspasard después; cuanto
mas suba la temperatura.
Los termdmetros ordina-
rios son aplicaciones de la
dilatacion de los liquidos.
9. Maximum de densidad
del agua.—Elagua presenta

Fig. 76.—Dilatacion de los liquidos

una excepeion notable 4 las leyes de la dilatacion. Tiene

aumenta.

Fig. 77.—Maximum

su maximum de densidad 4 4°, es decir,
que un mismo volumen de ella pesa mas
44° que 4 cualquiera otra temperatura, 6
también que al enfriarse hasta los 4° su
volumen disminuye, y que si sigue el en-
friamiento y baja de 4°, el volumen

El aparato de Hope (fig. 77), que

de densidad del agua  prueba este hecho, se compone de una
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probeta envuelta en su parte media por un mango M,
y provista de dos termometros cuyos tubos atraviesan
la pared, uno en la parte superior de la probeta y el otro
en su parte inferior. Estando llena de agua la probeta &
la temperatura ordinaria, se llena el mango de una mez-
cla de hielo y de sal marina. Pronto se ve que el termo-
metro inferior marca 4°, mientras el termémetro superior
baja progresivamente hasta 0°.

Por esta razon, el agua del fondo de los lagos nunca
tiene una temperatura menor de 4°, y los peces pueden
sustraerse 4 los frios rigurosos del invierno. Esto expli-
ca también por qué las capas superiores del agua de una
garrafa se congelan primero, atn cuando se enfrie la
garrafa por el fondo.

10. Dilatacion de los gases.—La dila-
tacion de los gases es muy superior 4 la de
los liquidos.

Se la evidencia por medio de un globo
de vidrio (fig. 78) soldado & un tubo largo
y encorvado, en el cual se encuentra un
indice de liquido colorado que intercepta
la comunicacion del aire, separando la
masa interior de la atmdsfera. El calor de la

~ mano aplicada sobre la bola basta para dila-
tar el gas y hacer avanzar el indice hasta b,
e, e la direccion del extremo libre del tubo.
cion de los Algunas consecuencias de la dilatacion de
s los gases—Un cuerpo al dilatarse conserva
el mismo peso aunque aumente su volumen; luego su
densidad se disminuye. Es por esto que el aire calien-
te sube en la atmosfera. Los vientos son movimientos
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de las capas atmosféricas, producidos por la ascension
del aire calentado en la superficie de la tierra. La ascen-
sion del aire caliente produce el tiro de las chimeneas.

CUESTIONARIO.—¢Qué es el calor?>—¢A qué se atribuye el ca-
lor?—¢Cudantos efectos produce el calor? — ¢(En qué consiste el pi-
rometro de cuadrante?—¢Como se demuestra la dilatacién ctubica?

- —¢Como se puede verificar la dilatacién de los liquidos? ¢la de los
gases?—¢Como varia la densidad de un cuerpo cuando se lo ca-
lienta?—¢Por qué la chimenea no tira sino cuando hay fuego en
ella?—¢Qué causa produce los vientos?

CAPITULO 1I
Termoéometros

1. Definicion.—Los termometros son unos instrumentos
que sureen para determinar la temperatura de los cuerpos.

Su construccion se funda en el principio de la dilata-
cion. Todos los cuerpos podrian, en rigor, servir para la
construceion de un termometro, ya que todos son dilata-
bles. Se prefiere los liquidos, cuya dilatacion, mayor que
la de los solidos y nienor que las de los gases, se presta
mejor & la observacion de las variaciones medias de la
temperatura. Los termometros de gas son empleados s6lo
para revelar cambios muy débiles en la intensidad del
calor. Los que se construyen con solidos y que se llaman
pirometros, sirven para medir las temperaturas muy ele-
vadas. '

Los liquidos que se usan generalmente para la cons-
truccion de los termometros son el aleohol y el mercurio.
El alcohol, porque soporta, sin congelarse, los frios mds
intensos, pudiendo llegar hasta —130°,
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El mercurio, porque: 1.° se lo puede obtener purisimo;.
2.0 toma pronto la temperatura de los cuerpos vecinos;.
3.0 su dilatacion es bastante regular y relativamente grande;.
4.° entre su punto de solidificacion (—40°) y su punto de
ebullicion (350°) se hallan comprendidas todas las tempe-
aturas usuales. ‘

2. Construceion del termoémetro de mereurio.—Se
toma un tubo capilar 7' bien regular (fig. 79), es decir
cuyo didmetro interior es perfectamente igual en todos.
sus puntos, y termina-
do en una de sus extre-
midades por un depé-
sito cilindrico R.

Para introducir el
mercurio en el aparato,
se suelda 4 la extremi-
dad del tubo un peque-
o embudo 4 que se
llena de mercurio; lue-
¢o inclinando el tubo,
se calienta con la ldm-
para de alcohol el de-
posito R. El aire que
este (fontiene se (,‘il‘dt‘d Fig. 79.—Método para llenar un termometro

de mercurio,
vsale por el embudo A,
atravesando burbuja & burbuja el mercurio. Si entonces
se deja enfriar el deposito I, el aire que aquél contiene

aun, se contrae, y la presion atmosférica obliga al mercu-
rio & bajar del embudo al depésito. Se renueva la misma
operacion hasta que el depésito y el tubo queden entera--
mente llenos.
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3. Graduacion del termometro de mercurio.—Se ha
fijado dos puntos que sirven de base 4 la graduacion de
los termometros, la del hielo (tig. 80) que se derrite y da

Fig. 80 Fig. 81
Determinacion del cero Determinacion del punto 100

-e] punto 0°, y la del vapor del agua hirviente (fig. 81) que
da el punto 100° si la presion atmosférica es de Om, 76.
Obtenidos estos dos puntos, se divide el intervalo en 100
partes iguales que se llaman grados. Se prolonga la gra-
duacion llevandola por encima de 100° y por debajo
-de 0°; el termémetro asi graduado lleva el nombre de
termometro centigrado. Para distinguir las temperatu-
ras inferiores 4 cero de las que estdn por encima, se las
hace preceder del signo— - Lldmaselas vulgarmente gra-
dos de frio.

4. Construecion del termometro de alecohol.—Se in-
troduce alcohol en el embudo € (fig. 82) y se calienta un
tanto el depdsito D. Al enfriarse el aire, el liquido bajo la
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accion de la presion atmosférica. Este termometro se
gradua segun las indicaciones del térmémetro de mercurio.
g 5. Diferentes escalas barométricas.
1.2 La escala centigrado es la que aca-
bamos de construir; el 0° corresponde
4 la temperatura del agua fundente y
el 100° 4 la del agua hirviendo.
2.0 En la escala Réumur, el 0° corres-
ponde también &4 la temperatura del
hielo fundente, pero el 80°4 la del agua

hirviendo.
D‘u 3.2 En la escala de Fahrenheit, el 32°
! corresponde al hielo fundente y el 202°

_al agua hirviendo; esta escala se emplea
sobre todo en los paises de lengua in-
glesa.
100° centigrados valen pues 80° de Réaumur, 6
202°—32°, sean 180° de Fahrenheit; luego 1° centigrado
vale 4/5 del grado de Réaumur y 9/5 del grado de Fah-
renheit.
6. Termometro de miaxima y minima.—Este apara-
to tiene por objeto hacer conocer cudles han sido en un
tiempo dado; la mas alta v la mds baja de las temperatu-

Fig. 82.—Relleno de un termdmetro de alcohol.

MAXIMA

e S

10050 07 5105 500 3y
.30|
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40

Fig. 83.—Termometro de maxima y minima.

ras de un lugar. El mds sencillo es el de Rutherford

(fig. 83): se compone de dos termémetros, uno de mercu-
PISICA 7
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rio que indica la temperatura maxima y el otro de
alcohol (ue indica la temperatura minima.

El termometro de médxima contiene en su tubo, en con-
tacto con la columna mercurial, un pequeno indice de
acero. Cuando el mercurio se dilata, empuja el indice.

“Cuando mas tarde, la temperatura desciende, el mercurio
se retira, pero sin llevar consigo el indice, que no moja, y
con el cual 1o tiene, por tanto, ninguna adherencia. Este
(ueda, pues, en el sitio & donde fué empujado, é indica
de este modo la mayor temperatura 4 que ha llegado el
ingtramento.

El termometro de minima, contiene igualmente un
pequeno indice de esmalte, al cual se adhiere el alcohol
mojdndole. Cuando baja la temperatura, el alcohol al reti-
rarse lleva consigo el indice; pero si la temperatura se
eleva, el liquido pasa entre éste y las paredes del tubo,
dejando asf que el indice sepale el punto de mas baja tem-
peratura.

CUESTIONARIO.—¢Para qué sirve el termdémetro?—¢En qué
caso'se usa el de alcohol?—¢Qué cuerpos termométricos se usan
para medir las temperaturas mds bajas?>—;Como se construyen el
termometro de mercurio? el de alcohol?——¢Como se gradda el
termometro de mercurio? el de alcohol>—:En qué: se podria usar
los termdémetros a gas?—;En qué caso se usa el pirometro como
termometro?—;Para qué sirven los termdémetros de maxima y de
minima?—¢En qué consiste el termoémetro de Réaumur? el de
Fahrenheit. ;
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CAPITULO 11T
Propagacion del calor

El calor se comunica 4 los cuerpos de dos modos: por
conductibilidad y por radiacion.

§ [.—CoNDUcTIBILIDAD

1. Definicion.—La conductibilidad es la propiedad que
tienen los cuerpos de transmatir el calor de molécula & mo-
lécula @ través de su masa. ’ i

No todos los cuerpos poseen la misma conductibilidad.
Llamase buenos conductores a los que lo transmiten facil-
mente: tales son los metales; v malos conductores & los
que lo transmiten con dificultad, como la madera, el vi-
drio, las resinas. ‘

2. Conductibilidad de los solidos.— Fxpervmento de
Ingenhowz.—Se averigua la diferencia de conductibilidad
de los solidos con el aparato de Ingenhouz (fig. 84). Es
una caja metalica que lleva clavadas, varitas de diferen-
tes substancias cubiertas de cera amarilla, que penetran
un poco en el interior. Estando la caja
llena de agua hirviente, caliéntanse las
varitas por conductibilidad y la cera
se funde en una longitud tanto més
larga cuanto mayor sea la conductibi-
fidad. : ‘

Los solidos de conduectibilidad ma-

. % Fig. 84. —Aparato de
yor son, por orden decreciente: plata, icsana

cobre, oro, latén, zine, hierro. platino.
El vidrio, la porcelana, el carbon, la madera, son entre
los solidos de conduetibilidad menor.,
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Aplicaciones—Los carbones mal apagados se conser-
van entre las cenizas porque éstas conducen mal el calor.
El carbon vegetal calentado en una extremidad se encien-

de por encontrarse alli el calor,
mientras que la otra extremidad
no se calienta siquiera.

Puédese hacer hervir agua en
una cajita de papel delgado sin
que éste se queme por ceder su
calor al agua. El estanio puesto
en las mismas condiciones funde
sin que se carbonice el papel
(fig. 85).

Una tela metalica colocada en-
cima de una llama la apaga por-

Fig. 85. — Fusion del estano
sobre una hoja de papel

que se apodera del calor delfoco que permita 4 los gases

| BF:

mas.

quemarse.

v lampara de Davy

(fig. 86), empleada por los
mineros, es una aplicacion
de la propiedad que tienen
las telas metdlicas de no de-
jarse atravesar por las lla-

~ La mayor 6 menor con-
ductibilidad de los solidos
nos explica el porqué cier-
tas sustancias, aunque de
igual temperatura, nos pro-

= ducen al tocarlas sensaciones

Tig. 86:—Lampara de Davy

diferentes.
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Por ejemplo, un trozo de madera 4 la temperatura

ordinaria no nos parece, al
toearlo, ni frio ni caliente,
mientras que la barra de
hierro de igual temperatu-
ra nos parece fria.

3. Conduectibilidad de
los liquidos. — Los Ii-
quidos son muy malos
conductores del calor. Si
ge pone agua en un tubo
(fig. 87) en cuyo fondo hay

un termometro, y si, des- piy 7 g

bullicién del agua sobre el hielo

pués de inclinado el tubo, se calienta ‘con una lampara las

Fig. 88, — Movimiento de un liquido
calentado.

capas superiores del liquido,
podra hervir la superficie del
agua, mientras el termdme-
tro apenas indica un aumen-
to tenue de temperatura.

Aplicaciones. — Los liqui-
dos no se calientan sino por
corrientes; las capas inferio-
res, volviéndose mds livianas
al calentarse, suben 4 la su-
perficie, mientras que las ca-
pas frias bajan al fondo del
vaso (fig. 88). Una causa
andloga produce las corrien-
tes marinas.

4. Conductibilidad de los
gases. — La conductibllidad
de log gases es casinula;sélo
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el hidrogeno la posee a cierto grado. Lios gases no pue-
den, por tanto, calentarse sino 4 la manera de los liqui-
dos, por corrientes ascendentes y descendientes que po-
nen sucesivamente todas sus moléculas en contacto con
el foco calorifico.

Aplicaciones.—Los vestidos nos protegen contra el frio
mediante el aire que mantienen, por decirlo asi, aprisio-
nado en sus intersticios, al modo que las esponjas con-
servan el agua. ;

Los alimentos se conservan calientes si se cubre con
un tejido de lana el vaso que los contiene. Las casas de
ladrillos huecos, las dobles puertas, las ventanas dobles y
los tabiques dobles protegen contra el frio. El hielo se
conserva en neveras de ladrillos bajo una capa de paja.
: § II.—Rapiacidx

. Definicion.—La radiacion es la propiedad (lm tiene
el calm de transmitirse de un cuerpo 4 otro 4 través del
espacio.

Llamase calor radiante al calor que se transmite de un
cuerpo 4 otro & través del espacio.

Leyes principales del calor radiante.—12 ('n
cuerpo caliente despide calor, en torno suyo, en todas direc-
ciones—En efecto, si se coloca un termometro en dife-
rentes puntos alrededor de un cuerpo caliente, experi-
menta en todos esos puntos elevacion de temperatura.

2.2 Il calor radiante, en wn medio homogéneo, se trans-
mite en linea recta—Si se interpone una pantalla en la
linea recta que va del foco calorifico al depdsito de un
termometro, este no acusa entonces ninguna elevacion
de temperatura; pero si se uita la pantalla ml»e en se-
guida el termoémetro.
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3.2 Kl calor se propaga en el vacio—Sumergiendo en
agua hirviendo un globo de vidrio que contenga un ter-
mometro v en el que se haya hecho el vacio, se ve el
termémetro subir rapidamente.

42 La intensidad del calor radiante estd en razon in-
versa del cuadrado de la distancia.—Si se exponen dos
termometros 4 v B 4 un mismo foco caloritico, siendo la
distancia de B doble de la de A, se notara que la tem-
peratura de 4 es 4 veces mayor que la de B,

7. Poder diatérmano.
cuerpos que se dejan atravesar por el calor; el aire y los
gases son eminentemente diatérmanos.

Llamanse atérmanos los cuerpos que no se dejan atra-
vesar por el calor; los metales, la madera, la piedra el
alumbre sélido 6 en disolucion son atérmanos.

Algunos cuerpos son diatérmanos para el calor Iumi
noso y atérmanos para el calor oscuro, v. g. el vidrio.
Esa propiedad se utiliza en los inverndculos cubiertos
de vidrio.

8. Poder radiante 0 emisivo.—El poder emisivo de
un cuerpo es la propiedad que tiene de irradiar calor
hacia los objetos que lo rodean. El poder emisivo depen-
de de la naturaleza del cuerpo, de su color, ete. Un color
negro 6 subido, una superficie 1ugosa, favorecen el poder

Llamanse diatérmanos los

emisivo. Los metales pulimentados tienen un poder emi-
sivo muy déhil; por eso las substancias colocadas en va-
sos pulimentados conservan su calor mds que las coloca-
das en vasos de tierra.

El wegrro de humo y el albayalde ticnen el mayor podor
emisivo.

9. Poder absorbente.—Se llama poder absorbente 1o
propiedad que tienen los cuerpos de dejarse penetrar por
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el calor que irradian los cuerpos vecinos. El poder absor-
bente de un cuerpo es siempre igual 4 su poder emisivo.

Los cuerpos dsperos y de color subido poseen el mayor
poder absorbente,

10. Poder reflector.
—El poder reflector es
la propiedad que tienen
los cuerpos de reflectar
0 rechazar los rayos ca-
lorificos que caigan en
su superficie. Los cuer-
pos blancos ¢ de super-
ficie pulimentada son los
que tienen el mayor po-
der reflector.

Los espejos ardientes
(fig. 89) son espejos eomn-
cavos (ue tienen la pro-
piedad de reflejar y con-
centrar el calor del sol,

Fig. 89.—Espejo ardiente
y elevar asi la temperatura de los cuerpos que se encuen-
tran en su foco.

11. Aparatos de calefaceién.—Los principales apara-
tos de calefaccion son: las chimeneas, las estufas y los ca-
loviferos.

Chimeneas.—Para funcionar bien, una chimenea exige
un buen tiro. El tiro resulta de la diferencia de las tem-
peraturas dentro y fuera del tubo 6 canion.

Las condiciones de un buen tiro son las siguientes:
1.2 la seccion del tubo no debe tener més que la super-
ficie necesaria para la salida de los productos de la com-
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bustién; de otro modo, podrian establecerse corrientes
descendientes que rechazarian parte del humo.

2.2 El tubo debe ser elevado; pues el exceso de la pre-
sion exterior serd tanto mayor cuanto mas alta sea la
columna de aire caliente.

3.2 El aire exterior debe penetrar en la habitacion con
rapidez suficiente para responder al llamamiento del fogén.

Kl tiro depende ademés de la temperatura del fogén y
del estado del aire atmosférico.

Las chimeneas, por el tiro de aire que determinan, son
el mejor medio de calefaccion respecto de la higiene, pero
el menos econdmico por escaparse por el canon la ma-
yor parte del calor producido.

Lustufas—Las estufas exigen
un buen tiro, una buena chime-
nea y presas de aire suficiente
debajo del fogén. Ese sistema
de calefaccion es econdémico,
pero no higiénico. ;

Caloriferos—Caloriferos son
vastos fogones dispuestos para
calentar una casa entera por me-
dio de la distribucion de awre
caliente, de agua caliente 6 de
vapor de agua.

Los caloriferos de aire ca-
liente se usan poco hoy dia, por
no devolver mds que una débil

. parte del calor producido por el
Fig. .(»o.-(c:ﬁ;)erriégn deagua  combustible. Ademds, el aire
caliente es muy seco y arrastra mucho polvo.

Los caloriferos de agua caliente (fig. 90) consis-

7 ) A
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ten esencialmente en un hogar con caldera llena
de agua. Un sistema de tubos conduce el agua que, al
subir por causa de su peso especifico menor, entra en
vasos metalicos colocados en los departamentos, vol-
viendo a bajar por otros tubos cuando se ha enfriado.
Esos caloriferos dan una temperatura (onstdnte y suave;
se los utiliza en los inverndculos.

En los caloriferos de vapor, el vapor producido & baja
presion se dispersa por los tubos; calienta el local dejando
su calor de evaporacion, y vuelve 4 la caldera. Este siste-
ma tiene las ventajas del anterior.

CUESTIONARIO.—¢Cémo se propaga el calor?—¢;Qué se llaman
cuerpos buenos conductores y malos conductores del calor?--Dar
ejemplos y aplicaciones.—¢Qué propiedad tienen las telas metali-
cas?—¢Qué se llaman cuerpos diatérmanos y atérmanos? — Dar
ejemplos.—¢Por qué los inverndculos tienen vidrieras? — Definir
el poder emisivo, el poder absorbente, el poder reflector.—;Cua-
les son los principales aparatos de calefaccién?—¢Como funcionan?

CAPITULOI TV

Cambios de estado de los cuerpos.--Fusion.
Solidificacion.—Disolucion

§ L—Fusi6x

. Definieion.— La fusiom es el paso deun cuerpo solido

al estado liquido bajo la influencia del calor.
Ciertos cuerpos tales como el estatio, el plomo, el zine,
se funden fdcilmente; otros como el hierro, el platino mds
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_dificilmente; algunos, llamados refiractarios, han resis-
tido 4 las mds altas temperaturas conocidas, pero se
cree que no podrian resistir 4 temperaturas mucho mds
considerables.

Los cuerpos organicos, tales como la madera, la carne,
la hulla, etc., no se funden, pero se descomponen bajo la
influencia del calor.

2. Leyes de la fusion.—La fusion de los cuerpos estd
sometida & las dos leyes siguientes:

1.2 Un cuerpo entra en fusion siempre  la misma tem-
peratura.

2.2 La temperatura de un cuerpo en fusion permanece
constante mientras dura el fenomeno de la_fusion.
~ Para que la primera ley se verifique exactamente, se
- debe operar siempre en las mismas condiciones. El punto
de fusion del hielo baja cuando aumenta la presion.

Sea cual fuere la intensidad del foco calorifico, se ve-
rifica la segunda ley. El calor comunicado durante la tu-
~8i6n de un cuerpo se emplea todo entero en cfectiuar el
- eambio de su estado. :

nas sustancias.

e rehiio: - =800 Plomio v . ol ‘ 320°

|
Hielo...............‘i 0.l Plata 0 ol 1000
e Potasio.....‘......; T O T 1250
Bt o L= 90 ‘ Hierro dulce...... 1500

3. Cuadro de las temperaturas de fusion de algu-

230 Rlatine: i “ 2500
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§ II.—SovriprFIcAcION

4. Definicion.—La solidificacion es el paso deun cuerpo
del estado liquedo al solido.

Este fenémeno, que lleva el nombre de solidificacion
6 congelacion, se presenta siempre sometido & las dos
leyes siguientes, que son las reciprocas de las de la fusion:

1.2 Un cuerpo se solidifica siempre a la misma tempera-
tura, y el punto de solidificacion es el mismo que el de fusion.

2.2 Kl liquido permanece @ la misma temperatura hasta
que se ha soledificado por completo.

Los cuerpos al solidificarse disminuyen de volumen y
por consiguiente su densidad aumenta; sin embargo, el
‘agua aumenta de volumen: la densidad del hielo es
sélo 0,92.

El aumento de volumen que se verifica enel agua al
congelarse puede producir efectos mecdnicos de una po-
tencia extraordinaria. La destrucciéon de las plantas en
inviernos frifsimos proviene de la expansion del hielo
que forma la savia; la ruptura de las rocas en las monta-
nas es originada por la congelacion del agua que se ha
infiltrado en las grietas y en los poros; una botella llena
de agua se rompe cuando ésta se congela.

5. Rehielo.—Cuando se aprietan fuertemente dos pe-
dazos de hielo uno contra otro, se sueldan: 4 este feno-
meno le dan el nombre de rehielo.

El rehielo es debido &4 que hay un principio de fusion
en los puntos de contacto bajo la influencia de la presion;
el agua que proviene de esta fusion se solidifica de nuevo
tan pronto como acaba la presion y los dos pedazos de
hielo quedan unidos.
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Asi cuando se comprime una masa de hielo en un
molde formado de dos casquetes esféricos, se saca un
lente de hielo homogéneo, transparente. Hubo fusién
y luego solidificacion.

Los ventisqueros se producen por la aglomeracion de
las nieves cuya presién produce una fusién parcial, segui-
da de una solidificacion’general.

§ III.—Disonucién

6. Definicion.—Se llama disolucion el paso de un solido
a liquido, cuando dicho cambio se hace en otro liquido con
que se lo mezcla.

Un pedazo de aztcar 6 de sal, arrojado al agua, se
hace poco & poco liquido, y se confunde con el agua. Il
resultado de esta mezcla es una disolucion; el agua con
que se hace la disolucion es un dusolvente del azucar; asi
mismo se dice que el azicar es soluble en el agua.

El agua es el disolvente ordinario; pero algunos cuer-
pos, tales como el hierro, el cobre, la tiza, el carbon, no
se awsuelven en el agua. Las grasas insolubles en el agua
se disuelven perfectamente en la bencina y en el amo-
niaco; el fosforo y el azufre se disuelven en el sulfuro de
carbono; los cuerpos grasos, en el éter.

Los cuerpos no son igualmente solubles & todas las
temperaturas, pero generalmente se puede decir que el
calor favorece la disolucion; el agua, por ejemplo, disuel-

- ve una cantidad mayor de salitre & los 100° que 4 los 20°.

7. Saturacion.—Un liquido, el agua por ejemplo, no
puede disolver una cantidad ilimitada de un cuerpo;
cuando el liquido ha disuelto todo lo que puede, se dice
que estd saturado de dicho cuerpo.
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8. Disolucion de los gases y de los liquidos.—1.° Se
da también el nombre de disolucion al fenémeno que con-
siste en hacer absorber un gas por un liquido. Asi el agua
de Vichy es una disolucion de anhidrido carbonico.

Bajo una presion constante, la cantidad de gas que
puede disolver un liquido disminuye cuando aumenta la
temperatura. Asf, bajo la presién ordinaria y 4 15° cen-
tigrados, el agua disuelve 600 veces su volumen de gas
amoniaco, mientras que lo disuelve mas de 1000 veces
la temperatura de 0°. Basta calentar una disolucion ga-
seosa para echar fuera todo el gas que contenga.

A una temperatura dada, la cantidad de gas disuelto
aumenta con la presion.

2.9 La mezcla de dos liquidos se llama también & veces
disolucion. Asi se dice que el sulfuro de carbono es inso-
luble en el agua pero soluble en el éter; que la esencia de
trementina disuelve los aceites.”

9. Mezelas frigorificas.—Ciertas sales al disolverse en
un liquido absorben calor; las disoluciones de estas sales
se llaman mezclas frigorificas.

Las mds empleadas se hacen con hielo 6 nieve y sal
marina. Una parte de sal marina y dos de nieve ¢ hielo
dan un frio de 21°; 4 partes de hielo y una parte de acido
sulfurico hacen bajar la temperatura hasta —20° una
mezcla de anhidrido carbonico solido y de éter hace ba-
jar hasta —110°.

10. Congelador de las familias.—FEl congelador de las
Jamilias (fig. 91), se compone de dos vasos excéntricos;
en el vaso interior se pone el agua ¢ el liquido que se
quiere congelar, en el vaso exterior una mezcla de tres
partes de sulfato de sodio y dos de acido clorhidrico. Basta
entonces remover con una manija la mezcla frigorifica
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para determinar la congelacion del liquido que estd en
el vaso central.

10. Cristalizacion. — La
cristalizacion es la propiedad
que poseen muchos cuerpos:
de tomar formas geométri-
cas al pasar del estado liqui-
do al sdlido. Para determinar
]Ja cristalizacion, basta gene-
ralmente exponer la disolu-
cion al aire libre sobre una
grande superficie. Ej.: sali-
nas, plato lleno de agua sa-
lada.

? Se puede activar la crista-

I el e COnE R o lizacion calentando la disolu-
cion: una parte del liquido se evapora y la otra se satura
de mds en mds hasta que se depositan los cristales so-
lidos.

CUESTIONARIO.—¢Qué es fusion?—¢Cdmo se llaman los cuerpos
quenosefunden?—;Cudl eslaprimera ley delafusion? lasegunda?—
cQué se llama rehielo?—¢Qué se llama solidificacion?—¢Cudles son
sus leyes?—¢Qué efectos mecéanicos produce el hielo?—:Qué se en-
-tiende cuando se dice que el agua esta en su maximum de densi-
dad?—¢Qué se llama disolucion?—¢Cuando estd saturado un ligui--
do? - ¢Por qué las mezclas frigorificas enfrian los cuerpos?—¢Qué-
es cristalizacion?
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CAPITULO V¥V

Formacion de los vapores.—Evaporacion

§ I.—FoRMACION DE LOS VAPORES

1. Definicion.— La vaporizacion es el paso de un cuerpo
diquido al estado gaseoso.

Este fenémeno toma diversos nombres segun las cir-
cunstancias en las cuales se producen. Se le da el nom-
bre de evaporacion cuando el vapor se forma sélo en la
superficie del liquido 4 la temperatura ordinaria. Se la
llama ebullicion cuando el vapor se produce sobre las
paredes calentadas del vaso, bajo la forma de burbujas
que se elevan al través del liquido y van 4 estallar a la
superficie.

2. Formaecion de los vapores en el vacio.—Cuando se
introduce una gota de algun liquido en la cimara baro-
métrica, se nota que el liquido se evaporiza instantd-
neamente y que el nivel del mercurio baja en seguida.

Se puede formular la ley siguiente: En el vacio un
liquido se vaporiza inmstantdneamente, y ese vapor ejerce
una tension como un gas.

La tension del vapor se valua ordinariamente por me-
-dio de la depresion barométrica.

3. Maximum de temsion.—La tension del vapor no
aumenta siempre; cuando el espacio vacio estd saturado,
el cuerpo no da mds vapor y queda un exceso de liquido
-arriba del mercurio (fig. 92).
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En ese momento el vapor tiene una fension 6 fuerza
eldstica mdaxima que no puede traspasar sila tempera-

Fig. 92.—Maximum de tension

tura queda la misma. Se dice entonces que el vapor es
saturante. Pero si se calienta el tubo, el liquido sigue
dando vapores y la tension aumenta. La tension maxima
depende, pues, de la temperatura.

Esta tension no es la misma para todos los vapores.
Si se disponen tres tubos barométricos y que se intro-
duzca agua en uno, aleohol en el otro y éter en el tercero,
se nota que la fuerza eldstica del vapor del éter es mayor
que la del alcohol, y ésta mayor que la del agua.

De un modo general, mientras mas voldtil es el liqui-
do, mds grande es la presion de su vapor.

§ IL.—Evaroracion
3. Definicion.—La evaporacion es la transformacion

de un liguwido en vapor G la temperatura ordinaria.
RiSICA 8
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Un liquido se evapora tanto més rdpidamente cuanto
mas volatil es. El agua es menos voldtil que el alcohol,
y éste menos que el éter.

Si el vapor se forma en un espacio indefinido, la eva-
poracion sigue hasta que todo el liquido se haya evapo-
rado; pero si el espacio es limitado, la evaporacion cesa
cuando el ambiente estd saturado de vapor.

4. Causas que favorecen la evaporacion. — Esas
causas son:

1.0 La extension de la superficie del liquido. La evapo-
racion, produciéndose solo en la superficie, es tanto mds
rapida cuanto mayor es ésta. Se utiliza esa propiedad en
as marismas y en los edificios de graduacion para la
extraccion de la sal.

2.9 La elevacion de la temperatura. Los tejidos y el
papel se enjugan por medio de cilindros calentados inte-
riormente por una corriente de vapor de agua.

3.0 La agitacion del aire, que remueve las capas ya
saturadas. Un viento seco y calido enjuga pronto la ropa.

4.° La disminucion de presion. Un liquido se evapora
tanto mas rapidamente cuanto menor sea la presion que
soporta su superficie.

5.0 I estado de sequia 6 de humedad del aire. La ropa
mojada se seca dificilmente en un tiempo humedo. La
transpiracion cutdnea es muy abundante cuando estd
seca la atmosfera y casi nula en los dias frios y hu-
medos.

Es de notar que el vapor de agua atmosférica sélo in-
fluye sobre la evaporacion del agua y no sobre la de
cualquier otro liquido; el éter, el silfuro de carbono, por
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ejemplo, se evaporan tan facilmente en un tiempo hu-
medo como en un tiempo seco.

5. La evaporacion enfria los euerpos.—Un cuerpo al
evaporarse toma el calor de los cuerpos vecinos.

El experimento de Leslie que demuestra este hecho
consiste en colocar bajo el recipiente de la mdquina neu-
matica una cdpsula de corcho cubierto con negro de
humo, en la que se haya vertido un poco de agua, y pues-
ta encima de un vaso que contenga acido sulfurico (ﬁfr 93).
Cuando se hace el vacio, al paso que va
disminuyendo la presion, la evapora-
¢ién se verifica y el frio producido basta
para congelar lo que queda del agua no
evaporada.,

El dcido sulfurico tiene por objeto ab-!
sorber el vapor de agua que se forma, é
impedir asi la saturacion del espacio 11~ o e
mitado del recipiente. agua en el yacio

Aplicaciones—ILas vasijas porosas llamadas alcarrazas
conservan fresca el agua durante cl verano, porque el li-
-(uido que sale al través de sus paredes se evapora en el
aire, tomando calor del vaso y del agua.

Cuando suda el cuerpo, hay que evitar las corrientes de
aire, porque producirian un enfriamiento subito por la
evaporacion rapida del sudor, pudiendo ejercer una in-
fluencia nociva en el aparato respiratorio. Para precaver-
se contra dichos inconvenientes, se usan vestidos de
franela.

El aparato de Carré (fig. 94) que sirve para la produc-
¢ién artificial del hielo es una aplicaciéon del experimento
de Leslie. ;
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* Una palanca L (fig. 94) hace mover el piston de una
méquina neumdtica de un sélo cilindro P que hace el va-

Fig. 94.—Produecion del hielo por evaporacion del agua
(aparato de Carré).

cio en una garrafa (' la cual contiene agua v estd fija en
el conducto 4. Un recipiente de plomo R contiene acido
sulfurico que remueve la palanca 4 y cuyo objeto es ab-
sorber el vapor de agua que se produce. Cuando la pre-
sién es suficientemente baja, el agua de la garrafa entra
en ebullicion y no tarda en congelarse.

El sefior Carré ha ideado otro aparato llamado aparato
de gas amoniaco que se compone de un depdsito de pare-
des solidas en que se halla una disolucién acuosa de gas
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amonifaco A (fig. 95). Ese deposito comunica con un reci-
piente (' herméticamente cerrado que tiene la forma de
un manguito; en su centro se
puede colocar un vaso Y en
que estd el liquido que se quiere
congelar.

Cuando se calienta la digolu-
cion A4, se desprende el gas
amoniaco de la disolucion y
viene 4 liquidarse en el reci-
piente C: después cuando se
deja de calentar, ese gas liquiciio o0 & e Sl s e
dado se evapora rdpidamente por evaporacion del amoniaco

L il
AN

para disolverse en el agua de A, produciendo un frio
considerable que determinard la congelacion del liquido
puesto en el vaso central.

CUESTIONARIO.--¢Qué sucede cuando se introduce una gota
de algin liquido en la caimara barométrica?—¢La depresién mercu-
rial aumenta siempre que se introduzca nuevas gotas de liquido?
-—cDepende de la temperatura esa depresion?—¢Para una tempe-
ratura igual varia la depresién segin la naturaleza del liquido?—-
«Como se verifica?—¢Cudndo se dice que el vapor es saturante?—
«Con qué experimento se demuestra que, para una temperatura
dada, un vapor saturante tiene una tension invariable?—;Qué es
la evaporacion?—¢La evaporacién de un liquido se verifica inde-
finidamente?>—;Qué causas favorecen la evaporacién?—Dar apli-
caciones — jEn qué consiste el experimento de Leslie? — ¢Qué
cosa prueba?—Describir los dos aparatos de Carré para la fabrica-
¢idén del hielo.
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CAPITHLO > VI
Ebullicion

1. Definieion.—La ebullicion es la transformacion rd-
prda de wn liquido en vapor bajo la influencia del calor,
Jormando burbujas que agitan la masa del liquido.

Este fenomeno, cualquiera que sea el liquido que lo
presenta, estd sometido 4 las tresleyes siguientes:

1.2 Un liquido-sometido d presiones iguales hierve siem-
pre & la misma temperatura.

2.2 La temperatura de wn liquido queda constante
maientras dura la ebulliceon.

3.2 Un liquido hierve cuando la fuerza eldstica de un
vapor es igqual & la presion que soporta.

Muchas causas pueden hacer que varie la temperatura
4 la cual se efectua la ebullicion:

1.2 La naturaleza del liquido.—La temperatura de ebu-
llicién no es la misma para todos los liquidos. Asi, el agua
hierve bajo la presion de Om., 76 4 100°; el alcohol &
79°; el éter ordinario 4 35.,° 5; el mercurio 4 350°.

2.2 La naturaleza del vaso.—En un globo de vidrio, el
agua hierve 4 una temperatura mds elevada que en un
vaso metdlico. Asi, cuando la superficie interior del globo
de vidrio estd bien pulimentada, la temperatura de la
ebullicién del agua puede elevarse 4 101, 102, 103 y
hasta 106°.

3.2 Las substancias disueltas—Las substancias disuel-
tas en el agua, cuando no son voldtiles por si mismas,
retardan la ebullicion. Asi, el agua saturada de sal marina
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no hierve sino 4 109° la de nitrato de potasa, 4 116°; la
de carbonato de potasa, 4 135°; de cloruro de calcio, 4 179°.

4.2 La presion extervor. — Hemos visto que la fuerza
elastica del vapor producida por un liquido que hierve
debe ser igual 4 la presion que se ejerce sobre la super-
cie del liquido. Este, para entrar en ebullicién, se calen-
tard tanto menos cuanta mds pequena sea la presion ex-
terior. Asi al nivel de los mares, y bajo la presion de
Om., 76, el agua hierve & 100° pero en la cima de las
montafias donde la presion es menor, hierve &4 una tem-
peratura mas baja. Sobre el monte Blanco, por ejemplo,
la temperatura de ebullicién del agua es sélo de 84°. Bajo
el recipiente de una maquina neumadtica en la que se rari-
fica el aire, el agua puede hervir 4 la temperatura ordinaria.

Fig. 96.—Experimento de Franklin.

2. Experimento de Franklin. — Se puede obtener el
mismo resultado del modo siguiente: se toma un matraz de
vidrio B (fig. 96) en el cual se hace hervir agua durante
algunos minutos. Cuando el vapor ha arrastrado consigo
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todo el aire del globo, se tapa éste herméticamente y se
lo invierte, haciendo que el extremo del cuello se sumer-
ja en un vaso ¥ que contenga agua. El liquido cesa en-
tonces de hervir; pero si se vierte agua fria sobre el
globo asi invertido, como el vapor que estd sobre el Ii-
quido se condensa en parte, su presion disminuye, y se
ve en seguida producirse una viva ebullicién en la masa
de agua caliente que contiene el globo.

Reciprocamente si la presién aumenta en lugar de dis-
minuir, la ebullicion sufre un retardo. Asi es que en el
agua, por ejemplo, aquel fendmeno no se verifica hasta
los 121°, cuando la presion ‘es de dos atmdsferas. He ahi
el porqué en un vaso profundo las capas inferiores de un
liquido que hierve estdn siempre &4 una temperatura mas
elevada que las capas superiores.

3. Presion del vapor de agua
hirviente.— Cuando wun liquido
hierve al aire libre, la fuerza elds-
tica de su- vapor es igual @ la
presion atmosférica. Se lo ve por
medio del tubito A’ (fig. 97), se-
mejante al del mandmetro trun-
cado de la maquina neumdtica.
Se introduce un poco de agua
en la parte superior de la rama
cerrada y se lo coloca en el va-
por del agua hirviendo. El agua
del tubo entra en ebullicion, y
la tension del vapor hace bajar  Fig. 97.—Presion- del vapor de
el mercurio en la rama cerrada, S¥un iswento
hasta que los niveles tengan la misma altura en las dos
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ramas; lo cual prueba que el vapor aprisionado en la
rama cerrada ejerce en la superficie del mercurio una
presion igual 4 la que soporta el nivel del mercurio en
la rama abierta, es decir, igual 4 la presion atmosférica.

El agua de los depdsitos de las médquinas de vapor
no entra en ebullicion aunque su temperatura pase
de 100°, por causa de la presion que el vapor ejerce en
su superficie.

4. Bano de Maria.—La constancia de la temperatura
durante todo el tiempo de la ebullicion se utiliza en la
salefaccion por el baiio de Maria. Para mantener cons-
tante la temperatura de un liquido, basta sumergir el
vaso que lo contiene, en otro liquido convenientemente
elegido que se mantiene en ebullicion.

5. Destilacion.—La destilacion es una operacion por
la cual se reduce un liquido & vapor por medio del calor,
para hacerlo volver en seguida al estado liquido por me-
dio del enfriamiento.

Esta operacion tiene por objeto purificar los liquidos,
separdandolos de las substancias diferentes que contengan
en disolucion. Se destila el agua para obtenerla pura; el
vino, para extraerle el alcohol; la madera, para obtener
el espiritu y el vinagre de madera; la hulla, para obtener
gas de alumbrado.

Cuando se somete 4 la destilacion una mezcla de va-
rios liquidos, éstos se evaporan por orden de temperatura
de vaporizacion; por lo tanto se puede separar el alcohol
del agua que contiene el vino.
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6. Alambique.—El alambique, (fig. 98) que sirve par-
ticularmente para la destilacion del agua y del alcohol,
se compone esencialmente de una caldera 6 cuciirbita A,
de un capitel B y de un serpentin S, enfriado en un
vaso I lleno de agua fria (refiigerante): un tubo F' con-

Fig. 98.—Alambique

«duce el agua fria al fondo del refrigerante; otro tubo 7'
da salida al agua caliente que viene & la parte superior
del aparato.

CUESTIONARIO.——:Qué es ebullicion?—¢;Cudles son sus le-
yes?—¢Cudl es la influencia de la presion sobre la temperatura de
la ebullicion?—Describir el experimento del globo de Franklin.—
(A qué es igual la fuerza eldstica del vapor de un liquido que
hierve al aire libre?—:/Qué causas modifican el punto de ebullicién?
—¢Qué es un bafio de Maria?>—;Para qué sirve el alambique?—
(Qué es destilacion?—Cudles son lag diferentes partes del alan-
bique?
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CAPITULO VIT
Maquina de vapor

1. Empleo del vapor. — A principios del siglo XVII,
Salomon de Caus, ingeniero francés, que habia observa-
do la fuerza expansiva ¢ eldstica del vapor, tuvo antes
que nadie la idea de emplearla como fuerza motora. Algo
mads tarde, Papin, ingeniero francés también, indico la
construcecion de esas maquinas en que el vapor, regulari-
zado y sometido al imperio del hombre, obedece & los
mds sencillos movimientos de su mano. No es necesario
recordar cuan inmensos servicios presta hoy ese hermoso
descubrimiento.

2. Tension del vapor.—Marmita de Papin.—Cuando
se calienta el agua en un vaso completamente cerrado, el
vapor adquiere pronto una fuerza eldstica que crece ri-
pidamente al paso que aumenta la temperatura.

La marmita de Papin, tie-
ne por objeto hacer evidente
este fendmeno.

El aparato (fig. 99) se compo-
ne de un vaso cilindrico de pa-
redes gruesas, provisto de una
tapadera del mismo metal, que
pueda adaptarse perfectamente
~al primero por medio de un tor-
nillo de presion. La tapadera
tiene un orificio al cual se adap-
ta perfectamente un disco me- -
talico. Una palanca, movible en su extremo, ejerce

Fig. 99.—Marmita de Papin.
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presion sobre el disco obturador, con una fuerza, tanto
mds grande cuanto mds cerca de la extremidad libre se
encuentre un peso cuya posicion puede variar 4 voluntad.

Para hacer funcionar la marmita de Papin, se la llena
de agua en sus dos terceras partes, v después de haberla
cerrado, se la coloca sobre un hornillo. El liquido pasa
muy pronto de 100°, y se calienta tanto mds cuanto mds
cargada estd la vdlvula. La temperatura podrd elevarse 4
135° si la carga de la valvula corresponde & una tension
de 3 atmosferas; si es de 6 atmdsferas, subird hasta 160°.
Si se abre entonces la vdlvula, una columna de vapor se
escapa con ruido y se eleva 4 una gran altura.

Fig. 100.—GENERADOR DEL VAPOR.

B, hervidores; E, flotador unido con la senal -de alarma; P, flotador que indica
el nivel del agua en la caldera; S, valvula de seguridad; ¢, abertura por don-
de se pasa para limpiar el generador; m, toma del vapor; n, tubo que trae el
agua de alimentacion del generador.

3. Maquinas de vapor. — Las mdquinas de vapor son
aparatos en que se utiliza como fuerza motriz, la tension
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del vapor de agua. Toda mziquina de vapor consta esen-
cialmente de un generador 6 caldera y de un aparato
motoy.

4. Generador.—El generador (fig. 100) por lo general
es un cilindro horizontal que contiene agua y estd colo-
cado encima de un fogén. Comunica generalmente por
medio de cuatro gruesos tubos con dos cilindros B (hervi-
dores), en contacto directo con la llama.

Cuando el gasto del vapor ha de ser considerable, la
caldera estd atravesada por una serie de tubos paralelos
4 su eje, por los cuales el calor del fogén debe pasar para
llegar & la chimenea (caldera tubular). Asi se aumenta
considerablemente la superficie de calefaccion.

Una bomba de alimentacion introduce en la caldera,
cuando es necesario, la cantidad de agua destinada 4 re-
emplazar la que desaparece con la vaporizacion. En mu-
chos generadores, se emplea un inyector particular (in-
yector de Giffard), mediante el cual la caldera se alimen-
ta automaticamente.

5. Aparatos de seguridad.—El generador lleva varios
aparatos de segiiidad:

1.2 Unas valvulas 6 aberturas cerradas con una palan-
ca provista de un contrapeso ¢ un resorte. La tension del
resorte 6 la masa del contrapeso se ha estudiado de tal
modo, que el vapor pueda levantar la palancay escaparse
libremente cuando su fuerza eldstica llega 4 un punto
pasado el cual podrian producirse accidentes.

2.° Un manometro metilico que indica el valor de la
presién interior del generador.

3. Un flotador que hace subir 6 bajar un pequerio con-
frapeso segun el agua baja 6 sube en la caldera, indi-
cando asf la altura de su nivel,
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4.0 Un wivel de agua formado de un tubo vertical de
vidrio, de paredes resistentes, (ue comunica con la cal-
dera en su parte inferior. El nivel del agua en el tubo
corrresponde exactamente al de la caldera.

Aparato motor.—El aparato motor se compone de
un cilindro en que se mueve un pistéon macizo, y de un
mecanismo que le trae el vapor de la caldera. Al pene-

]I" '*ﬁ ?

Fig. 101.—Aparato-motor
A, cilindro en que entra el vapor; at, varilla del piston; B B’, balancin, I, bie-
la; M, manija; K, arbol; V, bomba; ¥, bomba de agua fria
trar en el cilindro alternativamente por un extremo y
por el otro, el vapor imprime al pistén, un movimiento
de vaivén rectilineo, el cual, por medio de bielas y ruedas,
se puede transmitir y transformar.
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7. Condensador.—La fuerza que empuja el pistén en
el cilindro es igual 4 la diferencia de las presiones que se
ejercen en sus dos caras. Cuando, el vapor sale libremente
del cilindro, la cara en que acaba de obrar soporta & lo
menos la presion atmosférica; hay ventajas en disminuir-
ésta: Se lo alcanza haciendo llegar ese vapor 4 un espa-
cio cerrado donde se condensa réapidamente bajo la in-
fluencia de una lluvia de agua fria, y produce asi un
vacio parcial que favorece la acciéon del vapor en la otra
cara del piston. El agua del condensador calentada por el
vapor que en ella viene &4 condensarse, sirve para alimen-
tar la maquina.

8. Expansion.— Watt fué el primero que tuvo-la idea
de no dejar que llegara el vapor de la caldera al cilindro,
sino durante una parte del trayecto del piston.

En un momento dado, cuando el piston ha recorrido
tan solo 1— 6 110 de su carrera, el tubo de llegada se en-
cuentra cerrado; y el vapor que ha entrado en el cilindro
sigue moviéndolo en virtud de su expansion. Resulta
economia de vapor.

9. Mdquinas de alta y mdquinas de baja presion.—
Se llaman mdquinas de alta presion aquellas en que la
tension . del vapor pasa de o atmésferas, y mdquinas de
baja presion aquellas en que no llega 4 2 atmosferas. Las
" maquinas de media presion son aquellas en que la tension
esta comprendida entre dos y cinco atmdsteras.

El poder de una mdquina no depende sélo de la ten-
sion del vapor, sino también de la superficie del piston;
por eso una mdquina de baja presion puede ser més po-
derosa que una maquina de alta presion, si su pistén
tiene una superficie bastante grande.



124 NOCIONES DE FISICA

10. Locomotora.—Una locomotora es una maquina de
alta presion, con dos cilindros y colocada sobre ruedas,
(fig. 102). Las varillas de los pistones impulsan dos ruedas
(ruedas motrices), de modo que la maquina se mueve de
por si sobre los rieles que la gufan.

11. Trabajo de las miquinas.—La unidad de trabajo
es el kilogrametro; pero para las maquinas-de vapor, se
adopta generalmente otra unidad de trabajo, el caballo
de vapor. :

Fig. 102.—Locomotora

«, a, a, a, recipiente del vapor; B, biela; ¢, cilindro; D, D° caldera tubular; e,
tubo de salida; F. fogén; H, toma del vapor; ¥, caja de humo; P, piston; R, R
ruedas; r, llave para tomar el vapor; s, pito; 7, caja de distribueidon y su
varilla, ¢

Se llama caballo de vapor un trabajo de 75 kilograme-
tros por segundo.
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Una maquina de 10 caballos de vapor puede producir
15><10=150 kilogrametros por segundo, es decir, el tra-
bajo necesario para levantar 750 kg. 4 un metro de altu-
ra. El caballo de vapor vale el trabajo de mas de 5 caba-
llos ordinarios.

CUESTIONARIO.—¢Cudl es el empleo del vapor?>—¢En qué
consiste la marmita de Papin?—¢Cudles son los principios de una
maquina de vapor?>—;Qué sucede cuando se calienta agua en un
vaso cerrado?—,Qué es un generador?—;Qué es una caldera tubu-
lar?— ¢Qué ventaja ofrece sobre las calderas de hervidores?—¢Para
qué sirven las valvulas?—¢Como funcionan?—;(émo estan dispues-
tos los aparatos que indican el nivel del agua en la caldera?—
¢:Cémo se reemplaza el agua que se vaporiza?—Describir el cilin-
dro.—¢En qué consiste la expansion?—;Qué ventaja presenta?—
(Qué se llaman maquinas de alta y maquinas de baja presién?—
:Qué es el condensador?—;Qué es una. locomotora?>—;Cudl es la
unidad de trabajo en las maquinas?—Definirla.

CAPITULO VIII
‘Higrometria

1. Objeto de la Higrometria.—La higrometria estudic
el estado de sequia o de humedad de la atmosfera.

Cuando el aire estda saturado de vapor, cualquier des-
censo de temperatura ¢ aumento de presion determina la
condensaciéon de una parte del vapor.

En general no estd seco del todo el aire; se lo observa
cuando se exponen al aire substancias higroscopicas, es
decir, capaces de absorber el vapor de agua. Por ejem-
plo, si equilibramos en una balanza un plato con sal de

cocina, 6 mejor, potasa cdustica, pronto veremos esas
FISICA. ] 9
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substancias impregnarse de agua tomada de la atmosfera,
y el equilibrio quedard vencido 4 favor del platillo que
contiene esas substancias.

2. Estado higrométrico.— Se llama estado higromé-
trico del aire, la relacion de la tension actual f del vapor
de agua con la tension mdarima F que corresponde @ la mis-
ma temperatura.

b
v

=

También se puede definir el estado higrométrico, la re-
lacion entre el peso p del vapor de agua contenido en un
volumen dado de aire, y el peso P’ que ese mismo volu-
men contuviera si estuviera saturado 4 la misma tempe-
ratura,

Las tablas de tension dan 7} para obtener el estado hi-
grométrico ‘basta, pues, determinar f. El estado higromé-
trico depende no sélo de la cantidad absoluta del vapor
de agua que contiene el aire, sino también de la tempe-
ratura.

3. Higroscopios.—Los higroscopios son unos instru-
mentos que indican aproximadamente el estado de sequia
6 de humedad del aire; se fundan en la propiedad que
tienen las cuerdas y los intestinos torcidos, de destorcer-
se bajo la influencia de la humedad.

4. Higrometros.—>Se llaman higréometros unos instru-
mentos que sirven para. determinar el estado higromé- -
trico del aire. Los principales higrometros son: el higro-
metro de cabello 6 de Saussure, el higrometro quumco y
los higrometros de condensacion.
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El higrometro de Saussure (fig. 103) se compone de un
cabello cuidadosamente desgrasado fijo en «, enroscado
en la garganta de una polea b, y tendi-
do por un peso pequeno c¢. El alarga-
miento ¢ la reduccion del cabello bajo la
influencia de la humedad ¢ de la seque-
dad del aire produce el desplazamiento
de una aguja delante de un cuadrante.
El cero de la graduaciéon corresponde &
la sequedad absoluta, el 100° a4 la satu-
racion. Se lo gradua del modo siguiente:

Para obtener el punto 0° ¢ de seque-
dad absoluta, se coloca el instrumento
debajo de una campana, junto con otro
vaso pequefio que contenga dcido sulfu-

rico concentrado, destinado & absorber rig. 108 —El higrome-
tro de Saussure.

’

todo el vapor de agua. El punto 100°, 6
de humedad extrema, se obtiene reemplazando el dcido
. aftdrico por agua y remojando las paredes interiores de
la campana. Se divide después en 100 partes iguales el
arco comprendido entre 0° y 100°.

El higrometro quimico comprénde un aspirador de unos
quince litros, y unos tubos secantes los cuales, pesados
antes y después de la operacion, dan el peso del vapor de
agua contenido en el aire que los atraveso. Se deduce
después la tension f de dicho vapor; las tablas dan 7.

Los higrometros de condensacion tienen por objeto en-
friar una pequefia porcion del aire que se estudia, de
modo que sea saturante el vapor de agua que contienen,
lo que se reconoce cuando se depositan gotitas de rocio
en la parte enfriada. El mas conocido es el de Daniell,
que se compone de un globo de vidrio 4 que contiene éter
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en el cual se sumerge un termometro, y de otro globo de

* yidrio P, envuelto en gasa humedecida con éter que, al
vaporizarse, enfria dicho globo. Los dos globos comuni-
can entre si por medio de un tubo.

El éter de A4 sedestila hacia B y enfria A. Pronto se
deposita en la superficie del vidrio un tenue rocio. Se nota
la temperatura interior; es el punto de rocio. Después se
busca en las tablas, la tensién méximum f correspon-
diente 4 esta temperatura; la temperatura exterior sefia-

“lada por el termometro da F.

CUESTIONA l{IU;—g,Cuél es el objeto de la higrometria?—;Qué
se llaman substancias higroscopicas?—;Qué es el estado higromé-
trico?- —¢Qué se llaman higroscopios 6 higrémetros?—Describir el
higrometro de Saussure y decir como se gradia.—;Qué comprende

el higrometro quimico?—¢De qué se compone el higrometro de Da-
niell?—Expliquese su uso.

CAPITBLO. TX
Climatologia y Meteorologia

1. Climas.—Clima de un pais es el conjunto de las
condiciones atmostéricas que le son caracteristicas: tem-
peratura, humedad, vientos, presién atmosférica.

Clima constante es aquel cuya variacion de tempera-
tura entre el verano y el invierno no pasa de 8° (centi-
grados), por ej.: los maritimos y los insulares.

Clema excesivo es aquél cuya diferencia entre las tem-
peraturas extremas de verano € invierno, es de 30 6 mds
grados, por ej.: el de Nueva York, de Pekin.
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2. Temperatura media.—Temperatura media de un
dia es el cuociente por 24, de 24 observaciones hechas de
. hora en hora: es mds 6 menos igual 4 la media aritmé-
tica de la temperatura mdxima y minima del dia y de la
mnoche. La temperatura media de un afio se obtiene, ha-
ciendo la suma de las temperaturas medias de todos los
dias del afo, v dividiendo esta suma por el numero de
ellas.

3. Caunsas que influyen en la temperatura.—1.° L«
latitud. La temperatura media disminuye del Ecuador &
los polos. Esa disminucién proviene en gran parte de la
oblicuidad de los rayos solares.

2.0 La altitud produce una disminucion media de 1.°
centigrado por 180 metros de elevacion; a4 una cierta al-
tura la temperatura es siempre inferior a cero, siendo
esta la causa de las nieves perpetuas cuyo limite varia
segun la latitud; en el Aconcagua, por ej.: el limite se
halla & 4.500 mts.; en las montanas del Ecuador 4 4.800
mts.; en los Pirineos y los Alpes; 4 2.700 mts., etc.

3. La direccion de los vientos. Los vientos frios vienen
de los polos y los vientos templados y calidos, del
Ecuador.

4.0 Laprorimidad al mar, que uniforma la temperatura.

4. Meteorologia.—La meteorologia estudia los feno-
menos atmosféricos y las causas que los producen.

Meteoro es cualquier fenomeno que se produce en la
atmosfera. Los principales meteoros son: los vzentos, las
nubes, la luwvia, el rocio.

5. Vientos.—Los vientos son corrientes aéreas que
resultan de la diferencia de densidad, consecuencia de la
diferencia de temperatura, en algunas porciones de la
masa atmosférica. Se observan por medio de las veletas
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mejor es, sin embargo, observar la direccion de las nubes
que indican las corrientes superiores. Para determinar la
velocidad del viento, se hace uso del anemometro, especie
de molinillo que da un nimero de vueltas en relacion
con la velocidad del viento.

Los alisios soplan regularmente en la zona torrida, de
los polos hacia el Ecuador y oblicuando por efecto de la
rotacion de la tierra.

Los monzones soplan en el Océano Indico y las comar-
cas adyacentes, seis meses en una direccion y otros seis
en direccion opuesta. Los dos principales son el monzoén
de la primavera que sopla de Abril & Octubre, y el mon-
zém de otorio que dura desde Octubre hasta Abril.

En Santiago, los vientos reinantes son: el del norfe,
himedo y caliente, que trae las lluvias en invierno; el del
sur 6 suroeste, seco y frio, que disuelve la humedad at-
mosférica y despeja las nubes; el de #ravesia, que corre
en el dia de poniente 4 oriente desde las 9 A. M. & las
5 P. M., v el de cordillera 6 puelche, en sentide contrario,
desde las 10 P. M. d las 6 A. M., dejando dos periodos
de calma, entre las 6 y las 9 A. M. y entre las 5y 9 P. M.

('iclon es una masa de aire que abarca un espacio in-
determinado y estd animada de los movimientos de rota-
cion y de translacion.

Tromba es una enorme cantidad de vapor de agua que
tiene movimientos violentos v arrasa cuanto encuentra &
su paso. ;

Los aguaceros v las tempestades resultan de las varia-
ciones rdapidas de la presion atmosférica que producen
vientos violentos, generalmente acompanados de relam-

v+, rayos y lluvia de corta duracion.

6. Nubes.—Las nubes son formadas por gotitas de
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agua suspendidas en la atmadstera; provienen de la con-
densacion del vapor en las regiones elevadas, himedas y
frias.

Respecto 4 su forma, se distinguen los estratos, los ci-
rros, los clumulos y los nimbos.

Los estratos son nubes horizontales sobrepuestas y
angostas en apariencia, que se forman generalmente 4 la
caida del sol; por la tarde, anuncian buen tiempo para el
dia siguiente, y por la manana, lluvia para el dia.

Los eftmulos son nubes redondeadas, amontonadas y
de forma regular; cuando en la tarde van acompanadas
de cirros en su parte superior, anuncian lluvia 6 tempes-
tad; se hallan 4 2 6 3 k. en la atmdsfera.

Los erros, nubes blancas, pequefias v muy delgadas,
son de ordinario el presagio de un cambio atmosférico;
estan situadas & unos 9 6 10 km. de altura en la at-
mostera.

Los nimbos, masas sombrias y diformes, son nubes de
lluvia que ocupan algunas veces una extension conside-
rable, y situadas &4 una distancia media entre los cimulos
y los nimbos.

Las nieblas son nubes que se forman en el suelo por
la evaporizacion de la humedad terrestre.

7. Lluvia.—Lluvia es la caida continua, mas 6 menos
rapida, de las gotitas de agua que provienen de la con-
densacién de los vapores de la atmosfera, causada por
un descenso de temperatura ¢6 aumento de presion.

Cuando son muy finas las gotitas y caen después de
la puesta del sol sin que se note nube alguna, la luvia
se llama sereno.

La cantidad de lluvia que cae anualmente en una co-
marca, tiene cierta influencia sobre el clima; se mide esa
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cantidad de agua conel pluviometro 6 udometro (fig. 104).
Iin Santiago, cae anualmente una capa de agua de 0™, 419;
en Buenos Aires, de 0™ 815; en la Habana, de 2™, 710; en
Paris, de 0™ 560, y en (alcuta, de
2m.:.230.

8. Roeio.—Por la noche, los cuer-
pos se enfrian por radiacion, mds
pronto que el aire ambiente; produce-
se en su superficie una condensacion
de vapor-de agua, tanto mas rapida
cuanto mayor es su poder emisivo
(enfriamiento); por lo cual se observa
el rocio en los drboles, la tierra, le o 104 prayie-
madera, el vidrio, ete., y no en los et
metales pulimentados. El enfriamiento, y por tanto,
el rocio, aumenta con un cielo claro favorable a
la radiacion. Las nubes y los techos lo impiden, un
viento ligero lo favorece, por renovar las capas de aire;
un viento recio impide su formacion.

9. Nieve.—La nieve es el resultado de la solidificacion
en la atmosfera de gotas de agua que dan origen 4 pe-
quenos cristales; esos cristales reunidos forman los copos
de nieve.

El granizo, formado de pequenas agujas de hielo en-
tremezcladas, es producido por la congelacion de las gotas
de lluvia en un aire agitado.

El pedrisco estd formado por un nucleo central blanco,
‘andlogo al granizo, envuelto en una capa de hielo trans-
parente. Los pedriscos empiezan 4 formarse & una altura
superior 4 10,000 mts. y una temperatura de —20°; al
caer atraviesan nimbos muy frios donde se envuelven de
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capas de hielo concéntricas, alcanzando el tamario de un
puno.

CUESTIONARIO.—¢Qué se llama clima?>—:Qué nombres se dan
4 los climas segin su temperatura?—¢Qué se llama temperatura
media?—¢;Qué causas influyen en la temperatura?>—;Qué es la
meteorologia?—;Cdmo se producen los vientos?>—:;Como se obser
va la direccion del viento? — ¢Como se determina su velocidad?—
cQué vientos han recibido nombres especiales?—:Qué es una
tromba? — ¢ A qué son debidos los huracanes, los aguaceros?>—¢De
dénde provienen las nubes?—¢:Cudles son sus formas principales?
—cQué son las nieblas?>—¢Qué es la lluvia, el rocio?>—¢Por qué no
se forma el rocio sino en les sitios descubiertos?—:Qué es la nieve,
el granizo?—¢('émo se forma un pedrisco?



CUARTA PARTE

ACUSTICA

CAPITULO I

Produccién y propagacion del sonido

1. Objeto de la aciastica.—La aciistica es la parte de
la fisica que estudia los sonidos.

Se llama sonido la sensacion
producida en el oido por las
vibraciones réapidasde un cuer-
po elastico.

El rwido resulta de un con-
junto de varios sonidos confu-
sos que es dificil analizar; como
el murmullo de las olas, la ro-
dadura de los coches en el em-
pedrado.

2. Movimiento vibratorio.
— Un  cuerpo wibra cuando
-oscila rapidamente al rededor
-de su posicién de equilibrio.

Si.ose aprieta la extremidad
«le una ldamina larga de acero
en un tornillo (fig. 105), y des-
pués de apartarla de su posicién
-de equilibrio, sise la abandona
4 si misma, esta ldmina ejecu- Fig. 105, —Vibracion de una
tara una serie de oscilaciones e

n a o7
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rapidas. El dngulo que forman las dos posiciones extre-
mas, se llama amplitud. de las vibraciones. E1 movimiento
de 1)’ en D" se llama vzbracion simple; el paso de la va-
villa vibrante de D" en D" v su vuelta en /) se llama
vebracion doble.

3. Produccion del sonido.—1 sonido resulta siempre
de la vibracion de wun cuerpo eldstico. Si ge frota un arco
de violin (fig. 106) en el borde de una campana de vidrio,
ésta da un sonido, y su movimiento vibratorio puede
evidenciarse con los golpes pequenios y reiterados que

Tig, 106.—Vibracion de una campana Fig. 107.—Diapason

de vidrio
recibe al contacto de la campana una pequenia bola col-
gada de un hilo P.

Un golpe dado en un timbre, el frotamiento del arco
de un violin sobre una cuerda tendida, el aleteo rdipido de
los insectos, originan movimientos vibratorios que se
transforman en sonidos. Al puntear una cuerda tendida,
se percibe un sonido mientras se la ve vibrar.
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Notemos, sin embargo, que el movimiento vibratorio se
percibird en forma de sonido con tal que sea suficiente-
mente rapido. Es imposible percibir un sonido cuando
el cuerpo elistico da- menos de 32 vibraciones por se-
oundo.

Se llama diapason (fig. 107) una varilla de acero acodi-
llada en forma de pinzas. Se le hace vibrar por medio de
un cilindro que se pasa rapidamente entre sus ramas; se
refuerza el sonido obtenido con una cajita que se llama
resonador.

4. Transmision del sonido.—Zi sonido se tramsmite
en- un medio eldastico y no en el vacio.

Si se introduce una campanilla en un globo, 6 un tim-
bre debajo de una campana (fig. 109) en que se hace el

Fig. 108.—1’wn|]uvulihp del sonido en IFig. 109.—Transmision del choque
el yacio

vacio con la maquina neumatica, se nota que el sonido
disminuye 4 medida de la rarefaccién del aire y acaba
por ser imperceptible.

En un medio eldstico, el movimiento vibratorio se
transmite por el movimiento sucesivo de las moléculas.
Se puede tener una idea de ese modo de propagacion
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por medio de una serie de bolas de marfil (fig. 109) col-
gadas de modo que sus centros estén en linea recta. Esas
bolas mnos representan una hilera de moléculas. Si se
aparta la primera A de su posicion de equilibrio, y que se
la abandone después, va &4 dar en la segunda, la cual
transmite su movimiento 4 la tercera, ésta 4 la cuarta y
asi sucesivamente, de modo que la dltima B estd 4 la de-
recha, para volver sobre si, v el fendmeno se reproducird
en sentido inverso.

En el movimiento de propagacion del sonido, hay
transmision rapida del movimiento, pero no transporte
de las” moléculas; cada cual oscila en limites muy re-
ducidos.

En el aire y los medios homogéneos, el sonido se pro-
paga en todas direcciones al rededor del centro de vibra-
cion, con una rapidez que varia con el medio ambiente.

5. Velocidad del sonido en el aire.—Il sonido recorre
unos 340 metros por segundo d-la temperatura ordinaria
(12°); esa velocidad disminuye con la temperatura; no es
mas que de 331 m. 4 0°. Es la misma para todos los so-
nidos, agudos y graves.

Expervmento del «DBureaw des longitudes» entre Mont-
lhéry y Villejuif, cerca de Paris. — De cada estacion de
Montlhéry y Villejuif, se disparaba un cafionazo cada
cinco minutos; la luz se transmitia instantdneamente y el
sonido se ofa cierto tiempo después de la aparicién de la
luz; dividiendo el espacio que dista entre Montlhéry y
Villejuif (18,613 m.) por el tiempo que emplea el sonido
para recorrer esa distancia (55 segundos), se encuentra
unos 340™ por segundo. '

Para saber la distancia 4 que se halla una nube tem-
pestuosa, basta multiplicar 340 m. por el numero de se-
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gundos que separa el relampago del momento en que se
oye el trueno.

6. Velocidad del sonido en los ligquidos y en los s6-
lidos.—En los liquedos, la velocidad del sonido es mayor
que en el aire. En el agua & 8° (lago de Ginebra), es de
1435 m. por segundo.

En los solidos, esa velocidad es ain mayor que en los
liquidos. El experimento hecho en los hilos telegraficos
de Paris 4 Versailles, di6 3485 m. por segundo.

7. Reflexion del sonido.—Cuando el sonido encuen-
tra un obstaculo, se refleja, es decir, cambia de direccion.
Las leyes de la reflexion del sonido son andlogas 4 las de
la reflexion del calor y de la luz.

1.2 El rayo sonoro incidente y el rayo reflejado estin en
un masmo plano perpendicular & la superficie reflectora.

2.0 Kl angulo de incidencia es igual al dangulo de re-
flexion.

Esta reflexion del sonido es la que produce los ecos.

8. Eeo.—El eco esla repeticion de un sonido que se
refleja una 6 mas veces contra un obstaculo.

Un sonido emitido entre dos paredes paralelas se refle-
ja varias veces. El eco disminuye de intensidad al paso
que se va alejando. El eco se observa en los salones
acusticos, en las grandes iglesias, debajo de las nubes, ete.

El centro sonoro ha de estar 4 34 m. de la superficie
reflectora para dar un eco monosilabico.

CUESTIONARIO.—¢Qué es la acustica?—;Qué es el sonido?—
<Es un sonido el ruido?>—;Cuindo se dice que un cuerpo vibra?—
:Qué es la amplitud de una vibracion?—;Cémo uno puede produ-
cir un sonido?—¢Qué es un diapason?—;Se transmite en el vacio
el sonido?—Explicad ¢6mo se hace la transmision del sonido, va-
liéndoos del aparato de holas de marfil.—¢Cémo se hizo para de-
terminar la velocidad del sonido en el aire?—;Cudles son las leyes
4 que obedece un rayo sonoro al reflejarse?>—Explicad el fenémeno
del eco.
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CAPITULO II
Cualidades del sonido

1. Cualidades del sonido. —Los sonidos se distinguen
entre si por la elevacion, la intensidad y el timbre.

La elevacion es la cualidad por la cual juzgamos que
un sonido es grave 6 agudo.

La entensidad de un sonido es laenergia con que hiere-
el nervio acustico.

El timbre es la cualidad que distingue uno de otro dos.
sonidos de igual elevacion € intensidad.

2. Elevaeion.—La elevacion de unsonido depende del
numero de las vibraciones del cuerpo sonoro en un se-
gundo; segun el cuerpo vibre mds 6 menos rapidamente,
produce sonidos agudos 6 graves. Se determina el nime-
ro de las vibraciones, ya por medio de un instrumento
llamado sirena, ya por el procedimeento grafico.

Sirena de Cagniard-Latour.—La sirena (fig. 110) se-

Fig. 110.—Sirena de Cagniard-Latour IS
15 perspectiva; 2, corte; F, toma del aire; H, camara de aire; 0 0, aberturas del
disco inferior y del disco superior S S; X, eje con su tornillo sin fin B; A,
rueda de las vueltas; D, rneda de las centenas de vueltas; I, dedo que hace
adelantar de un diente lu rueda D; 3, disco: frente y seceion «, v, de los dos
discos y de los agujeros w ',
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compone de una caja cilindrica H 4 que se puede hacer
llegar aire por el conducto F. La cara superior de esa
caja tiene en su circunferencia una serie de aberturas que
atraviesan su pared oblicuamente.

A una distancia muy pequetia de esas aberturas, se en-
cuentra un disco S movible al rededor del eje X y que
tiene un numero de aberturas igual 4 las de la cara de
la caja, pero inclinadas en sentido opuesto, pudiendo
coincidir con las de la caja.

El eje X por medio de una palanca @ puede hacer
girar un sistema de ruedas que permiten leer en los cua-
drantes L y L/, el numero de vueltas que diere el disco
movil.

Sise hace llegar aire en la sirena, ese aire se escapa
por las aberturas del disco fijo,y viene 4 dar oblicuamen-
te en las del disco mévil que toma entonces un movi-
miento de rotaciéon mas 6 menos rapido segun la fuerza
-del aire.

Resultan pues interrupciones en la salida del aire se-
gun coincidan 6 no las aberturas de los discos, y esas in-
terrupciones imprimen al aire un movimiento vibratorio
que produce un sonido mds 6 menos elevado, segun la
rapidez de la rotacion.

Para servirse de la sirena, se mide la corriente de aire
de manera que esté al unisono con el sonido cuya eleva-
cion se quiere saber. Se hace entonces girar el sistema
del contador durante un tiempo determinado, ¢ segundos
por ejemplo. Si el disco tiene » aberturas, y si di6 N
vueltas durante ese tiempo, el numero de interrupciones,
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es decir, el numero de vibraciones del cuerpo sonoro du-
rante un segundo se dard por la expresion:

7 N
T

Es poco preciso este aparato, por ser dificil mantener el

sonido 4 -la misma elevacion durante un tiempo algo

" largo; por otra parte se necesita un oido muy ejercitado
para juzgar si el cuerpo sonoro y la sirena estdn al uni-
S0N0.

Procedvmiento grafico—Ese método muy exacto puede
aplicarse & los diapasones. in una de sus ramas se fija un
estilete pequeno muy liviano, un pelo de escobilla por
ejemplo, y mientras vibra el diapasén se lo pasea sobre
una tabla de vidrio ennegrecida con la llama de una vela.
El estilete traza entonces sobre el negro de humo una
linea sinuosa de la cual cada sinuosidad corresponde &
una vibracién. Basta entonces contar esas sinuosidades y
dividir el nimero obtenido por el namero de sewundm
que empled el diapasén en trazarlas.

3. Intervalos.—Se llama intervalo de dos sonidos la
relacion entre los numeros de vibraciones que los carac-
terizan, correspondiendo el numerador al sonido mas agu-
do. Cuando es simple esa relacion, los sonidos producen
una impresion grata al oido; dicese que hay consonancia.
La consonancia es tanto mds perfecta cuanto més sen-
cilla és la relacion que expresa el intervalo. Los interva-
los mas consonantes son los siguientes:

Unisono.......... 1/1 Cuarta......... 4/3
Detavar.. ... S| Tercia mayor 5/4
Quintas s e 10 3/2 Tercia menor 6/

FISICA A 10
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Se dice que un sonido es la octava aguda de otro, cuan-
do corresponde & un numero doble de vibraciones ejecu-
tadas en el mismo tiempo. Reciprocamente el segundo es
la octava grave del primero.

Cuando se hacen ofr simultaneamente méds de dos so-
nidos cuyos numeros de vibraciones formen una relaciéon
simple, se obtiene un acorde miltiplo. los acordes mas
notables son el acorde perfecto mayor y el acorde perfecto
menor. Para el primero los numeros de vibraciones son
entre si como los numeros 4, 5 v 6, y para el segundo
como los numeros 10, 12 y 15. ‘

Considerando el primer sonido como fundamental, los
mtervalos del acorde perfecto mayor son, pues, 1,5/4 y 3/2;
se compone del sonido fundamental 6 tonica, de la tercia
mayor y de la quinta. Los del acorde perfecto menor son
1, 6/5 v 3/2; esta formado pues por la tonica, la tercia
menor y la quinta.

4. Gama.—La gama esta formada por una serie de siete
sonidos separados por intervalos que parecen tener su
origen en la naturaleza de nuestro oido; esos intervalos
son siempre los mismos para todas las gamas 6 escalas.

Lias notas de la gama de ut 6 do son: do, re, me fa, sol,
la, sv. Las seis primeras son las silabas que empiezan los
hemistiquios de los tres primeros versos del himno de
San Juan Bautista.

Los intervalos de la gama son con relacion 4 la nota
fundamental 6 tonica: :

dotis Tels milvi e Ssol rElaediesie Sado
Yoo 208 Bk L3 819 RIRE YRR

Se acuerdan los instrumentos sobre una nota invaria-
ble, el la normal, dado por el diapasén normal: corres-
ponde & 870 vibraciones si. >les por segundo.
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5. Intensidad. -— La ¢ntensidad del sonido depende de
la amplitud de las vibraciones.

Las principales causas que disminuyen la intensidad
del sonido son:

1.0 La distancia del cuerpo sonoro.—la intensidad va-
ria en razon inversa del cuadrado de esta distancia. En
virtud de esta ley, la intensidad disminuye cuando se
aleja el cuerpo. Pero si se hace seguir al sonido una di-

reccion dada, esa disminucion no se ve-
B rificard tan rapidamente. Dicho resulta-
! do se obtiene con la bocina, la trompeti-
: lla actistica (fig. 111) y todavia mds con
los tubos aciisticos. Los tubos acusticos
se utilizan para comunicar de una ha-
bitacion d otra; se emplean- & bordo de
los buques. Hay que notar, sin embar-
2o, que ya el teléfono ha reemplazado
el tubo acustico en casi todas partes.

2.0 La densidad del avre—Ya hemos
visto que la intensidad del sonido de un
timbre colocado bajo el recipiente de la
maquina neumdtica disminuye 4 medi-

Fig. 111.—1, hocina; 2, 7. - -
tompetlla acnstica. 42 que se va enrareciendo el aire.

3.0 La agitacion del aire—El sonido se propaga mejor
en el aire tranquilo que en el aire agitado. También ejer-
ce grande influencia la direccion del viento: siendo igual
la distancia, el sonido se oye mucho mejor en la direc-
cion del viento que en sentido contrario.

4.0 Prorimidad de cuerpos sonoros. — El sonido es
aumentado por esta proximidad. Una cuerda tendida
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sobre una caja amplia, de paredes delgadas y eldsticas,
como sucede en el violin, la guitarra, etc., emite un soni-
do mucho mas intenso que =i vibrara aisladamente.

Al contrario, los cuerpos blandos, como el algodén, los
géneros, disminuyen en gran manera la intensidad de los
sonidos. Una alfombra suave acalla el ruido de los pasos;
un piano pierde gran parte de la intensidad en una pieza
llena de alfombras y tapicerias.

6. Timbre.—El timbre varia con la naturaleza del
cuerpo vibrante, y proviene de muchos sonidos secunda-
rios (armonicos) que se producen con el sonido funda-
mental.

Se llaman arménicos de un sonido, una serie de soni-
dos cuyos numeros de vibraciones son, en relacion con
el sonido fundamental, como la serie de los numeros 1, 2,
3, 4, ete. El.primer armonico es pues la octava; el segun-
do, la quintade la octava; el tercero, la segunda octava, ete.

CUESTIONARIO.—;Qué se entiende por cualidades del sonido?
—¢Cudles son esas cualidades?—;Qué es la elevacion del sonido?
—¢De qué depende?—Dar la descripcion de la sirena.—¢Por qué
da un sonido cuando la atraviesa una corriente de aire?—;Para
qué sirve?>—Dar cuenta de un experimento.——¢Cémo se mide la
elevacién de un sonido por el método de los contadores graficos?
—¢Qué se llama intervalo de dos sonidos?—¢Qué intervalos com-
ponen los acordes perfectos?—-:Qué es la gama?—;Cudles son los
intervalos de las notas de la gama?—;Qué es la intensidad del so-
nido?—¢De qué depende?—;Cudl es el efecto de los cuerpos blan-
dos sobre la intensidad?—¢De qué depende el timbre de los soni-
dos?—¢Qué se llaman sonidos armonicos?
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CAPITULO I1I

Tubos sonoros

Vibracion de las cuerdas.

I.—VIBRACIONES TRANSVERSALES DE LAS
CUERDAS

1. Definicion.—Se llaman cuerdas en acistica, 4 unos

cuerpos filiformes. de metal ¢ de tripa, tendidos entre

dos puntos fijos. Se las hace vibrar transversalmente
punteandolas con los dedos (guitarra) ¢ frotindolas con
un arco de violin (violin) ¢ sencillamente hiriéndolas
(piano).

2. Leyes de las vibraciones transversales de las
eunerdas.—Sonometro. Los ntmeros de las vibraciones
de una cuerda estdn:

1.2 En razin incersa de la longitud y del radio de la
cuerda:

2.9 En razom inversa de la raiz cuadrada de su den-
sidad :

3.0 En razon directa de la raiz cuadrada del peso que
la tiende.

Todas esas leves pueden resumirse en la formula:

o 1 Tf[’fg
"=571V RD

n siendo el numero de vibraciones, ! la longitud de la
cuerda, » su radio, P el peso de tension, D la densidad
de la cuerdad, y ¢ la intensidad de la gravedad.
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Estas leyes se verifican con el sondmetro (fig. 112). Es
una caja sonora que lleva en el sentido longitudinal una
regla dividida, sobre la que pueden tenderse dos cuerdas
con una llave la una y con pesas la otra.

Fig. 112.—Sonémetro

3. Instrumentos de cuerda.—Los wnstrumentos de
cuerda se componen de un sistema de cuerdas tendidas
sobre un cajon sonoro cuyo fin es reforzar la intensidad
del sonido. Los unos tienen tantas cuerdas como sonidos
han de emitir, v. g., el piano, el arpa. La longitud de las
cuerdas es entonces fija v tanto menor cuanto més agudo
ha de ser el sonido emitido. Los demds tienen un nimero
limitado de cuerdas; pero por medio de los dedos conve-
nientemente colocados, se acorta la longitud de la parte
vibrante para dar sonidos mas elevados, v. ¢., el violin,
el violoncelo.

En los instrumentos de cuerda se aumenta el didametro
v la densidad de las cuerdas que han de emitir los sonidos
mas graves, envolviéndolas enun hilo metdlico arrollado.

II.—TuBos soxoros

4. Definicion.—Los tubos sonoros son unos tubos en
que el sonido se produce por la vibracion de la columna
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de aire que contienen. Se dividen en tubos de boca y tubos
de lengiicta.

La elevacion del sonido
es independiente de la na-
turaleza del tubo; solo el
timbre depende de ella.

5. Tubos de boca.—En
los tubos de boca, el aire
sale por una hendidura
(fig. 113), viene & dar con-
tra la pared del tubo cor-
tada en bisel, y produce
un silbido formado por nu-

merosos sonidos discor-
dantes, entre los cuales el
tubo elige & uno para re-

forzarlo.
El pito, la flauta v el

caramillo, son aplicaciones  rig. 15— Iig. 114—Tubo de len-

de 105 fll/l(}.S' (/(‘ 110(7[{. Tubo de ho- glieta; «a, lengueta; r,
g ea. rasete; ', trompeta de
6. Tubos de lengiieta. resonancia; P, porta-

¥ 5 viento 6 pie.
—Una 1engueta €s una pe-

quefia lamina metalica fija por una extremidad y cerran-
do incompletamente una abertura que debe atravesar el
aire (fig. 114).

El timbre de los tubos de la lengiieta es gangoso; no
tiene la suavidad de los sonidos emitidos por los tubos
de boca. Se puede modificar la elevacion del sonido que
emiten por medio del rasete que aumenta ¢ disminuye,
segun se quiera, la longitud de la parte vibrante de la
ldmina.
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Los tubos de lengtieta se utilizan en los armonios, los
clarinetes, los oboes, los fugotes. En los instrumentos de
embocadura de trompa, los labios desempetian el papel
de lengiieta. Ej.: el cornetin, el figle.

7. Movimiento vibratorio de un tubo.—Cuando un
tubo emite un sonido, la columna de aire que contiene
se divide en segmentos vibrantes 6 vientres, separados por
los nodos donde el movimiento vibratorio es nulo. Dos
vientres consecutivos se separan siempre con un nodo.

Para verificar la presencia de los nodos y de los vien-
tres, basta bajar por el tubo una pequena membrana ho-
rizontal cubierta de arena(fig. 115). Se ve 4 la arena bailar
en las regiones que corresponden 4 los vientres y quedar
inmovil en las de los nodos.

Aumentando la potencia de la corriente de

aire que hace vibrar el aire del tubo, se puede @
modificar el numero de los vientres y de los /1 4
nodos, y hacerle producir sonidos cada vez = [T
mas elevados, que son los armonicos del so- {
nido fundamental. ‘ !

8. Leyes de los tubos.—1.° La elevacion %
del sonido fundamental emitido por un tubo :»L
es en razon wnrersa de su longitud. I

2.2 Un tubo cuya extremidad estd cerrada
emite un sonido (ue es la octava grave del Fig. 115 —Vi-
sonido emitido por un tubo abierto cuya lon-  bracion del
gitud sea igual. i

3.9 Los armonicos emitidos por un tubo abierto son
entre si como la serie de los nimeros enteros, mientras
que para los tubos cerrados, son entre si como la serie
de los nimeros impares.



VIBRACION DE LAS CUERDAS.—TUBOS SONOROS 149

9. Instrumentos de viento.—Ciertos instrumentos ta-
les como el clarin. la trompeta, son tubos de longitud fija.
Los sonidos ¢ue emiten son, pues, armonicos del sonido
fundamental. Otros son fubos de longitud variable. Las va-
riaciones de longitud se obtienen por medio de llaves como
en el cornetin, el bajo, 6 por una corredera como en los
trombones. En la flauta, el oboe, el clarinete, el fagot, el
figle, las variaciones de elevacion se obtienen abriendo y
cerrando pequenas aberturas que modifican el nimero y
posicion de los nodos y de los vientres de la columna de
aire en vibracion.

CUESTIONARIO.—¢Qué se llaman cuerdas vibrantes? — Dar la
formula general que expresa el niumero de vibraciones emitidas por
una cuerda, y dar su explicacion.—¢Qué es el sonémetro?—¢Para qué
sirve?—¢Como se modifica la elevacion del sonido emitido por una-
«uerda en el violin?—¢Por qué se envuelven algunas cuerdas con
m hilo metalico?—;Con qué se produce el sonido en los tubos so-
noros?—;Cémo se verifica la agitacion del aire en los tubos de boca
v en los tubos de lengiieta?—¢Para qué sirve el rasete?—¢Coémo se-
subdivide la columna de aire que vibra en un tubo? — Decir la ley
le lag longitudes. — ¢En qué relacion se hallan los armoénicos emi-
tidos en untuboabierto?—¢Cdémose producenlas variaciones de ele
vacién en los instrumentos de viento?



QUINTA PARTE

OPTICA

CAPITULO 1
Propagacion de la luz

1. Definicion.—La Optica es la parte de la Fisica que
-estudia los fendmenos ocasionados por la luz.

La luz es el agente de los fenémenos que notamos por
medio del dregano de la vista.

Se admite hoy que la luz es, como el calor, un modo
particular de la energia, es decir, que estd producida por
vibraciones sumamente rapidas de las moléculas de los
cuerpos luminosos. Estas vibraciones se propagan por
medio de un fliido imponderable y muy eldstico, el éfer,
difundido en todas partes, hasta en el vacio y en los es-
pacios intermoleculares de los cuerpos transparentes.

2. Cuerpos luminosos, transparentes, opacos.—Todo
cuerpo visible emite luz: es un cuerpo luminoso, pero
puede ser luminoso por si mismo como el sol, una lam-
para, un cuerpo incandescente; 6 bien recibir la luz de
otro cuerpo. En este ultimo caso se dice que el cuerpo se
vuelve luminoso porque es iluminado.

Los cuerpos transparentes 6 didfanos son los que se
«lejan atravesar por la luz, como el aire, el agua, el vidrio.
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Los cuerpos opacos son los que detienen la luz, como
la madera, los metales, el papel.

3. Leyes de la propagacion de la luz. — La propaga-
cion, de la luz en un medio homogéneo estd sometida a
las leyes siguientes:

1.0 La luz se propaga en linea recta.—Si se interpone
una pantalla en la recta que une el ojo con un punto lu-
minoso, el punto deja de verse. En cualquiera otra posi-
cion, el ojo percibe el punto luminoso.

Se llama rayo lwmeinoso & la linea que sigue la luz al
propagarse. La reunion de muchos rayos luminosos ema-
nados de un mismo foco, se llama un haz de luz.

2.° La intensidad de la luz varia en razon inversa del
cuadrado de la distancia—Sean dos pantallas iguales, co-
locadas una 4 un metro, otra 4 dos metros del mismo
foco; la primera recibiri cuatro veces més luz que la se-
gunda.

3.0 La intensidad de la luz varia con la inclinacion de
la superficie que la-emite 6 que la recibe. — Una superficie
es tanto menos alumbrada cuanto mayor es su inclina-
cion respecto de la direccion de los rayos incidentes,

4. Velocidad de laluz.—La luz recorre unos 300.000
km. por ségundo. A pesar de esta velocidad prodigiosa,
la Tuz emplea 8 minutos 13 segundos para llegar del sol
4 la tierra, y 3 anos para llegar de la estrella mds: cercana.

5. Sombra y penumbra.—Cuando un haz luminoso
encuentra un cuerpo opaco, no puede pasar, y la parte
situada atrds del cuerpo no recibe luz: se dice que estd en
la sombra.

Cuando el foco luminoso se reduce & un punto, la par-
te que estd en la sombra queda separada de la parte
alumbrada ‘por una superficie conica engendrada por una
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recta que sale del foco y es tangente al cuerpo. Para
cualquier punto situado en la parte cénica privada de
luz, ese foco esta totalmente eclipsado.

Cuando el foco es un cuerpo de dimensiones precisas,
una esfera S, por ejemplo (fig. 116), la regiéon compren-
dida entre las tangentes exteriores AC y BD y las tan-

Fig. 116.—Sombra y penumbra circulares

gentes interiores BCy 4D, no recibe mds que una parte
de los rayos luminosos. Esa region es lo que se llama pe-
numbra. El paso es insensible de la sombra absoluta hasta
la luz completa.

6. Fotometros.—Los fotometros son unos aparatos que
sirven para comparar las intensidades de dos fuentes
luminosas. Se fundan en la ley del cuadrado de las dis-
tancias. Los mas conocidos son el de Rumford y el de
Bunsen.

El fotometro de Rumford se compone de una varilla
colocada cerca de una pantalla. Se colocan las dos fuen-
tes luminosas 4 distancias tales de esa varilla, que las
sombras proyectadas sobre la pantalla sean igualmente
obscuras. Las intensidades de las dos luces son entonces
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proporcionales 4 los cuadrados de sus distancias 4 la
pantalla.

Sean [y I’ las intensidades de las dos luces; d y d’ sus
distancias respectivas & la pantalla; se tiene la relacion:

. S
TG

Ll fotometro de Bumnsen consiste en una pantalla de pa-
pel blanco, en cuyo centro se halla una mancha de grasa.
Se colocan las fuentes de luz que se quieren estudiar de
cada lado de la pantalla, de modo que ya no se vea la
mancha, lo que sucede cuando estd igualmente alumbra-
da de cada lado. Se miden las distancias de las fuentes
hasta la pantalla: sus intensidades son proporcionales &
los cuadrados de esas distancias.

CUESTIONARIO. — ¢(En qué direccion se propaga la luz?
4Qué es un objeto transparente? — Explicad con una figura lo que
se entiende por sombra y penumbra.—¢Cudl es la velocidad de la
propagacion de la luz?—:Para qué sirven los fotémetros?>—Descri-
bid los fotémetros de Rumford y de Bunsen y decid ¢cémo uno se
vale de ellos.
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CAPITULO 11
Reflexion de la luz

1. Definicion.—La reflexion es el cambio de direccion
que experimentan los rayos luminosos - al encontrar una su-
perficie pulimentada (fig, 117). ;

Cuando un rayo luminoso A5 encuentra una superfi-
cie plana JMN, toma la direccion BC.

2. Leyes de la reflexion.—La reflexion sigue las leyes
siguientes: '

Lo El rayo reflejado queda en el plano de incidencia.

2.0 IS0 angulo de reflexion es igual al dangulo de inci-
dencia.

El plano de incidencia es el pla-
no que pasa por el rayo incidente
AB yla normal BP al plano de
reflexion en el punto de inciden-
cia B.

El dngulode incidencia esel angu-
lo i que forma elrayo incidente A B
con lanormal B P; el angulo de refle-
riones elangulo r queforma el rayo Fis, 117.—, ingulo de inciden-

F 3 cia; 7, angulo de reflexion.
reflejado BC con la misma normal.

3. Espejos planos.—Cuando se mira en un espejo pla-
no, (fig. 118) la luz de un punto luminoso 4 parece lle-
gar de un punto A’, simétrico de 4 con respecto al espe-
jo. Se cree, pues, ver detrds del espejo los objetos lumi-
nosos que estén colocados adelante. La imagen dada por
un espejo plano es recta, igual al objeto y svmétrica con €l,
con relacion al plano del espejo.

Al inclinar convenientemente dos espejos planos, se
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pueden obtener varias imdgenes del mismo objeto: es el
principio del kaleidoscopio.

Fig. 118.—Imagen vista en un espejo plano.

4. Espejos esféricos.—Los espejos esféricos se forman
de un casquete esférico cuya superficie interior ¢-exterior
es reflejante.

En el primer caso, se tiene un espejo comcavo; en el se-

gundo un espejo convero.

Fig. 119.—Elementns de los espejos.

Se llama centro de curvatura (fig. 119), el centro € de la
esfera de que forma parte el espejo, y centro de figura el
punto O de su superficie equidistante de todos los pun-
tos de su borde.

Se llama eje prineipal la recta OC que pasa por el cen-
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tro de figura y el centro de curvatura, y eje secundario
cualquiera otra recta que pasa por el centro de curvatura.

5. Reflexion de la luz sobre los espejos.—Todos los
rayos, A1 por ejemplo, paralelos al eje principal, van &
pasar después de su reflexion por un solo punto 7 colo-
cado sensiblemente en el medio de OC' y que se llama

_foco principal.

Cualquier rayo AB que pasa por el centro de curva-
tura C se refleja sobre si mismo.

Todos los rayos que salen del punto 4 convergen des-
pués de su reflexion al mismo punto 4, donde forman la
tmagen del punto 4. La imagen de un objeto es el con-
junto de las imagenes de todos sus puntos.

Una imagen se llama real cuando puede recibirse en
una pantalla (fig. 120); se llama virfual en el caso con-
trario.

Fig. 120.—Imagen real formada por un espejo eonecavo.—M, espejo;,—B’ imagen

6. Formacion de las imdgenes en los espejos.—Para
encontrar la imagen de un punto 4 en un espejo (fig. 121),
basta trazar dos rayos, el uno paralelo al eje del espejo,
y el otro pasando por su centro. Después de la reflexion,
el primero pasa por el foco F'y toma la direccion MF
-l segundo se refleja sobre si mismo segin FC. La inter-
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seccion de esos dos rayos da el punto A’, imagen del
punto A.

Fig. 121.—Imagen real formada por un espejo econcavo.

= Del mismo modo se obtendria la imagen de los otros
puntos del objeto. ’

7. Imdgenes en un espejo edneavo.—Aplicando la
regla & varios objetos colocados delante de un espejo con-
cavo, se nota:

1.0 Que los objetos colocados mds alld del centro de cur-
ratura dan una imagen real, tnvertida y menor que el ob-
Jeto, y eolocada entre el foco principal y el centro (fig. 121).

M s
//\ / £
b i sl et l
] \\'T/‘§ ; N
il
i
\\;N 4

Fig. 122 —Imagen redl formada por un espejo céneavo

2.2 Que los objetos colocados entre el centro de curvatura
y-el foco principal dan una imagen real, tnvertida, mayor

que el objeto, y colocada mds alld del centro (fig. 122).
PISICA 11
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3.9 Que los objetos colocados entre el centro de figura O
y el foco principal, dan una imagen virtual, recta, mayor
que el objeto y colocada detras del espejo (fig. 123).

Fig. 123.—Tmadgenes virtuales de los econecavos.

8. Imdgenes en un espejo convexo. — Aplicando la
misma regla & objetos colocados delante de un espejo
convexo, se nota que la imagen es siempre virtual, dere-
cha y menor que el objeto.

9. Formulas de los espejos esféricos. — La distancia
del foco al espejo, 6 distancia focal £, y las distancias p, p’
del espejo & un objeto cualquiera y 4 su imagen, verifi-
can la relacion:

b
Ptk
Sea () el objeto, I su imagen, se tiene
LA
T

CUESTIONARIO. — (Cudles son las leyes de la reflexion de la
Tuz?—¢Qué se llama angulo de incidencia y angulo de reflexion?—
{Qué imdgenes dan los espejos planos? — Qué son los espejos es-
féricos? — ¢(Qué se llama centro de curvatura, eje principal, eje se-
cundario, foco principal en un espejo comcavo?—¢;Cudndo se dice
que una imagen es real?—¢Cudndo se dice que es virtual?—Ex-
plicar eémo se busca la imagen en un punto.—Buscar la imagen de
un objeto colocado: 1.9 mas alla del centro del espejo; 2.0 entre el
centro y el foco; 3.9 entre el foco y el espejo.—Decir en cada caso
&1 la imagen es real ¢ virtual.
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CAPITULO III
Refraccion de la luz

I.—PRINCIPIOS GENERALES

1. Refraecion de un rayo luminoso.—La refraccion
es el cambio de direccion que experimentan los rayos lumi-
nosos al pasar oblicuamente de un medio @ otro medzo.

Los rayos, al refractarse, unas veces se acercan y otras
se alejan de la normal.

En el primer caso, se dice que el segundo medio es
mds refringente que el primero, y en el segundo caso__se
‘dice que es menos refringente.

Sea un rayo oblicuo SI que pasa de un medio & otro
mas refringente, v. g. del aire al agua (fig. 124); se desvia

Fig. 124 —Fendmeno de refraceion. Fig. 125.—Rotura aparente de los
objetos vistos con refraceion.

de su direccion S” para acercarse 4 la normal AB to-
mando la direccion IS’
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SIA es el angulo de incidencia, y S'IB" el dngulo de
refraceion. :

2. Leyes de la refraccion.—I2l fenomeno de la refrac-
cion obedece 4 las dos leyes siguientes, llamadas leyes de
Descartes: i
1.0 El rayo incidente y el rayo refractado estin en un
mismo plano, perpendicular d la superficie que separa los
dos medios.

2.2 Dados los mismos medios, la relacion es constante
entre el seno del angulo de incidencia ‘_1/ el seno del angulo
de refraccion—Esta relacion constante se llama indice de
refraccion.

A consecuencia de la refraccion: 1.° un objeto en parte
sumergido en el agua parece roto (fig. 125); 2.° el fondo de
un vaso lleno de agua se nos aparece como levantado, lo
que permite ver objetos que quedarian invisibles si el
vaso fuera vacio.

3. Lamina de caras paralelas. — Cuando un rayo lu-
minoso atraviesa oblicuamente una lémina de caras pa-
ralelas, experimenta, 4 la entrada y 4 la salida, dos des-
viaciones iguales y en sentido contrario. El rayo no
estd, pues, desviado, pero sale de la lamina en una direc-
cion paralela & la que tenia antes.

4. Reflexion total.—Cuando un haz lu-
minoso encuentra muy oblicuamente la
superficie de un medio menos refringente
que aquel en que se propaga, puede suce-
der que no penetre en el segundo medio, y
se refleje enteramente en el primero. Esa T
propiedad se utiliza en los prismas de 7e- reﬂe_;li'gn 1
exion z‘ot(d‘, para )mvertlr la direccién de ﬂ(g,’ fh0 ",2};1‘,*235:‘_;
un haz luminoso (fig. 126).
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5. Espejismo.—El espejismo es un caso de reflexion
total. Un rayo como A0 (fig. 127) atravesando, 4 medida
que se acerca al suelo, capas de aire cada vez més calien-

Fig. 127.—Espejismo.

tes v, por lo tanto, menos refringentes, acaba por reflejar-
se totalmente y subir segun OB. Un observador I3 verd
la imagen de .4 en A’, es decir, como si A se reflejara en
una superficie liquida.

6. Definicion. — El prisma (fig. 128) en
optica, es un solido transparente compren-
dido entre caras planas inclinadas una so-
bre otra.

La interseccion de las caras forma la aris-
ta del prisma;la base es la superticie opues-
ta 4 la arista. Se lama seccion principal del
prisma, cualquiera seccion plana perpen-
dicular 4 la arista.

Los efectos producidos por el prisma so-
bre un rayo luminoso que lo atraviesa son: ¥is. 128 —Frisma.
1.9 una desviacion; 2.° una descomposicion de su luz.
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7. Desviacion del rayo.—Sea S/ un rayo incidente
(figs 129) que cae sobre la cara C4. Se refracta en 7, acer-
candose 4 la normal NF al en-
trar en el prisma, y toma la di-
reccion [1. Cuando sale al aire
en I, se aleja de la normal N7/
y toma la direccion EB. El an-
gulo KOB es el dangulo de des-
viacion. Fig. 129 anlt;lllhll:r(liﬁ;iliﬂ trayés

8. Descomposicion de la luz blanca.—Si se hace lle-
gar convenientemente un haz de luz solar (fig. 130) sobre
un prisma, y que se reciba ese haz refractado en una
pantalla, se obtiene una serie de siete colores en el orden

A M-

’

:
Z.
! L]
N
I"ig. 130.—Descomposicion de la 1uz.

siguiente: violado, indigo, azul, verde, amarillo, anaranja.
do, r0jo; el violado es el color mas desviado. El conjunto

de esos colores forma el espectro solar.
Ese experimento demuestra que la luz blanca no es
simple, pero que se compone de siete colores principales,
9. Areo iris.—El arco iris proviene de la descompo-
sicién de la luz solar 4 través de las gotas de lluvia, y de
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la reflexion de los rayos colorados, sobre la superficie
interna y sobre la opuesta de estas mismas gotas (fig. 131).
Para ver el arco iris, hay que dar vuelta al sol y tener
en frente nubes de lluvia.

Se notan 4 veces
circulos irisados al
rededor del sol 6 de
la luna. Esos circu-
los se llaman halos
cuando su borde
anterior es rojo, v
coronas cuando es
rojo su borde exte-

Fig. 131.—Arco iris.

rior. El didmetro de estas es mucho menor (ue el de
aquellos.

Los halos provienen de la descomposicion de la luz por
los prismas de hielo de los cerros.

Las coronas se producen cuando pasa una ligera nube
delante del sol 6 de la luna.
~ 10. Recomposicion de la luz blanea.—Se puede hacer
la sintesis de la luz blanca por medio de los colores ele-
mentales.

1.2 Se los dispone por orden segun los sectores de un
cireulo, disco de Newton (fig. 132). Se da d este circulo

Fig. 182.—Disco de Newton.  Fig. 133, —Sintesis de la luz blanca con una lenta
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un movimiento rapido de rotacion: el ojo no percibe mds
que el color blanco.

2.0 Se hace caer el haz coloreado sobre una lente con-
vergente (fig. 133); se nota que la imagen formada sobre
una pantalla %, por lareunion de los colores del espectro,
es una imagen blanca.

HI.—LENTES ESFERICAS

11. Forma de laslentes.—Ias lentes esféricas son unos
cuerpos transparentes (vidrio, cristal) que terminan en
superficies esféricas.

Segun la accion que ejercen sobre los rayos luminosos,
se las distingue en lentes convergentes y en lentes diver-

gentes.

Fig, 134.—Lentes.

Lentes convergenteés: (. menisco convergente; B, plano convexo; 4, biconvex o
Lentes divergentes: F/, menisco divergente; 2. plano edéneavo; D, biconeavo.

Las lentes convergentes tienen mads espesor en el me-
dio que en los bordes, vy las lentes divergentes, al con-
trario, son mds delgadasen el medio que en los bordes.

12. Elementos de las lentes.—1.° Ije principal. Se
llama eje principal de una lente la recta que pasa por los
centros de curvatura de las dos superficies esféricas. Si
una de las superficies es plana, es la perpendicular traza-
da del centro de la superficie esférica sobre la superficie
plana.

2.9 Foco principal—Se da el nombre de foco principal
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al punto del eje hacia el cual convergen los rayos para-
lelos al eje después de haber atravesado la lente (fig. 135).

3.0 Centro optico—En cualquiera lente estérica, hay un
punto llamado centro dptico tal que todo rayo luminoso
que atraviesa la lente pasando por este punto no puede
experimentar desviacion alguna.

Fig. 185.—Conyergencia de los Fig. 136 —Centro optico
rayos paralelos al eje.

Si las dos superficies de la lente tienen el mismo radio
de curvatura, el centro 6ptico es el punto O del eje (fig. 136).
situado 4 igual distancia de las dos superficies.

apm—Y

Fig. 137.—Marcha de los rayos luminosos en una lente biconvexa:
D ¢, eje prineipal; 0, centro 6ptico; F, F, focos principales.

4.0 Hje secundario.—Cualquier recta que pasa por el
centro 6ptico toma el nombre de eje secundario.

13. Construceion de las imagenes en las lentes.—Sea
una lente convergente MN (fig. 137); para construfr la
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imagen de un punto 4, se traza el rayo AL, paralelo al
-eje principal; debe pasar por F; después de la refraceion.
Se traza el rayo 4 0 del centro dptico; se lo considera como
no refractandose. El encuentro de x/1'; v de 40 da A/,
imagen de A.

Repitiendo la misma construccion para los diferentes
puntos del objeto 4B, se obtendra la imagen 4’5’

14. Naturaleza de las imagenes. — En las lenfes con-
vergentes: 1.° Un objeto colocado & una distancia de la
lente mayor que el doble de la distancia focal, da una
imagen real, invertida y menor que el objeto (tig. 137).

2.© Un objeto colocado & una distancia de la lente ma-
vor que la distancia focal y menor que el doble de la
misma, da una imagen real, invertida y mayor que el ob-
jeto (fig. 138).

I'ig. 138.—Formacion de la imagen virtual en las
lentes convergentes.

3.2 Colocado 4 una distancia de la lente menor que la
istancia focal, el objeto da una imagen virtual, recta y
mayor que el objeto.

Las lentes divergentes dan siempre imagenes virtuales,
rectas y mds pequenias que el objeto (fig. 139).

15. Formulas de las lentes.—Si se designa por f la
distancia focal de una lente, y por p, p/, las distancias de
esta lente & un objeto cualquiera y 4 su imagen, se ob-
tendrd:
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1 1 1

1.2 Con una lente convergente — - ——=--
. PR

: : ; 1 1 1
2.2 Con una lente divergente — —————
y » &

]

Fig. 139.—Construceion de la imagen en una lente divergente.

Si se designa por O el objeto vy por [ su imagen, se
tiene la relacion

CUESTIONARIO.—¢Cémo se comporta un rayo luminoso que
pasa oblicuamente del aire al agua?—-¢Qué es un prisma de re-
flexion total? Explicar en breves palabras el fenémeno del espejis-
mo.—¢(‘udles son las propiedades del prisma?- —Construir la marcha
de un rayo luminoso que atraviesa el prisma.—Decid por orden los
colores del espectro solar—¢('émo se puede reconstituir la luz
blanca por medio de los colores del espectro?—;Qué se llaman lentes
esféricas?>—Decid las diferentes formas de las lentes convergentes
v de las lentes divergentes?>—¢Por qué les dan esos nombres?—
«Cudles son los elementos de las lentes?—Dar de ellos las defini-
ciones.—Qué es el centro dptico?—¢Qué propiedad tiene?—¢Como
se construye la imagen de un punto por una lente convergente?—
Deducir de ello la imagen de un objeto colocado & varias distan-
cias de la lente.
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CAPITULO IV
Principales instrumentos de 6ptica
1. Camara obseura (fig. 140). — Si, en la pared de un

aposento absolutamente obscuro (edmara obscura), se hace
una pequetia abertura, se notard en una pantalla conve-

Fig. 140.—Construeeion de la imagen en una camara obscura.
nientemente colocada, la imagen invertida de los obje-
tos exteriores. : '

La imagen serd mucho mds clara, si en la abertura se
pone una lente convergente.

Fig. 141 —Lente.

2. Microseopio simple 6 lente. — £7 microscopio sim-
ple (fig. 141) no es mds que una lente convergente. Se
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coloca el objeto que se quiere observar entre la lente y su
foco principal; se obtiene asi una imagen virtual, recta y
mayor que el objeto.

Se emplea la lente para estudiar los seres de la natu-
raleza (animales, plantas, etc.) de dimensiones pequenas.
Con el nombre de cuentahilos, sirve también para estudiar
la composicion y naturaleza
de los tejidos.

3. Microsecopio.—El mi-
croscopio compuesto (fig. 142)
es un aparato formado de
dos sistemas de lentes con-
vergentes, el ocular v el ob-
Jetivo; esas lentes estan dis-
puestas de modo que pro-
duzean aumentos considera-
bles.

Al microscopio, se agrega
una lente convergente L,
para alumbrar los objetos
que se colocan sobre la pla-
tina P,y un reflector M para
alumbrar esos mismos obje-
tos por debajo, cuando se

B, cuerpo del aparato; 0, ocular; 0, los quiere observar por trans-

objetivo; V, tornillo; P, platina; Z, . 4
lente; M, espejo. . parencia.

Fig. 142.—Microscopio

El microscopio ha permitido hacer muchos -descubri-
mientos y estudiar un mundo entero de seres llamados
microscopicos, cuya existencia no se sospechaba siquiera
antes de la invencién de ese maravilloso instrumento.
Permite reconocer muchas falsificaciones; ensefia 4 me-
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nudo la existencia de numerosisimos microbios que son
gérmenes de enfermedades contagiosas.

4. Aparato de proyeceion.—El aparato de proyeccion
(fig. 143) tiene per objeto aumentar las imdgenes y pro-
vectarlas sobre una pantalla para hacerlas visibles 4 mu-
chos observadores 4 la vez.

Por lo general, se toma como fuente luminosa la luz de
Drummond, obtenida por la incandescencia de una va-
rita de creta F', bajo la accion de un soplete de gas oxhi-
drico H. Un espejo M refleja los rayos luminosos y los
envia sobre la lente convergente ' que los concentra y
alumbra el objeto AB. El objetivo O da entonces una
imagen A’'DB’ que se recibe en la pantalla.

Fig. 143.—Aparato de proyeceion.
F, foco Tuminoso: €, condensador de luz; AB, oljeto que se proyecta;
(0, objetivo ampliador; R, tornillo; 4°B’, imagen.

La linterna magica (fig. 144) se funda en el migmo
principio que el aparato de proyeecion.

Las imdgenes son tanto mds fieles cuanto menor es el
aumento; su resplandor varia en razon inversa del cua-
drado de su distancia al objetivo.

5. Mieroscopio solar—El microscopio solar es anilogo
al aparato de proyeccion; solo difiere de él por el objetivo
que es mds poderoso y por el foco luminoso formado por
un haz de luz solar.



PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE OprTicA 171

FFig. 144.—Linterna magica.
0. objetivo: A4, objeto; L, foco luminoso; I, imagen; M, reflector.

6. Telesecopio.—El telescopio (fig. 145) es un instru-
nento que da una imagen muy aumentada de los astros;

Fig. 145.—Telescopio de Foucault. Fig. 146. — Anteojo astrond -

d mico: L, oenlar; L/, obje”

abertura del telescopio; OC, tubo del teles- tivo; B L, portaobjetivos
copio de madera 6 de metal; M, puecsto del es- FI'. portaocular.

pejo: L, acular.
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se forma de un tubo grande en cuyo fondo hay un espe-
_jo concavo; cerca del foco de ese espejo se produce la
imagen del astro, observandola por medio de un ocular
ampliador. ‘

7. Anteojo astronomico. — El antegjo astronomico
(fig. 146) comprende, como el microscopio, un objetivo y un
ocular, con la diferencia de que el objetivo es de foco lar-
go y el ocular de foco poco distante; ese anteojo da una
imagen invertida, lo que no trae consecuencias para la
observacion de los astros.

El anteojo terrestre 6 de larga vista es anilogo al an-
teojo astrondmico; un mecanismo colocado en el interior
del tubo lleva un sistema rectificador formado por varias
lentes, que dan una imagen recta.

El anteojo de Galileo es un telescopio terrestre de ocu-
lar divergente; da una imagen recta sin emplear el siste-
ma rectificador. Los gemelos de teatro se forman de dos
anteojos, uno para cada ojo. X

CUESTIONARIO.—¢De qué se compone la lente?—¢De qué estd
compuesto el microscopio?—¢Cudles son los principales instrumen-
tos de Optica que acercan los objetos?—Describid los aparatos de
proyeccion y explicad la formacion de las imdgenes.

CAPITULO V
Fotografia
1. Camara obscura fotografica. — Cuando se coloca

una lente convergente en la abertura de la cimara obscu-
ra (fig. 147), se obtiene sobre la pared opuesta una ima-
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gen muy clara de los objetos que estdn 4 una cierta dis-
tancia de la lente. La fotografia permite fijar la imagen
de la camara obscura.

Fig. 147.—Camara ohscura.

2. Preparacion de la plaea sensible.—Se toma una
placa de vidrio muy limpia; en una de sus caras se depo-
sita una capa de colodion fotogratico que contiene yoduro
de potasio en disolucion; se vierte encima de esa capa,
una disolucién de nitrato de plata. Férmase yoduro de
plata muy alterable 4 la luz, por lo cual la manipulacién
ha de verificarse en un cuarto obscuro, alumbrado sélo

Fig. 148.—Camara obscura del fotografo.

1.% Camara obscura de corredera; 0, tubo del objetivo con su pinén dentado %
C, obturador; B, B, partes de la cimara obscura; E, cuadro movible que
tiene un vidrio sin pulimentar para enfocar.

2.° Cuadro S eon su tablilla de bisagra R, destinado & recibir la placa sensible.

risIca 12
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por un vidrio de color amarillo, por no. tener accién algu-
na aquel color sobre la sal de plata asf preparada. A par-
tir de ese momento, se debe conservar la placa al abrigo
de la luz.

3. Exposicion de la placa 4 la impresion luminosa.
—Para someter la placa 4 la impresion luminosa, se usa
la camara obscura del fotografo (fig. 148); se enfoca, es
decir que se dispone el aparato de modo que la imagen
se forme entera y clara en la pared opuesta al objetivo;

Fig. 149.—Imagen negativa. Fig. 150.—Imagen positiva.
luego se reemplaza esa pared por la placa preparada, y
colocada en un bastidor que la preserva de la luz. El ob-
jetivo estando cerrado con un obturador, se levanta la
pantalla I para descubrir la placa del lado de la cimara
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obscura, se saca el obturador durante un instante; luego
se baja la pantalla, y se lleva el bastidor 4 la cdmara
obscura para revelar la imagen.

4. Revelacion y fijacién de la imagen.—Se sumerge
la placa en un baiio revelador que muchas veces es una
disolucion de sulfato de hierro. Las partes claras del di-
bujo aparecen negras, y las sombras aparecen blancas; se
fija entonces la imagen sacando la sal de plata que no
haya sido atacada por la luz, por medio de una disolu-
cion de hiposulfito de sodio. Asi se obtiene una imagen
negativa (fig. 149).

Se coloca la imagen negativa sobre una hoja de papel
hecha sensible 4 la luz por medio de cloruro de plata, y
se la expone después 4 la luz del dia. El papel ennegrece
mds 6 menos segun que la luz atraviesa las partes méis 6
menos claras de la imagen negativa, y asi se obtiene des-
pués de algunos instantes una emagen positiva (fig. 150)
en el papel, es decir una imagen cuyos blancos y sombrea-
dos corresponden 4 los blancos y sombreados del mode-
lo. Basta fijarla sacando el exceso de sal de plata con un
lavado al hiposulfito de sodio.

5. Fotomicrografia.—Entre las muchas aplicaciones
de la fotografia, es preciso nombrar la fotomzcerografia
cuyo fin es reproducir figuras, dibujos, etc., en dimen-
siones microscopicas, ampliando después esas reproduc-
ciones cuando fuere menester. As{ han podido caber
trescientas paginas en folio en una cara de pelicula de
colodion, pesando en todo como medio gramo.

CUESTIONARIO.—¢Cémo se prepara la placa sensible‘?—g,C(")m()
se enfoca?—¢Como se obtiene la revelaciéon de la imagen?—;Cémo

se fija la imagen?—Explivar como se obtienen las imdgenes posi-
tivas.—qCudl es el fin de la fotomicrografia?
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ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

SECCION 1

ELECTRICIDAD ESTATICA
CAPITULO 1
Generalidades

1. Definicion. — La electricidad es un agente imponde-
rable cuya naturaleza no conocemos sino por sus efectos, y
que se manifiesta por atracciones, repulsiones, efectos qui-
micos, ete.

La palabra electiicidad se deriva de la palabra griega electron que
quiere decir a@mbar, porque los antiguos habian observado que,
frotando esta substancia, adquiria la propiedad de atraer los cuer-
pos ligeros. Tales de Mileto, que vivié 600 afios antes de Je-
sucristo, decia hablando del dambar: « Cuando el rozamiento le ha
dado calor y wvida, atrae las pajas ligeras como el imdn atrae el
hierro.»

2. Division.—El estudio de la electricidad comprende
dos grandes divisiones principales: la electricidad estdti-
ca y la electricidad dindmica. La primera comprende los
fenémenos producidos por la electricidad en reposo, man-
tenida equilibrada en un estado de tensién en la superfi-
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cie de los cuerpos; la segunda abarca los fenémenos pro-
ducidos por la electricidad en movimiento.

3. Desarrollo de la electricidad estiatica por frota-
miento.—Cliertas substancias como el vidrio, la resina, el
dAmbar, el azufre, ete., cuando se las frota con lana ¢ con
una piel de gato, tienen la propiedad de atraer los cuer-
pos ligeros como pajillas, plumon, etc. Entonces decimos
que dichos cuerpos estan electrizados (fig. 151).

Fig. 161.—Atraccion eléctrica.
4. Péndulo eléctrico.—Se conoce que estd electrizado
un cuerpo por medio de unos aparatos, llamados electros-

Fig. 1562.—Péndulo eléctrico.
copros, siendo el mds sencillo de ellos el péndulo eléctrico
jiz. 152). -
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Este aparato consiste en un soporte de vidrio del que
pende un hilo de seda, en cuyo extremo hay una bolita
de medula de satico. Cuando se acerca 4 ésta algtin cuer-
po electrizado, la bolita se ve atraida por él y abandona
su posicion vertical.

5. Cuerpos conductores y no conductores.—lLos cuer-
pos, relativamente 4 la electricidad, se dividen, como
para el calor, en cuerpos buenos conductores y en cuerpos
malos conductores.

Los cuerpos buenos conductores son los que se electri-
zan en toda su extension cuando estdn en contacto, por
un solo punto, con un manantial de electricidad; ej.: los
metales, el cuerpo humano, la tierra, el agua, etc. Los
cuerpos malos conductores son los que no se electrizan
sino en el punto de contacto 6 en un espacio muy limi-
tado al rededor de dicho punto; ej.: el vidrio, la resina,
el azufre, el aire seco. No es absoluta esta distincion: en-
tre los mejores conductores y los peores, existen otros
muchos, cuya conductibilidad ocupa todos los grados
intermedios. Los cuerpos malos conductores se llaman
también aisladores; sirven de apoyo & los conductores
que se quiera electrizar.

6. Comunicacion de la
electricidad por contacto.
—Al contacto de un cuerpo
electrizado, un conductor ais-

¢ lado se electriza también, El .
conductor ¢ ¢ (fig. 153) aisla-
do por medio de dos hilos de

Fig. 153. — S, origen de la electricidad; ! s 3 3
m, m, hilos de seda (malos conducto- Seda RS en contacto con

res); #', cano de cobre (buen conduc-
tor).
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un cuerpo electrizado s, adquiere la propiedad de atraer
los cuerpos livianos.

CUESTIONARIO. —¢Cémo se manifiesta la electricidad?—;Qué
es péndulo eléctrico; para qué sirve? — ¢Qué es cuerpo conductor,
aislador?—¢Cémo se comunica electricidad & un cuerpo mal con-
ductor, buen conductor?

CAPITULO II

Atracciones y repulsiones eléctricas

1. Distincion de dos electricidades.—1.° Si se acerca
al péndulo eléctrico una varilla de vidrio electrizada, co-
mienza por atraer la bolita de satco; pero apenas ésta
toca la varilla, y mediante este contacto le sustrae parte
de su electricidad, vemos que la repele con fuerza.

2. De igual modo, si
presentamos & un segundo
péndulo una varilla de resi-
na electrizada, hay atraccion
primero y repulsion despues
del contacto.

3.2 Si ahora aproxima-
mos la resina 4 la bolita de
sauco electrizada por el vi-
drio, esta serd atraida con
fuerza; lo mismo se veri-
ﬁcarz’x, sl se presenta la va- Acei6n de un cuerpo electrizado
rilla de vidrio al péndulo sobre el péndulo.
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electrizado por la resina. De estos experimentos sacamos
las consecuencias siguientes:

1.c La electricidad que se desarrolla por-el frotamiento
de un pano de lana sobre el vidrio, no es idéntica @ la que
produce ese mismo frotamiento sobre la resina. Dase 4 la
primera el nombre de electricidad vitrea 6 positiva (), y
4 la segunda, el de electricidad resinosa & mnegativa (—).

2.2 Dos cuerpos cargados de la misma electricidad se
repelen.

3.2 Dos cuerpos cargados de electricidades contrarias
se atraen.

2. Desarrollo simultineo de ambas electricidades.—
Si se frotan uno contra otro dos discos conductores forma-
dos de substancias diferentes y con mangos aisladores, cada
uno de estos discos atrae la bolita de satico electrizada al
contacto con el otro; y si se aplican los discos uno contra
otro, no tienen ninguna accion eléctrica sobre el péndulo.

De este experimento resulta la ley general siguiente:
Las dos electricidades aparecen siempre al mismo tiempo y
en cantidades iguales.

3. Hipotesis de Symmer. — Segin Symmer, todo
cuerpo posee simultdneamente las dos electricidades, po-
sitiva y negativa. Estas dos electricidades se neutralizan
mutuamente, cuando existen en cantidad igual, formando
lo que se denomina flitido neutro. El frote mutuo de dos
cuerpos tiene por resultado la separacién de estas dos
electricidades, acumulando en unola positiva y en el otro
la negativa. :

4. Leyes de las atracciones y repulsiones o leyes de
Coulomb.—Las acciones que los cuerpos electrizados
ejercen unos sobre otros, estan sometidas 4 las dos leyes
siguientes:
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1.9 Las atracciones y repulsiones eléctricas estan ew
razom inversa de los cuadrados de las distancias.

2.0 Las atracciones y repulstones eléctricas son propor-
cionales al producto de las dos cantidades de electricedad
de que se hallan cargados los cuerpos.

Estas dos leyes se demuestran por medio de la balanza
eléctrica de Coulomb.

Formula.—Si llamamos m y m’ dos masas de electrici-
dad, y d el intervalo que las separa, la fuerza F, repulsi-
va ¢ atractiva, que ejercen mutuamente, estard repre-
sentada, conforme 4 las leyes de Coulomb, por la f6rmula:

/
o mm

?

CUESTIONARIO.—¢Cémo se demuestra que hay dos clases de
electricidad?—¢Acciones reciprocas de estas dos electricidades?--
Enuncie la hipotesis de los dos fliidos.—¢Qué se llama fluido
neutro?—;Con qué instrumento se miden las acciones eléctricas?
—Enunciense las leyes de Coulomb.

CAPITULO 1II

Distribucion de la electricidad en los cuerpos
conductores

1. Distribueion superficial. — La electricidad de un
cuerpo electrizado estd en su totalidad en la superficie de
dicho cuerpo, cualquiera que sea la forma de éste.
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Este principio se demuestra por medio de una esfe-
ra hueca de cobre, que tiene una pequefia abertura cir-

cular y aislada mediante un so-
porte de vidrio (fig. 155). Se la
electriza; se toca con un plano
de prueba la superficie exterior,
y se lo presenta & un péndulo
eléctrico: la bolita de satuco se
ve atraida. Se toca la superficie
interior, y se presenta de nue-
vo al péndulo: no hay atrac-
cion. Luego hay electricidad
solo en la superficie exterior.

El plano de prueba es una va-
rilla de vidrio que termina en
un pequeitio disco de talco.

2. Reparticion de la electri-
cidad segiin la forma del con-
ductor.

Fig. 155. — La electricidad se dis-
tribuye en la superficie de los
cuerpos.

El espesor eléctrico 6 densidad eléctrica en cada

punto se mide por la cantidad de electricidad recogida

por el plano de prueba aplicado

en ese punto; el experi-

mento prueba que varia de
un punto 4 otro segtn la cur-
va de la superficie: es débil en
las partes planas, mayor en

las partes curvas y aumenta

con la convexidad de ellas.
Sobre una esfera, la elec-

Fig. 156 tricidad se halla igualmente
Distribucion de la electricidad enla repartida en toda la superfi-

superficie de los cuerpos.

cie (fig. 156).

Sobre un cilindro que remata en dos hemisferios
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{fig. 156), el espesor es constante 4 lo largo del cilindro y
aumenta en las dos extremidades.

Sobre un cuerpo oval abec (fig. 157), el espesor eléc-
trico es mayor en las dos extremidades que en la parte
media, y mayor en a que en ¢.

Fig. 157, —Distribucién de la electricidad en la superficie de los cuerpos.

3. Poder de Jas puntas.—En un conductor con pun-
tas, la electricidad se acumula hacia ellas. En esas con-
diciones, obrando so-
bre si mismo por repul.
sion, el fluido se escapa
en la atmosfera. Eso
es lo que se denomina
poder de las puntas.

Se puede hacer pa-
tente el poder de las
puntas, presentando
una vela encendida 4
la extremidad (ﬁg 158) Fig, 158.—Poder de las puntas.
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de una punta fija que corresponde 4 una maquina eléc-
trica; cuando trabaja la maquina, se ve la llama torcerse
bajo la accion del aire rechazado.

_Si se reemplaza la punta fija del experimento anterior
con un sistema O (fig. 159) que gira al rededor de un eje
vertical, el aparato ejecuta un movimiento de rotacion
(torniquete eléctrico).

Para que no pierdan la electrici-
dad, se da 4 los conductores una
forma esférica.

4. Tension eléetrica. — Ya que
las masas eléctricas de mismo nom-
bre se repelen, cada parte de la carga
de un conductor estd repelida por
las demds. Esta repulsion constituye
la tension eléctrica del conductor. La
equilibra la resistencia del aire, cuer- Fig. 159
po mal conductor. Torniquete eléetrico

CUESTIONARIO.—¢;Cdémo se mide el espesor eléctrico?—;Cémo
se distribuye la electricidad en una esfera? en un cilindro? en un
cuerpo ovalado?—¢Expliquese el poder de las puntas?>—;Cémo se
hace evidente?—¢Cémo se mide el nivel eléctrico?—;Qué es ten-
sién eléctrica de un conductor?
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CAPITULO IV

Electrizacion por influencia

1. Definicion.—Hemos visto ya que un cuerpo electri-
zado electriza & otros comunicdndoles una parte de su
fluido; vamos ahora a4 demostrar que también puede elec-
trizarlo, sin comunicarle ninguna parte de su flaido y sin
perder la mas pequena cantidad.

En este caso se dice que hay electrizacion por in-
fuencia.

Fig. 160.—Electrizacion por influencia.
R

2. Experimento. — Sea un conductor aislado 4B
(fig. 160) en estado neutro, y provisto de péndulos do-
bles a, a’, b, ¥, y ¢, formados con esferillas de satco col-
gadas de hilos conductores.

Si se acerca 4 éste conductor una esfera aislada S, elec-
trizada positivamente, se puede hacer los experimentos
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sicuientes en los cuales se notan fenémenos de influencia
eléctrica.

1.0 Cuando se acerca la esfera S, todos los péndulos
de AB se alejan unos de otros como lo indica la figura.

La explicacion es sencilla: el flaido positivo S, des-
compone de lejos, por influencia, el fliido neutro del
conductor 4B, atrae el fluido negativo en A y rechaza el
fldido positivo en B.

De donde se deduce que el extremo A estd cargado de
electricidad negativa y el extremo B de electricidad posi-
tiva, como lo indica dicha figura. El cilindro resulta, pues,
dividido en dos partes electrizadas en sentido inverso,
quedando entre ambas una linea de separacién ¢ en que
es nula la tension eléctrica. Esta linea neutra se encuen-
tra cerca del medio del cilindro, hacia la esfera.

2.0 Si se aleja la esfera, el cilindro vuelve al estado
natural. La influencia dejando de obrar, los dos fluidos
se combinan de nuevo para dar un fluido neutro.

3.2 Si antes de alejar la esfera, se toca con el dedo el
cilindro en un punto cualquiera, los péndulos a, ¢’ v ¢,
¢ divergen mads.

La electricidad positiva ha desaparecido, quedando.
tan solo la electricidad negativa ya contenida, sumada
con otra negativa, debida 4 la descomposicion, por la in-
fluencia de la esfera, del fliido neutro del conductor que
pone al cilindro en comunicacion con el suelo.

4.0 Si después de haber sacado el dedo, se aleja la es-
“fera, todos los péndulos divergen igualmente.

La electricidad negativa siendo libre, se ha esparcido
en toda la superficie del conductor que queda cargado de
electricidad negativa.

3. Chispa eléctrica.—Si se acerca mds y mds la esfera
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al cilindro (fig. 161), la atraccion del fliido positivo y del
fluido negativo, aumenta 4 medida que se acercan. Esta.

Fig. 161.—Chispa eléctrica.

atraccion acaba por vencer la resistencia del aire, y los
flaidos se combinan bruscamente al través del espacio
que los separa, produciendo una
chispa llamada chispa eléctrica.

4. Teoria del péndulo (fig. 162).
—Acerquemos al péndulo un cuer-
po cargado de electricidad positiva,
v. gr.: una varilla de vidrio electri-
zada. El fluido positivo de la varilla
descompone por influencia el fltiido
neutro de la bola, rechaza el fliido
positivo y atrae el fluido negativo.
Estando éste mds proximo 4 la va-
rilla de vidrio que el fldido positi-
vo, la atraccién vence la repulsion
y se hace cada vez mayor al pro-
pio que la distancia disminuye.

En el momento del contacto, el fluido positivo de la
varilla de vidrio neutraliza el fluido negativo de la bola
de satico, la que estando entonces cargada unicamente
del fliido positivo es repelida en seguida.

Fig. 162

Atraceion eléctrica.
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5. Electroscopio.—El electroscopio es un aparato que
sirve para conocer la presencia y la naturaleza de la
electricidad.

El electroscopio ordinario 6 de hojas de oro (fig. 163)
se compone de una campana de vidrio- cuya tubular
da paso 4 una varilla metdlica terminada exteriormente
en una bola y por dentro en dos laminillas de oro 7 y /;
dos columnitas metdlicas d y d' que comunican con el
suelo actuan por influencia sobre las laminillas y contri-
buyen asf 4 la mayor sensibilidad del instrumento.

Se aproxima 4 la bola
exterior, el cuerpo que se
examina; si estd electrizado,
laslaminillas se separan en-
tre si.

Para conocer la natura-
leza del agente eléctrico, se
carga el aparato con una
electricidad conocida; en
seguida se aproxima & la
bola el cuerpo cuya elec-
tricidad se quiere conocer,
y segun haya entre las la-
minillas repulsion 6 atrac-
cion, el cuerpo posee elec- Fig. 163 —Electroscopio de hojas de oro.
tricidad empleada para cargar el aparato, 6 de signo con-
trario.

CUESTIONARIO.—;Qué sucede cuando se acerca una esfera
electrizada 4 un cilindro metélico aislado?—Dar la explicacion de
los fenémenos que se observan?—;Por qué la bola de un péndulo
eléctrico estd atraida cuando se le acerca un cuerpo electrizado?—
(Por qué estd rechazada después del contacto?—:De qué se com-
pone el electroscopio de hojas de oro?—¢Para qué sirve?—;Como
se carga, v. gr., de fluido positivo?
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CAPITULO V
Maquinas eléctricas

1. Primera maquina eléetrica.—La primera maquina
. eléctrica es debida 4 Otto de Guerike, inventor de la mé-
quina neumatica.

Esta maquina consistia en una esfera de azufre fija en
un eje, movida por una persona, mientras cue otra apo-
yaba las manos en la esfera y la electrizaba con el roce.

2. Principales maquinas.—
Las principales maquinas eléc-
tricas son: el electroforo, la ma- =
quina de Ramsden, la de Holtz
v la de Wimshurst.

3. Electroforo. — El elec-
teéforo, inventado por Volta
(fig. 164) se compone de una tor-
ta de resina, y de un disco de
madera envuelto en una hoja
metdlica; un mango de vidrio
sirye para aislar el disco.

Se golpea la resina con una piel de gato o con un pe-
dazo de franela caliente; la resina se carga de electricidad
negativa; para utilizar esta electricidad, se procede de la
manera siguiente:

1.2 Se coloca el disco sobre la masa de resina. La elec-
tricidad neutra del disco se descompone por influencis,
en fluido positivo que permanece en la cara inferior, y en

FiSI10A. 13

Fig. 164.—Electroforo.
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fluido negativo que pasa 4 la parte superior, en donde se
manifiesta por la separacion de los péndulos.

2.9 Tocando el disco con el dedo, vuelven a unirse los
péndulos, porque el fliido negativo libre ha pasado al
suelo, y el fluido positivo se mantiene siempre en la par-
te inferior por la influencia de .la resina electrizada ne-
gativamente (fig. 165).

Fig. 165.—Carga del electroforo.

2.0 Al sacar el dedo y alzando el disco, los péndulos
se separan, porque el fluido positivo, que queda libre,
se extiende sobre el conductor.

Tocando entonces el disco con el dedo, se saca una
chispa. Puede repetirse muchas veces el experimento,
sin golpear de nuevo la resina.

4. Maquina de Ramsden.—-Descripcion. — El aparato
se compone de un disco circular de vidrio 1)1, que gira
por medio de un manuabrio M, entre dos pares de almo-
hadillas. que con €l se frotan.
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Delante del disco de vidrio, se encuentran dos cilindros

huecos de laton €'y (7, llamados conductores, sobre pies
de vidrio. Los dos conductores comunican entre si por

nedio de una barra transversal y terminan por el lado
del disco en dos brazos I'y I (peines), en forma de he-
rradura, armados de puntas metalicas y que abrazan el
disco de vidrio.

Fig. 166.—Maquina cléetrica de Ramsden.

DI, dicco de vidrio; M. manubrio: B, pies; /7, F', mandibulas; ¢, €, condueto-
res: 4. varilla movil del conductor; I, péndulo de Henley; 7, cadena que une
los pies con el suelo; 2, estufa.

Teoria de la maquina—Esta teorfa se funda en la
electrizacion por frotamiento y por influencia. El disco
de vidrio, en su movimiento de rotacion y al frotar las
almohadillas, se electriza positivamente. Ista electricidad
positiva descompone por influencia el fliido neutro de
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los conductores, atrae la electricidad negativa que, esca-
pandose por las puntas, viene & neutralizarla en el disco
4 medida que se produce, v deja sobre los conductores la
electricidad positiva.

¥

Fig. 167. —Teoria de la maquina de Ramsden.
1. fenomenos de influencia; 2, estado eléctrico de la rueda en movimiento,

Electrometro de Henley—La presencia de la electrici-
dad y hasta cierto punto su tensién, se marcan con el
electrometro de Henley (fig. 168).

- Es un pequenio péndulo compuesto
de una varilla de madera con una
bola de satico en la extremidad que
se aleja tanto mas del conductor
cuanto mayor sea la carga eléctrica.
El dngulo de divergencia se lee en un
pequefio cuadrante que lleva divisio-

«

5 Fig. 168
nes iguales. Electrometro de Henley

5. Maquinas elécetricas de Holtz y de Wimshurst.—
En la mdquina de Ramsden, el frotamiento absorbe una
gran parte del trabajo, y no se recoge sino una sola elec-
tricidad. Se emplean hoy mdaquinas de ¢nfluencia, sin
JSrotamiento, y que recogen i la vez las dos electricidades.
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La maquina de Holtz se compone esencialmente de un
disco de vidrio que gira, frente « los peines de dos con-
ductores A y B. Cuando la mdquina estd cargada, el flui-
do neutro de estos dos conductores se descompone por
influencia. El fluido (+) de 4 y el (—) de B se esparcen
por los peines y se combinan constantemente sobre el
disco movil. El fluido (-F) se acumula, pues, sobre el con-
ductor B, el 43ido (—) sobre el conductor A, v se puede
hacer estallar entre estos conductores largas chispas.

La mdquina de Wimshurst se basa en
el mismo principio v presenta la ventaja
de cargarse mas fdacilmente y de tunecio-
nar en tiempo hiimedo.

6. Usos de la maquina eléctrica. —
Campanario eléctrico. — El campana-
rio eléetrico. (fig. 169) se compone de
tres timbres metdlicos suspendidos de

Fig. 1li!{.——("nmp:nmrin)
un brazo horizontal, que se halla en co- eléctrico.

municacion con los conductores de la
mdquina eléetrica. Los timbres 4 y B
cuelgan de cadenas metdlicas, mientras
que el del centro esti suspendido por
un hilo de seda, v comunica con el suelo.
Entre los timbres se encuentran dos pe-
quenios péndulos metalicos aislados.
Cuando se carga la maquina, las bolas
oscilan entre los timbres y los tocan su-
cesivamente.
Granizo eléctrico. — Sobre un disco
Fiz. 170 —Granizo ~ conductor (fig. 170) unido con el suelo,
gt 2 se colocan bholas de sauco debajo de
de una campana de vidrio; la varilla metdlica que atra-
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viesa el cuello comunica con la maquina eléctrica. Cuando
funciona la maquina, se ven las holas agitarse con gran
velocidad; el ruido producido recuerda el del granizo.

CUESTIONARIO.—¢Qué es el electroforo?—:Como se sirve uno
de é1?—Dar la teoria.—Describir la maquina de Ramsden y expli-
car su funcionamiento.—,Qué es el electrometro de Henley?—
¢Cuadl es el principio de la maquina de Holtz?>—.En qué consiste el
experimento del campanario eléctrico y del granizo eléctrico?

CAPTTIILG N1
Condensacion eléctrica

1. Condensador.—Se da el nombre de condensadores
4 ciertos aparatos que sirven para acumular cantidades
considerables de electricidad en superficies relativamente
pequenas. Los principales son: el de platillos, €l delamina
de vidrzo, la botella de Leuden.

2. Condensador de platillos.—El condensador de pla-
tillos 6 de Lipinus._ (fig. 171) se compone de dos platillos

Fig. 171.—Condensador de platillos. Fig. 172.—Carga del condensador.
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)

conductores paralelos y aislados 4 y B, que pueden
acercarse 0 alejarse, y que-separa una lamina aisladora.

Carga de los platillos.—Estando solo el platillo A y
funcionando la maquina 27, el péndulo P senala electri-
zacion (fig. 172). Si se acerca el platillo B que comunica
con el suelo por medio de la cadena S, el péndulo B di-
verge mas, hay pues aumento ¢ condensacion de electri-
cidad en 4. Esa condensacion proviene de la descompo-
sicion del fluido neutro de B por el fluido (+) de 4 que
rechaza el fluido () en el suelo y atrae el fluido (—); y
este ultimo, obrando 4 su vez sobre el fluido de la mi-
quina, lo atrae en mayor cantidad sobre el disco A.

Si se aisla el platillo 4 de la méquina eléctrica, queda car-
gado de electricidad positiva; aislando también el platillo 72
del suelo y alejandolo de 4, sefiala electrizacion negativa.,

El platillo 4 lleva el nombre de colector vy I el de
condensador .

3. Condensador de limina de vidrio.
de ldmina de vidrio es un condensador de platillos en algo
modificado. Para construirlo (fig. 173), se toma una li-

El condensador

#ig, 173, —Condensador de lamina de vidrio, Fig. 174+.—Botella de Leiden.
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mina de vidrio en cuyas dos caras se pega una hoja me-
talica; estas dos hojas reemplazan los platillos movibles
del aparato anterior. También se le da el nombre de cua-
dro fulminante. .

4. Botella de Leiden. — La botella de Leiden se com-
pone de un frasco de vidrio delgado, cubierto exterior-
mente con una hoja de estario que constituye la armadu-
ra exterior. Una varilla metdlica encorvada y terminada
exteriormente en una esferita, atraviesa el tapon y comu-
nica con la armadura interior formada por las hojas de
oro batido que llenan la botella (fig. 174).

Para cargar la botella de Leiden, se la tiene en la mano,
cogiéndola por la armadura exterior, v se presenta la va-
rilla encorvada 4 un foco eléctrico (fig. 175).

Fig. 175.—Carga de la botella de Leiden.

Descarga instantinea—Se descarga instantdneamente,
poniendo en comunicacion las dos armaduras por medio
de un instrumento llamado excitador (fig. 176).

Descarga sucestva. — Se descarga también lentamente
por medio de descargas sucesivas tocando alternativa-
mente las armaduras. Para el caso puede servir el apara-
to representado en la fig. 177: v y ¢ son timbres; el pén-
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dulo p de bola metdlica, estd atraido por el timbre v, y
rechazado luego hacia el timbre ¢, donde se descarga;
pero es atraido de nuevo por el timbre v, y asi sucesiva-
mente.

Fig. 176.—Descarga instantanea. . Fig. 177.—Descarga sucesiva.

5. Botellas de Leiden de armaduras movibles. —Cuan-
(o se descarga una botella de Leiden con el excitador, se
nota que después de la descarga puede dar muchas chis-
pas (carga residual). Esas chispas son debidas 4 que el
fluido eléctrico penetra en el espesor de la lamina de vi-
drio y necesita cierto tiempo para descargarse. Se nota ese
hecho por medio de la botella de Leiden de armaduras
movibles (fig. 178) que se compone de una envoltura

Fig. 178.—Botella de armaduras movibles.
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metalica C que desempenia el papel de armadura exte-
rior, de un vaso de vidrio S, y de una armadura inte-
rior D). Después de haber electrizado este aparato, coloca-
sele sobre una torta de resina y luego se separan las tres
piezas. Se nota entonces que las armaduras parecen ape-
nas electrizadas. Y sin embargo, si se vuelve & componer
el aparato, se obtiene una chispa muy fuerte. '

6. Bateria eléetrica.—Para construir una bateria, se
reunen grandes botellas de Leiden 6 jarras, de modo
que sus armaduras de mismo nombre estén en contacto
(fig. 179). Para ello, se las coloca en una caja cubierta
interiormente de una hoja metdlica que reune las arma-
duras externas y comunica con el asa de la caja 7" unas
rarillas metdlicas (' reunen las armaduras internas.

La descarga de una bateria produce una chispa po-
derosa.

Fig. 179.—Bateria eléctrica.

7. Eleetroscopio condensador 6 electroscopio de
Yolta.—LEl electroscopio condensador (fig. 130) esta for-
mado de un electroscopio de hojas de-oro, provisto en su
parte superior del disco metdlico 4, sobre el cual se puede
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colocar otro disco conductor B que tiene un mango de
vidrio. Los discos estan separados por una  capa de goma
laca puesta sobre el disco
A, formando asi un con-
densador. Ese aparato sirve
para poner de manifiesto
las fuentes eléctricas de
eseaso potencial.

ara ello, se hace comu-
nicar la fuente Z con el
disco A que sirve de colec-
tor, y el disco B con la tie-
rra, tocindolo con el dedo.
Se saca primero el dedo,
despuds la fuente, y por fin el disco 5. Las hojas de
oro senalan si hay electrizacion.

Fig. 180.—Electroscopio condensador.

CUESTIONARIO.—¢Cudl es el objeto de los condensadores?—
¢De qué se compone el condensador de platillos? —Como se lo
carga?—:Qué es el condensador de lamina de vidrio?—Describir
la botella de Leiden.—:.Cémo se la carga?—¢('6mo se la descarga?
—¢ Para qué sirve la botella de armaduras :
pr ocede?—i('0mo se construye una bateria eléctrica?>—:De qué
eis ((l)mp(me el electrometro condensador?-—,('6mo se sirve uno
de ¢1?

CAPITULO VI
Efectos de las descargas eléctricas

L. Division.—Los efectos de las descargas eléctricas
pueden dividirse en efectos fisiologicos, fisicos y quimicos.
2. Efectos fisiologicos. — Cuando uns descarga eléc-
frica atraviesa los 6rganos de los animales, los musculos
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se contraen bruscamente produciendo una sensacion des-
agradable llamada conmocion eléctrica.

La conmocion puede comunicarse &Jmultaneamente a
un crecido numero de personas. Para ello, deben éstas
formar cadena, es decir, darse la mano; la primera toca la
armadura exterior de un condensador. Al tocar la ultima,
el botén de la armadura interior, todas reciben una con-
moecion mas 6 menos violenta, seguin la intensidad de la
descarga.

3. Efectos fisicos.
vidirse en efectos lumenosos, calorificos y mecdanicos.

Efectos luminosos. — En el aire atmostérico a la pre
sion ordinaria, las descargas eléctricas producen chispas

Los efectos fisicos pueden subdi-

cuya forma y brillo varian segun la distancia. Si esta dis-
distancia es muy corta, la.chispa es rectilinea; 4 una dis-

Fig. 181 Fig. 182 Fig. 183
Tubo chispeante. Huevo eléctrico. Tubo de Geissler.
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tancia de 3 ¢ 4 centimetros, es sinuosa; 4 distancias ma-
vores, toma la forma de ziszds 6 de una linea sinuosa
con ramificaciones tenues (fig. 181).

Si se arregla sobre un vidrio una serie de laminillas
metdlicas, con cortos espacios entre ellas, y se hace comu-
nicar la primera y la ltima respectivamente con las ar-
maduras de una botella de Leiden, resulta como una
corriente de chispas entre las laminillas (cuadro chas-
peante). El tubo chispeante presenta fenomeno andlogo
(fig. 182).

IEn un gas enrarecido, la chispa se invierte en un vago
resplandor tanto mas débil, cuanto mayor es el grado de
enrarecimiento del aire; notdselo con el huevo eléctrico
(fig. 182) y el tubo de Geissler (fig. 183).

Efectos calorificos. — La
chispa eléctrica puede infla-
mar las substancias volatiles,
por ejemplo, el éter (fig. 184).
Cuando la descarga eléctrica
atraviesa algunas hojas me-
talicas muy delgadas, puede
volatilizarlas y fijar las par-
ticulas metdlicas sobre los
objetos que estan en contac-
tO, (éxperimemo del retrato Fig. 184.—Inflamacion del éter.
de Franklin).

Efectos mecanicos.—Las substancias poco conductoras,
atravesadas por las descargas eléctricas, son generalmen-
te despedazadas ¢ taladradas.
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Se taladra una placa de vidrio (fig. 185), una hoja de
carton (fig. 186), disponiendo estos objetos entre dos pun-
tas metdlicas donde se hace brotar la chispa eléctrica.

Fig. 185.—Taladra vidrios. I'ig. 186.—Taladra cartas,

4. Efectos quimiecos.—La chispa eléctrica puede exci-
tar ciertas acciones quimicas, tales como la combinacion
6 descomposicion  de ciertos
cuerpos; se usa de ella, por
cjemplo, en la sintesis del agua,
por medio del eudiometro de
mercurio. Puede darse 4 este
experimento la forma que in-
dica la fig. 187; el aparato toma
entonces el nombre de pistola Fig. 187-—Pistola de Volfa.
de Volta.

CUESTIONARIO.—¢('udl es el efecto de una descarga eléctrica
4 través de los musculos?—:C'6mo se hace el experimento del ta-
ladra cartas y del taladra vidrios?—:/Qué es el tubo chispeante?—
Qué efectos calorificos puede producir una descarga eléctrica?
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GAPIPULO VELT
Electricidad atmosférica

1. Historico.—Tan luego como la chispa eléctrica tué:
conocida, se admiraron los fisicos por las semejanzas que
existian entre sus efectos y los del rayo. Franklin, en 1752,
por medio de una cometa armada de puntas metdlicas,
atrajo la electricidad de las nubes tempestuosas. Dali-
bard, guiado por las ideas de I'ranklin, obtuvo chispas
con una vara metdlica de cuarenta pies, plantada al aire
libre.

De Romas, en 1753, repitié el experimento de Fran-
klin, anadiendo un alambre & la cuerda, y obtuvo chis-
pas de varios pies de largo.

2. Estudio de la electricidad atmosférica.—La elec-
tricidad existe en la atmosfera y en las nubes. Para estu-
diar la electricidad atmosférica, se usa el electroscopio de
hojas, de oro encima del cual se coloca un sombrero de
laton y una vara larga. Para estudiar el estado eléctrico
de las regiones elevadas, se lanzan algunas flechas atadas
a un hilo, el cual queda en comunicacion con el electros-
copio. La divergencia de las hojas de oro es producida
por la electricidad del mismo nombre que la atmosférica.

Los experimentos hechos 4 este respecto han permitido
descubrir en la atmdsfera un exceso de electricidad posi-
fiva en {iempo sereno, mientras el suelo es negativo, y
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un exceso de electricidad positiva 6 negativa cuando
llueve, nieva ¢ graniza.

Los signos electroscopicos son mas sensibles en invier-
no que en verano; eso se debe probablemente al estado
higrométrico del aire.

3. Electricidad de las nubes. — Las nubes son po-
sitivas unas veces y negativas otras.

Las nubes positivas se explican facilmente, puesto ue
las regiones atmosféricas, en medio de las cuales se for-
man, son positivas. Las nubes negativas se forman al
contacto de la superficie del suelo electrizado negativa-
mente, ¢ bajo la influencia de una nube superior electri-
zada positivamente.

4. Origen de la electricidad atmosférica. — La prin-
cipal causa de la electricidad atmosférica es la evapora-
cion. Pouillet descubrié en el fenémeno de la evapora-
cion del agua, que el vaso que la contiene se electriza
negativamente, v el vapor positivamente, si el agua e-
salina ¢ dcida; lo inverso sucede si el agua es alcalina

Matteucei confirmo los experimentos de Pouillet, tocan
te 4 la evaporacion de las aguas salinas. Permitidi
es pues, admitir que durante la evaporacion de las aguas
en la superficie del globo y particularmente en la su-
perficie del mar, los vapores arrebatan la electrigidad
positiva, que los vientos esparcen por la atmosfera.

En los tiempos tempestuosos, las nubes vienen a ser
unos inmensos conductores eléetricos, y los estallidos del
rayo no son mds que su descarga, ya entre ellas, ya con
el suelo; la luz producida es el reldmpago, y el ruido el

trueno.
5. Relimpago.—El relampago es un resplandor vivi-
simo, producido por una gran chispa eléctrica. Su luz es
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generalmente blanca; en algunos casos, sin embargo,
tiene un tinte azulado, rojo ¢ violado.

El relampago puede ser: 1.° Una linea sinuosa que
alcanza hasta 15 kilémetros; tal longitud se explica por
la propagacion de la chispa entre gotitas de agua, 4 tra-
vés de las nieblas que se forman por lo general entre las
nubes electrizadas. El experimento del cuadro chigspeante
da una idea clara del fenémeno.

2.2 Un resplandor vevisimo que abraza en un instante
una vasta extension del horizonte.

5.2 Un globo de fuego que parece caer desde las nubes
sobre la tierra. Todavia no se ha dado explicacion satis-
factoria del fenémeno.

La claridad difusa y silenciosa que llamamos reldmpa-
go de calor, no seria sino el reflejo en las capas superio-
res de la atmosfera, de un relampago estallado bajo el
horizonte.

6. Ruido del trueno.—El ruido del trueno es produci-
do por la combinacion de dos fliidos eléctricos de nom-
bres contrarios. Las redundancias que le caracterizan se
explican por la extension de las descargas. Las nubes
pueden compararse 4 unos conductores que presentan
soluciones de continuidad. Segtin esta hipotesis, el relam-
pago se compondria de una serie de chispas distantes
desigualmente del observador y que brotan en zonas de
densidades diferentes. Lo que explica como llega el ruido
del trueno sucesivamente y con desigual intensidad al
oido del observador. Como los golpes fulminantes son en
general una descarga unica entre la cumbre y el suelo,
10 presentan esa sucesion de estallidos.

El ruido del trueno no llega jamds hasta nosotros, sino
algtin tiempo después de la luz producida por el relam-

risIca 14
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pago, por ser muy diferentes la velocidad de la luz y la
del sonido.

La luz se propaga con una velocidad de mas de
300.000 kilémetros por segundo; la luz del relampago re-
corre, pues, los pocos kilometros que nos separan de las
nubes en un tiempo cortisimo.

El sonido se propaga, con una velocidad que es sélo
de unos 340 metros por segundo, lo que equivale & decir
(ue tarda unos 3 segundos en recorrer un kilémetro.

7. Efectos del rayo.—Los efectos del rayo son de la
misma naturaleza que los de chispas eléctricas, pero en
proporciones asombrosas. Asi el rayo rompe los cuerpos
poco conductores, inflama los cuerpos combustibles, ca-
lienta, derrite y volatiliza los metales; 4 veces hiere mor-
talmente & los hombres v 4 los animales. Los estallidos
del rayo dejan en pos de si un olor caracteristico que no
es otro que el del ozono.

Los objetos mds elevados y los cuerpos buenos condue-
tores son los que estan mds expuestos 4 la descarga eléc-
trica. Se observa, en efecto, que lo que atrae particular-
mente el rayo son los darboles, los edificios elevados, los
campanarios, los picos de las montatias, los metales, ete.
Por esto nunca debe buscarse abrigo cerca de ellos du:
rante las tempestades.

S. Choque de retroceso.—Il choque de retroceso es una
conmocion violenta y atin mortal que experimentan 4
veces los hombres y los animales, en distancias més 6 me-
nos considerables del lugar en que cae el rayo.

(‘uando una nube electrizada actia sobre los objetos y
los seres que se encuentran en la superficie del suelo®
atrae el fliido de nombre contrario a las partes mas ele-
vadas v haza el fliido del mismo nombre.
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Si esta nube se descarga bruscamente por la influencia
de otra, el suelo y los seres vuelven al estado neutro y
resulta la sacudida que caracteriza el choque de retroceso.

9. Pararrayos. — Los pararrayos (fig. 188) son unos
aparatos fundados en la propiedad de las puntas y des-
tinados & preservar los edificios de los

efectos del rayo. »
Se componen de una vara metdlica de
unos 10 metros de largo sobre 5 6 6 centi- %

metros de lado en su base, terminada en
punta de platino 6 de cobre dorado por la
parte superior v que comunica con el suelo
por la parte inferior.

Cuando una nube electrizada pasa por
encima del pararrayo, descompone el huido
neutro de éste y atrae el de nombre con-
travio que se desliza por la punta y neu-
traliza el fluido de la nube, mientras que

¢l fluido del mismo nombre es rechazado
al suelo. Sila nube se encuentra fuerte-

Y ’ Fig. 188.—Varilla
mente cargada y estalla el rayo, éste cae gl pararrayn.

con preferencia sobre el pararrayo, que
¢s buen conductor, y el edificio queda preservado.

10. Condiciones de un buen pararrayo.—Para que
un pararrayo sea eficaz, deben:

1.2 Bl conductor ser bastante grueso para que el rayo
no lo altere ¢ derrita;

2.9 La comunicacion con el suelo ser lo mas perfecto
que sea posible; para ello, la vara termina en su parte
inferior, con dos 6 tres ramificaciones que se introducen
€1 un pozo profundo;

5. El conductor comunicarse con todas las piezas
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metdlicas del edificio, v no presentar solucion de conti-
nuidad.

Se admite que un pararrayo protege un radio doble de
su altura.

CUESTIONARIO.—¢Cudl es el origen de la electricidad atmos-
férica?—¢Cuantas clases de relampagos se distinguen?—;Cudles
son los efectos del rayo?—¢A qué es debido el relampago?—iQué
produce el retumbar del trueno?>—:Qué se llama choque de retro-
ceso?—¢Qué es tin pararrayo?—;Qué comprende?

SECCION 11

MAGNETISMO
CAPITULOI

1. Imanes.—Se llaman émanes los cuerpos que tienen
la propiedad de atraer algunos metales, tales como el
hierro, el niquel, el cobalto, el cromo. Esos metales se
llaman substancias magnéticas.

El magnetismo es el conjunto de los fendmenos que
presentan los imanes. Esta palabra sirve también. para
desionar la causa de estos fenomenos.

La piedra tman 6 imdan natural es el 6xido magnético
1 oxido salino de hierro Fe*(0! | que se encuentra en la
naturaleza, particularmente en Suecia y Noruega.

Los emanes artificiales son barras de acero & las cuales
se ha comunicado las propiedades de los imanes naturales.
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2. Polos de los imanes.—La fuerza magnética no es
igual en toda la superficie de un iman (fig. 189): es nula
en la parte media M.N que, por esta razon, ha recibido
¢l nombre de linea neutra, v aumenta desde esta linea
hasta log dos puntos P v /7', situados cerca de sus extre-
midades v que se designan con el nombre de polos mag-

neticos.

Fig. 189.— Accion de los polos de un iman. FFig. 190.—Espectro magnéticos

Para demostrarlo, basta sumergir en limadura de hie-
Yo una aguja 6 barra imantada. Se ve entonces que las
limaduras se adhieren con fuerza, 4 los dos extremos de
la barra donde forman filamentos, cuya longitud y nu-
mero van disminuyendo hacia su partemedia, al nivel de
la cualla adherencia es nula. Elmismo fenomeno se repro-
duce con todos los imanes naturales o artificiales.

La accion magnética puede ejercerse @ distancia y al
fravés de los cuerpos. Si se coloca un imdn debajo de
una hoja de papel, por ejemplo, v que se echen limadu-
ras de hierro sobre esa hoja, se ve el polvo metdlico orien-
tarse bajo la accion del imdn y formar lineas curvas cuyo
conjunto forma el espectro magnético (fig. 190).

Cuando se rompe un imdn, cada pedazo resulta ser un

mdan completo con dos polos. Asi al romper una aguja
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imantada, se obtienen pequenos imanes completos, es
decir, que tienen cada uno dos polos.

3. Aguja imantada.—Una aguja imantada (fig. 191) co-
locada en su parte media sobre

un eje, se orienta en unadirec 5= —_ClEE=—
¢ion constante que poco mas 6 ® X T

menos es la direccion de N. 4 S.

El polo que se dirige hacia al
N. se llama polo nourte: el otro,
]70[0 SUT. . Fig. 191.—Aguja imantada.

4. Atraccion y repulsion magnética.—Sean N v N,
Sy S (fig. 192), los polos de mismo nombre de dos agujas
imantadag,

La experien-
cia ensena que S’
ejerce una repul-
stom en . Por lo
contrario si se
acercan los polos
N v & se mnota
una atraccion.

[La accion reci-
proca de los ima-

Fig. 192.—Naturaleza diferente de los polos.

nes esta, pues, sometida 4 la ley siguiente: Los polos del
mismo nombre se repelen y los polos de nombre contrario se
atraen.

Ista semejanza entre los fendmenos magnéticos v eléc-
tricos ha sugerido la hipdtesis de los dos Hluidos magné-
ticos, ano austral y otro boreal, segun sea el nombre de
los polos de los imanes en que predomina su intensi-
dad. El flaido neutro resulta de la combinacion de los dos
primeros.
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5. Iman terrestre.—Cuando se coloca una aguja iman-
tada, arriba de un imdn fijo NS (fig. 193), la aguja toma la
direccion del imdn, de modo que sus polos de nombre
contrario coincidan, Se explica por lo tanto la orienta-
cion de la agujaimantada bajo la aceion
de la tierra, considerando ésta como un
iman inmenso, cuyos polos (polos mag-
néticos) difieren poco de los polos geo-
graficos. Si llamamos pues austral el
. polo magnético terrestre que estd al Sur,
Fig. ll“Jnﬂ]—m(I);lle‘l:]‘\ﬂ‘tl:;"" el polo de un imdn mavil que se dirige

£ CRel plano ae va g] Sur sers de nombre contrario: se le
llamard polo boreal.

6. Imantacion por influencia.—Una barra de acero
imantada, colocada en la prolongacion de otra barra de liie-
rro dulce 6 hierro puro, desarrolla inmediatamente en ella,
por influencia, unaimantacion temporal. Esta desaparece
desde luego que se aparta la barra de acero imantada.

Con un iman v pedazos de hierro dulce, se pueden for-
mar cadenas de imanes temporarios (fig. 194).

J

FFig. 191.—Imantacién del hierro dulce por influencig.

El acero, al contrario, se imanta con dificultad, pero
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conserva su imantacion. Este obstdculo que en el acero
se opone, primero a la separacion de los fliidos magné-
ticos, v después a su recomposicion, es una fuerza que
ha recibido el nombre de fuerza coercitiva.

7. Procedimientos de imantacion.—1.° Procedimien-
to de contacto simple—Se frota en el mismo sentido una
aguja O una barra de acero, con la extremidad de una
barra imantada; se obtiene asi una imantacién poco

enérgica.

2.2 Procedimiento de doble contacto.—Se colocan las dos
extremidades b/ y « de la barra que se quiere imanar,
sobre los polos contrarios 4 y B de dos imanes podero-
sos (fig. 195); después se toman otros dos imanes de igual
tuerza cuyos polos contrarios 4’ y B’ seaplican al centro
de la barra, inclindndolos sobre ella. Estos dos polos estan
separados por una piececita de madera, y corresponden a
los polos de los imanes fijos. Hecho esto, se dirige la
friccion con los dos imanes inclinados hacia una extre-
midad de la barra; después hacia la otra, v asi sucesiva-
mente, recorriéndola en toda su longitud.

3.0 Método de contactos separados.—La disposicion es
la misma que en el método anterior (fig. 195). Se separan
uno de otro los dosima-
nes movibles, haciéndo-
los resbalar separada-
mente hacia las extre-
midades de la barra; = Fig. 195.—Imantacién.
después se levantan y se vuéelven 4 colocar en el centro
para repetir la misma operacion, y asi sucesivamente,
cierto numero de veces, sobre las dos caras.
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S. Forma de los imanes.—Se da las
mas veces 4 los imanes la forma de una
 herradura. Una armadura de hierro dul-
ce reune los dos polos y sirve para col-
gar los cuerpos que debe so-
portar el iman.

El iméan de Jamin se for-
ma de un haz de laminas
imantadas reunidas con una
armadura (fig. 196),

9. Brajula.—Las  briju-

las son unos instrumentos | i
. . . § 1
que senalan una direccion fo-
!
constante, norte sur magné-
Fig. 196 f i 1_. vl' ¥ 1 & 2 Fig. 197
Iman de Jamin Lco.; Se Tunaan (11- (5] l)I]]](;I- Debligncion
pio de la accion directriz del magnética.

magnetismo terrestre sobre la aguja imantada. Se com-
ponen de una aguja imantada mdvil alrededor de un eje.

10. Declinacion.—Se llama declinacion de un lugar, el
angulo que forman entre si los meridianos geografico y
magnético de ese punto (fig. 197). La declinacion varia
en cada punto, y en un mismo punto varfa con el trans-
curso del tiempo (1).

(1) Para dar una idea de la variacion de la declinacién en un
mismo lugar, damos 4 continuacion algunas observaciones hechas
én Parfs desde unos tres siglos:

1580 11°,30" . Hste [ 1825:...... " 22°13" Qeste
1666. ... 0 1835 22° 4’ —
700 ... 812"  Oeste | 1850 207,31 —
1780.... 20,35’ — 1860 192:92¢ —
1790 992000 & = .18 e ek

200341 == 8T8 17,00 —
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s oriental cuando el norte magnético se encuentra &
la derecha del norte geografico, v occedental en el caso
contrario. La declinacion de Santingo era de 14° 33" el
15 de Abril de 1904. :

Brijula de declinacion. —Se obtiene la declinacion con
la brigjula de declinacion, formada de una aguja imantada
(fig. 198), movil al rededor de un eje vertical. Un anteojo
L I/ permite colocar el instrumento en el plano del me-
ridiano geogrifico, v el angulo que forma esta direccion
con la aguja da el valor de la declinacién.

La brigjula marina 6 compds de mar es una brajula de
declinacion, suspendida de manera que quede siempre
horizontal v pueda girar sobre un circulo dividido en
orados v que lleva la rosa de los vientos (tig. 199). Sirve
para dirigir los buques. .

Fig. 198.—Bruijula de declinacion. Fig: 199 —Brujula marina.

11. Inelinacion.—Se llama dngulo de inclinacion el
‘menor dngulo que forma con la horizontal la aguja iman-
tada movil en el plano del meridiano magnético. Se ob-
tiene el dngulo de inclinacion, por medio de la brijula de
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inclinacion, compuesta de una aguja imantada (fig. 200)
movil al rededor de un eje horizontal. Se coloca el apara-

FFig. 200.—Brijula de inclinacion.

1717, cireulo vertical en cuyo centro esta el eje horizontal de la aguja:
11117, eireulo horizontal fijo en el pie .1.

to de modo que la aguja esté en el plano del meridiano
magnético del lugar.

La inclinacion no es la misma en todos los lugares del
alobo terrestre. Vale 90° en el polo magnético v 07 en el
ecuador magnético; en Santiago era de 30° 38" el 15 de
Abril de 1904.

CUESTION ARIO. — ¢Qué se llaman imanes y substancias mag-
néticas? — (Qué se observa cuando se pone un imdn en limaduras
e hierro?—:Cémo se hace el experimento del espectro magnéti-
€0?—:Como se orienta la aguja imantada? — ¢Cudl es la ley de las
atracciones y de las repulsiones magnéticas?—;('0mo se explica la
orientacion de los imanes bajo la influencia de la tierra?>—Descri-
bid los diversos procedimientos de imantacion. —— (Qué forma se
da 4 los imanes?—;Qué es una hrijula?>—:Qué son la declinacion
¥ la inelinacion?—¢('6mo se obtienen una y otra?
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SECCION 11]

ELECTRICIDAD DINAMICA

-

CAPITULO T
Pilas eléctricas

1. Electricidad dinamica.—La clectricidad dindmica
es el estudio de los fmu’)')n(ezzr}.e producidos por la electricidad
en movemiento.

2. Pila.—La pila es un aparato que produce una co-
rriente de electricidad, mediante ciertas acciones qui-
micas.

Sea un vaso de vidrio con agua acidulada (mezcla de
agua y acido sulfurico) y, medio sumergidas, dos lami-
nas, una de cobre y otra de zine; fijemos 4 cada ldmina
un hilo de cobre. Aqui tenemos un elemento de pila 6
par voltiico. Las laminas se llaman- electrodos; los hilos
de cobre son los polos del elemento.

Una reunion de elementos convenientemente asociados
constituye una pela.

2. Fuerza electromotriz.—In el elemento precedente,
los dos polos son electrizados, y entre ellos existe una di-
ferencia de potencial. Esta diferencia de potencial se lla-
ma fuerza electromotriz. El polo en contacto con la lamina
de cobre es el que tiene el potencial mas elevado; se lo
denomina polo positivo: el polo en contacto con la lamina
de zine se llama polo negativo.
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La fuerza electromotriz de un elemento de pila de-
pende unicamente de la naturaleza de los metales y del
liquido en contacto. Ista fuerza es completamente inde-
pendiente de la forma, del tamafio v de la distancia de
lag ldminas metdlicas, y del grado de concentracion de
los liquidos.

3. Producecion de la corriente eléctrica. — Juntemos
los dos polos: siendo el potencial del polo positivo méds
elevado que el del polo negativo, la electricidad se pone
en movimiento en los hilos de cobre reunidos (conductor
exterior o reoforo), dirigiéndose del polo positivo al polo
negativo. Este movimiento se llama corriente eléctrica.

Se puede notar la existencia de la corriente, acercando
una aguja imantada mévil sobre su eje, al hilo metdlico
que une los dos polos. Vese en seguida la aguja desviar-
se de su direccion norte sur.

4. Aceion quimica en el interior de la pila.—La
causa de la energia de la corriente es la actividad quimi-
ca en el interior de la pila.

Los dtomos del zine se sustituyen & los dtomos del hi-
drogeno del dcido sulfurico para llegar 4 formar sulfato
de zine. Asi la pila consume zine, lo mismo ¢ue consu-
me carbon la mdquina de vapor, para producir lo que
Hlamamos energia.

5. Analogia hidraulica. — Una mdquina hidraulica
eleva el agua 4 cierta altura de donde puede caer & su ni-
vel primitivo, formando una corriente liquida continua;
del mismo modo una pila eleva la electricidad 4 cierto
nivel eléctrico 6 potencial, de donde cae 4 lo largo del
conductor interpolar, fomando una corriente eléctrica.

Los dos polos se mantienen 4 potenciales constantes.
El circuito exterior es como una pendiente por la cual la
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electricidad baja del polo positivo al polo negativo. Lle-
gada al polo negativo, sube de nuevo hasta el positivo.
recorriendo el circuito interior formado por el liquido v
las dos laminas.

6. Pila de Volta.—La primera pila se debe & Volta.
Al soldar juntos un disco de cobre y un disco de zine, se
obtiene un elemento 6 par voltdico. Se sobreponen va-
rios de esos pares, separindolos con ruedecitas de pario.
impregnadasg de agua acidulada. Si se reunen entonces el
ultimo zine y el primer cobre con un hilo metilico, dicho
hilo se halla recorrido por una corriente eléctrica.

El altimo zine y el primer
cobre pueden suprimirse, por-
que sirven tan solo de conduc-
tores por no estar en contacto
con el lquido excitador.

La fuerza electromotriz de la
corriente es sensiblemente pro-
porcional al namero de pares;
por lo cual se disponen muchos
discos unos sobre otros, de modo
que se tenga una pila de ellos
(fig. 201).

La pila de artesa es una mo-
dificacion de la pila de Volta;
los 'pares voltdicos, en vez de

: colocarse verticalmente, se reu-
Fig. 201 —Pilade columug.de Volta, nen en una eaja horizontal.

Nora.—En todas las pilas se amalgama el zine, porque entonces
no se deja atacar por el acido sulfurico sino cuando esta cerrado
¢l circuito. El zine amalgamado es zine cubic o de una capa de
mercurio.
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7. Pila de Wéllaston.— Un elemento de Wollaston se

compone de una ldmina
de cobre (!(fig. 202) en-
corvada como lo ensena
la ficura, demanera que
envuelve sin tocarla una
lamina® de zine Z. El
conjunto estd sumergi-
do en un vaso V que
contiene agua acidula-
da.

Uniendo varios ele-
mentos, se obtiene la
pila de Wollaston (figu-
ra 203).

Fig. 202.—Un elemento de Wollaston.

8. Disminueion progresiva de la corriente.—Ln las
pilas anteriores, la intensidad de la corriente decrece ra-

Fig. 203.—Pila de Wosllaston,
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pidamente, debido: 1.° 4 la disminucion de la accién qui-
mica, 4 consecuencia de la neutralizacion del acido sul-
firico, & medida que va obrando sobre el zing; 2.° 4 que
el hidrégeno proveniente de la descomposicién del agua,
se dirige 4 las ldminas de cobre, lo que no sélo es un
obstaculo mecdnico al paso de la corriente, sino que ade-
mds origina corrientes secundarias v opuestas a.Ja prin-
cipal; fenémeno que lleva el nombre de polarizacion.
Con el objeto de evitar estos inconvenientes, se han
construido pilas con liquidos diferentes, uno de los cua-
les contiene un cuerpo oxigenado (cuerpo despolarizador)
capaz de apoderarse del hidrogeno para volyer & formar
agua con €l. Las principales son la de Daniell, la de Bun-
sem, la pila de bicromato de potasio y la pila de Leclanché.
9. Pila de Daniell —[n elemento de Daniell (fig. 204)

Fig. 204.—Elemento de pila Daniell. Fig. 205,—Elemento de Bunsen.

se compone: 1.° De un vaso exterior J” que contiene dci-
do sulfurico diluido en que se sumerge una lamina de
zine Z; es el polo negativo de la pila; 2.° De un vaso po-
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Cuando estd cerrado el cireuito, el zine en presencia
del acido sulturico descompone el agua y forma sulfato
de zinc; el hidrégeno se transporta sobre el dcido nitrico
para formar agua y productos mitrogenados menos ricos
en oxigeno quesedisuelven en parte en el liquido (emana-
ciones de anhidrido hiponitrico). Esa pila es muy enér-
gica; pero es menos constante (ue la anterior, debido @
la desaparicion rapida del dcido sulfirico.

11.. Pila de biecromato de potasio (fig. 206).—Un ele-
mento comprende un vaso en forma de botella, (ue con-
tiene una disolucion de bicromato de potasio 4 la que se
anade dcido sulfurico; dos ldminas de cobre €, (/; v una
limina de zine se sumergen en ese liquido.

12. Pila de Leclanehé (fig. 207).—El polo negativo
de la pila de Leclanché estd tormado por un pequeiio ci-
lindro de zine sumergido en una disolucion de cloruro
de amonio. El carbon del polo positivo estd envuelto en
una mezcla de bioxido de manganeso v de carbon.

Fig. 206.—Pila de bicromato, Fig. 207.—Pila de Leclanche.

Esta pila es constante v de larga duracion; se usa ge-

FiSICA 15
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neralmente en los telégrafos, los teléfonos, las campanas
eléctricas, ete. ‘

13. Leyes de las corrientes. — Las corrientes eléctri-
cas estan sometidas 4 la ley siguiente (ley de Ohm):

La intensidad es directamente proporcional & la fuerza
electromotriz de la pila é inversamente proporcional & la re-
sistencia total del curcusto (ladelapila yla del conductor).

Sillamamos 7 la intensidad de la corriente, ¢ cantidad
de electricidad gastada en un segundo, /£ la fuerza elec-
tromotriz, y - I la resistencia del circuito, tendremos la
formula siguiente (féormula de Ohm):

B
Fi— o

La resistencia del conductor es:

1.2 Proporcional d su longitud;

2.0 Inversamente proporcional G la superficie de suw
seceron;

3.0 Inversamente proporcional @ su grado de conducti-
bilidad eléctrica. ,

Sea [ la longitud del conductor, ¢ la seccion, y ¢ el co-
eficiente de conductibilidad; la resistencia 7 sera

l
et
cs
14 Analogias hidrostiticas. — Si dos depdsitos de
agua, de niveles diterentes ¢ invariables, se hallan en co-
municacion’ por un tubo, se forma en este tubo una
corriente liquida de velocidad constante. La cantidad
de agua que pasa en un segundo, depende de la diferen-
cta de los niveles en los dos depositos, y de la resistencia
que el tubo opone 4 la salida del agua, & causa de su lon- -
gitud y de su seccion més 6 menos angosta.
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Del mismo modo, los polos de una pila se mantienen 4
niveles eléctricos constantes. v entre ellos se forma al tra-
vés del redforo una corrienfe continua. La cantidad de
electricidad en un segundo 6 ¢ntensidad de la corriente
eléctrica, depende de la diferencia de wivel 6 potencial -
en los dos polos, y de la resistencia que el circuito inte-
rior y exterior opone al movimiento de la electricidad.

15. Montaje de las pilas.—la asociacion de los ele-
mentos de una pila puede hacerse de tres modos dife-

rentes:

1.2 En fuerza electromotiiz 6 en serte, uniendo los ele-
mentos por sus polos de nombres contrarios.

2.9 FEn superficie 6 en bateria, uniendo los elementos
por sus polos de mismo nombre.

3.0 En asociacion mizta, combinando los dos primeros
modos de asociacion.

Sea F la fuerza electromotriz de cada elemento, » su
resistencia propia, R la resistencia del conductor interpo-
lar y » el numero de los elementos, la tormula de Ohm
viene 4 ser:

X S ; n I
1.2 En la asoeracion en serie; Jf —————
nr -+ R

Al
£

2.9 Enla asociacion en bateria, I — sy
2 i

e
n
En una asociacion mixta, si hiay p series de n elemen-
tos cada una, se tendra
n K
nir—-+ R
P
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16. Unidades eléctricas.—Para medir estos valores,
se adoptan unidades. :

1.2 La unidad de resistencia se llama ofimn: se lhalla
exactamente representada por la resistencia de una co-
lumna de mercurio de 1 milimetro cuadrado de sec-
cion, y de 106.3 centimetros de largo, 4 la temperatura
de 0.

2.0 La unidad de fuerza electromotriz se llama el vour: es
aproximadamente la fuerza electromotriz de un elemento
de Volta (formado de un cobre y de un zin¢ sumergidos
en agua acidulada). .

La fuerza electromotriz de un par de Volta es, pues,
1 volt; la de Bunsen de 1 volt, 9; la de Leclanché es
de 1 volt, 155; la de Daniell es de 1 volt, 108.

3.2 La unidad de cantidad se llama coulomb; el coulomb
es la cantidad de electricidad necesaria para desprender
0 gr.,, 001118 de plata de una solucién neutra de nitrato
de plata, que contenga aproximadamente 15 partes de
nitrato para 85 de agua.

4.0 La unidad de entensidad es el ampere: el ampere
es un coulomb por segundo.

17. Pilas termoeléetri-
eas. — Las pilas termocléetri-
cas son pilas cuyas corrientes
son debidas no & una accion
quimica, sino & la desigual-
dad de temperatura en las
soldaduras de dos metales rig. 208 —Esperimento de Seeheck,
diferentes. ] ; '

El experimento de Seebeck (fig. 208) demuestra que si
se toma una lamina de cobre LI/ soldada con un peque-
fio cilindro de bismuto €, y que se calienta una soldadu-
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ra. se produce una corriente capaz de hacer desviar una
aguja imantada 4 B. Se nota que la corriente va del bis-
muto al cobre atravesando la soldadura caliente, y que su
intensidad es proporcional 4 la diferencia de temperatura
de las dos soldaduras.

18. Pila de Melloni.—La pila de Melloni (fig. 209) esti
compuesta de muchas ldminas pequenas de antimonio y
de bismuto, puestas alternativamente, soldadas por sus
extremidades y vueltas sobre i de modo que las solda-
duras de orden impar estén 4 un lado y las soldaduras de
orden par al otro lado, formando un prisma el conjunto.
Las extremidades de la pila rematan en dos topes B
v B’ que son los dos polos de la pila.

TFig. 209.—Pila de Melloni.

Prodicese una corriente cuando esas dos caras tienen
diferente temperatura. Las corrientes termoeléctricas no
son fyertes, pero conservan unas intensidad constante,
mientras queda constante la diferencia de temperatura.

CUESTIONARIO.—¢Qué es electricidad dinamica?—:Qué se lla-
man pilas? — ¢Como se construye una pila de Volta?—;Cuadl es el
metal que forma el polo negativo en cada par?>—¢Por qué se toman
muchos pares?—:Qué es el zinc amalgamado?—:Qué ventaja ofre-
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ce en las pilas?>—¢De qué se compone la pila de artesa?—Dar la
descripceion de un elemento de las pilas de Wollaston, de Daniell v
de Bunsen.—Decir para cada una las reaccicnes quimicas que
se producen.—¢('6mo se construye la pila de bicromato de potasio,
la pila de Leclanché? —¢A qué es debida la corriente en las pilas
termoeléctricas? — ¢Como se repite el experimento de Seebeck?—
Dar la descripcion de la pila de Melloni. — Definir el ohm, el volt,
el ampere, el coulomb.

CAPITULO AT
Principales efectos de las corrientes

Los etectos de la corriente eléctrica pueden ser fisicos,
fistologicos y quimicos.

1. Efectos fisicos. — Si se introduce en el circuito un
hilo metdlico muy fino, ese hilo se calienta, se enrojece,
puede fundirse y atin volatilizarse.

Los efectos luminosos se utilizan bajo dos formas: el
arco voltdico y la incandescencia en el vacio.

I'ig. 218.—Arco voltdico. Fig. 211.—Carbones del arco voltaico.
2. Arco voltiico.—Si se hace terminar los reéforos de
una pila poderosa en dos lipices de carbon de retorta 4 y B



PRINCIPALES EFECTOS DE LAS CORRIENTES 227

(fig. 213) puestos en contacto, se ve salir entre ellos una
luz deslumbradora; si se alejan algo los carbones, la co-
rriente sigue pasando y produce un arco llamado arco
voltdico.

Ese arco es & un tiempo muy caliente y muy lumino-
50; es el modo mds econoémico del alumbrado eléctrico. Sin
embargo tiene la desventaja de ofrecer un foco demasia-
do fuerte para los usos ordinarios, de producir anhidrido
carbonico por la combustion del carbon y sobre todo de
exigir un regulador costoso y poco constante.

Los requladores son unos aparatos que sirven para
mantener los extremos de los dos carbones & una distan-
cia conveniente, porque al paso que se gastan, el intervalo
que los separa aumenta y llegaria un momento en que
dejase de pasar la corriente. '

Las bujias de Jablochkoff (fig. 212) no necesitan de re

Pig. 212.—Bujia de Jablochkoff. Fig 213, —Lampara de incandescencia.

gulador, Esas bujias se forman con dos lapices de carbon
separados por una lamina de yeso; el arco voltdico sale
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entre sus extremidades y volatiliza el yeso & medida que
se gastan los carbones. Para hacer la luz més suave, se co-
loca el arco voltaico enun globo de vidrio sin pulimentar.

Hornos eléetricos.— Se utiliza la altisima temperatura del
arco voltdico para construir hornos en los cuales se con-
sigue fundir cal, eristalizar carbono y preparar el carbu-
ro de caleio, generador del acetileno, el aluminio y aliga-
ciones de aluminio.

3. Incandescencia en el vacio. — Las lamparas de in-
candescencia aprovechan el calor producido por una
corriente que atraviesa un hilo fino introducido en el cir-
cuito (fig. 213).

La lampara de Idison comprende un circuito que pe-
netra en un globo de vidrio cerrado en que se ha hecho
el vacio; el circuito se forma en el globo por un hilo de
carbon del grueso de una crin de caballo. La corriente te-
niendo una grande resistencia para atravesar ese hilo,
lo calienta y lo lleva & la incandescencia, lo que produce
una luz suave y poderosa.

En esos aparatos la combustion es imposible por falta
de oxigeno.

El alumbrado con las lamparas de incandescencia tiene
la ventaja de dar una luz suave y regular, y de no pro-
ducir anhidrido carbonico, ya que no hay combustion.
Ademas es mds facil multiplicar los focos luminosos con
ella que con el arco voltaico.

4. Efectos fisiologicos de las corrientes.—Cuando se
hacen comunicar los polos de una pila con los musculos
de un animal se nota una contraceion al abrir y al cerrar
el circuito.

Experimento de Galvani.—Galvani, profesor en la uni-
versidad de Bolonia, fué el primero que descubrio la



PRINCIPALES EFECTOS DE LAS CORRIENTES 229

existencia de la electricidad dinamica. El experimento
que lo condujo & su descubrimiento puede repetirse del
modo siguiente: se toman los miembros posteriores de
una rana, y después de desollados. con un arco metdlico
compuesto de una varilla de cobre v ofra de zinc, se
mserta la extremidad del cobre junto & los nervios lum-
bares del animal, v se acerca el zine 4 los musculos de
la pata: se nota & cada contacto una viva contraccion de
los musculos.

5. Efectos quimicos.—Cuando se obliga una co-
rriente bastante fuerte 4 que atraviese un compuesto qui-
Imico, por lo comtin hay descomposicion del cuerpo. Se
lama electrolisis al andlisis de los cuerpos por las co-
rrientes.

Los efectos de descomposicion se producen siempre
al contacto de los electrodos.

Entre los productos de laelectricidad, se llaman electro-
positivos 4 los que se dirigen al electrodo negativo, y elec-
tronegativos 4 los que van al electrodo positivo. Por ejem-
plo, cuando se descompone el agua por la pila, el oxigeno
se desprende en el electrodo positivo y el hidrégeno en el
electrodo negativo.

6. Voltametro.—LEl voltametro es el aparato que sirve
para descomponer el agua por la pila. Comprende dos
probetas llenas de agua algo acidulada en que penetran
los electrodos.

Se obtienen dos volumenes de hidrogeno en el polo
(—)y un volumen de oxigeno en el polo (4-).

Si se suprime la pila y se ponen en comunicacion los
redforos, se nota que el voltdmetro desempefia el papel
de una pila cuya corriente va en direccién contraria 4 la
que ha descompuesto el agua. El oxigeno y el hidrégeno
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~desaparecen poco- a4 poco v restituven el agua descom-
puesta. La electricidad se ha condensado en el voltame-
tro, para ser luego restituida en una corriente contraria &
la primera.

Los acumuladores industriales se basan precisamente
en este mismo principio. /

7. Acumulador.—Un acumulador se compone de la-
minas de plomo paralelas, sumergidas en agua acidu-
lada. Las ldminas pares, asi como las impares, estan
reunidas por medio de una varilla metdlica que las pone
en.comunicacion con un manantial de electricidad. Una
vez que pasa la corriente eléctrica, las laminas se vuelven
electrodos, v el aguase descompone del mismo modo que
en el voltdametro. Cuando cargado el aparato, se suspende
la corriente de carga. Si se cierra el circuito, se produce
en el acto una corriente de descarga, en sentido inverso
4 la de carga.

8. Galvanoplastia.—la galvanoplastia tiene por objeto
depositar capas metalicas en la superficie de los cuerpos,
precipitando.los metales de sus disoluciones salinas con
ayuda de una corriente eléctrica.

Si la pieza que se quiere cubrir es metdlica, basta lim-
piarla. Se procede del modo siguiente: se calienta la pieza
con la llama; después se la sumerge en agua algo acidu-
lada con dcido sulfurico y luego durante algunos segun-
dos en dcido nitrico diluido, y por fin en dcido concen-
trado; se lava después al agua pura.

Se cuelga entonces el objeto del polo negativo de una
pila cuyo otro electrodo estd formado por una ldmina del
metal que se debe depositar (fie. 215). Los electrodos
estdn sumergidos en una disolucion de sulfato de cobre
para el bronceado, de cianuro doble de oro y de potasio
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para el dorado, de plata y de potasio para el plateado; de
sulfato doble de niquel y de amonio para el niguelado.

Si no es metdlico el objeto, hay que hacerlo conductor;
para metalizar un objeto no conductor, piedra, madera,
veso, se lo cubre de plombagina, y luego se procede como |
va se ha dicho.

Fig. 214.—Aparato compuesto IFig. 215.—Aparato simple para

para la galvanoplastia. la galvanoplastia.
Cuando se quiere reproducir medallas, clisés, ete., se
toma de ellos un molde con cera, gutapercha, azufre. Ese
molde siendo metalizado, la galvanoplastia produee una
imagen idéntica al modelo.

/

Aparato sencillo.—Si no se trata sino de objetos pequeiios, se
puede suprimir la pila. Se introduce en una solucion de sulfato de
cobre un vaso poroso que contenga dcido sulfirico y una ldmina
de zinc. Un hilo de cobre reune la lamina de zinc con la varilla de
que penden los objetos que deben recibir la capa de cobre y que
estdn sumergidos en la solucion de sultato de cobre. Inmediata-
mente pasa la corriente y el metal comienza & depositarse.

CUESTIONARIO.—¢Qué sucede cuando una corriente atraviesa
un hilo metalico muy fino?—¢Cémo se produce el arco voltaico?—
¢Qué inconvenientes tiene el alumbrado con el arco voltdico?—
Qué son hornos eléctricos?—¢En qué consisten las bujias de Ja-
blochkoff v las lamparas de incandescencia?—¢Por qué el hilo de
carbon de las ldmparas no se quema?—¢Qué sucede cuando una
fuerte corriente atraviesa un compuesto quimico?—¢Qué se llaman
cuerpos electropositivos?—:Cudl es el objeto de la galvanoplastia?
—¢Cuadles son las preparaciones necesarias para galvanizar un cuer-
po metdlico y otrono metdlico?>—¢Qué es voltametro? acumulador?
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SECCION 1V

FLECTROMAGNETISMO
ELECTRODINAMISMO

CAPITULO I
Electromagnetismo
[.—ACCIONES DE LAS CORRIENTES SOBRE LOS IMANES

1 Definicion.—El electromagnetismo es la parte de la
fisica cuyo objeto es el estudio de las acciones de las co-
rrientes sobre los imanes v de los imanes sobre las co-
rrientes.

2. Experimento de (Erstedt.—Supongamos que se
reunan los dos polos de una pila, por medio de un largo
hilo metdlico, y que se aproxime una porcion rectilinea de
este hilo, mantenida en el meridiano magnético S N, 4 una
aguja imanada @ b, movible sobre un eje vertical (fig. 216).

La aguja se desviara inmediatamente de su posicion
de equilibrio, y tenderd @ tomar una direccion perpendi-
cular @ la corriente, es decir, @ ponerse en cruz con ella.

La regla de Ampere hace conocer el sentido de esta
direccion.

Fig. 216.—Experimento de (Erstedt. Fig, 217.—Agujas astaticas.
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3. Regla de Ampere.— Il polo austral de la aguja estd
constantemente desviado hacia la izquierda de la corriente.”

Sellama ¢zquierda dela corriente la izquierda de un ob-
servador quemirara la aguja, v colocado de modo que la
corriente le entrara por los pies y saliera por la cabeza.

4. Multiplicador.—EL multiplicador tiene por objeto
aumentar la accion de la corriente sobre la aguja iman-
tada. Se compone de un marco de madera sobre el que
se arrolla el hilo atravesado por la corriente. Se coloca la
aguja en el centro del marco.

5. Agujas astaticas. — Se llaman agujas astiticas el
conjunto de dos agujas imantadas ¢ idénticas, fijas en el
mismo eje, de modo que sus polos de nombre contrario
se corresponden (fig. 217). Si las agujas son perfectamen-
te idénticas, el sistema es absolutamente astatico, es decir,
que la tierra no ejerce accién alguna sobre €l; no se lo
podria emplear. Existe siempre alguna pequena diferen-
cia de imantacion entre las agujas: es esta diferencia que
el multiplicador debe vencer para orientar el sistema.

6. Galvanémetro.—
El ealvanometro (fig.
218) es un aparato que
indica la presencia de

las corrientes y com-
para su intensidad; se
funda en el experi-
mento de (Erstedt.

El galyvanémetro
comprende:

1.0 Un multeplicador
en que se hace pasar
la corriente que se de.
sea est}]dial'. Fig. 218, —Galvanometro.
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2.0 Un sistema astdatico de dos agujas imantadas, colo-
cadas, una encima del multiplicador, la otra en el interior.

La aguja colocada fuera del marco se mueve sobre un
cireulo. dividido, y su desviacién es tanto mayor cuanto
mas intensa es la corriente.

7. Imantaeion por las corrientes.—>Si se enrosca un
hilo metdlico en espiral alrededor de un tubo de vidrio
en cuyo interior se coloca una aguja (fig. 219), y se hace

Fig. 219.—Aceion de una corriente sobre un alambre de acero.
pasar en el hilo una corriente, la aguja queda imantada.
En una aguja de hierro dulce, la imantacion cesa con la
corriente; en una de acero, es permanente.

; 8. Electroimdn. —El
electrovman (fig. 220) esta
formado por un cilindro
de hierro dulce envuel-
to por un carrete de hilo
metdlico en (ue pasa una
corriente. En el electro-
imdn de torma de herra-
dura, solo se envuelven
las “extremidades, ‘- y el
enroscamiento ha de ser
tal que el hilo de un ca-
rrete sea la continuacion
del hilo del otro, de mo-
do que la corriente vaya
Fig. 220 —Electroimin. de derecha 4 izquierda

en un carrete y de izquierda d derecha en el otro.
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El poder de los electroimanes es muy superior al de
los imanes permanentes. Aumenta con las dimensio-
nes del cilindro de hierro dulce, con el numero de ca-
pas del hilo conductor y con la intensidad de la co-
rriente. '

9. Campanillas eléctricas.—Las campanillas eléctricas
tienen un timbre contra el cual da un martillo accionado
por un electroiman (fig. 221).

Fig. 221.—Campanilla eléetrica.

Cuando pasa la corriente, el electroimdn /¢ atrae el
martillo M que viene & pegar en el timbre- 7': pero en-
tonces la corriente queda interrumpida por no tocar mis
el resorte ¢ el mango del martillo; el electroimédn pierde
su imantacion y el martillo vuelve & tocar el resorte g; la
corriente pasa de nuevo, v se reproducen los mismos fe-
nomenos: se obtiene asi un timbre temblador .

[[.—TELEGRAFIA ELECTRICA CON HILO

10. Definicion.—La telegrafia tiene por objeto trans-
mitir 4 lo lejos el pensamiento por medio de signos con-
vencionales.
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11. Elementos esenciales de un telégrafo eléctrico
con hilo.—Un telégrafo eléctrico con hilo comprende:
1.0 el manipulador: 2.2 el receptor 3.° un circuito meta-
lico que reune las dos estaciones; 4.° una pzla cuya co-
rriente circula entre dichas estaciones.

Bl manwipulador es un aparato que permite establecer
¢ interrumpir el paso de la corriente en el circuito.

El receptor se compone de un electroiman cuyo hilo
forma parte del circuito, y que puede, cada vez que pasa
la corriente, atraer una armadura de hierro dulce.

e

LT 7
LT

TG F i,

Fig. 223 —Principio del telégrafo

JI, manipulador; R, receptor; L, hilo de linea que forma el cirauito; 2. pila.

El circuito es un hilo metalico que une el manipula-
dor con- el receptor. Iisos aparatos comunican también
con el suelo habiendo éste de completar el circuito. Cuan-
do el hilo es aéreo, esta sostenido por postes; los garfios
que lo sujetan estdil aislados del poste con un susten-
taculo de vidrio 6 de porcelana.

A menudo los hilos telegrificos pasan por debajo de la
tierra en tubos especiales. 'Cuando deben atravesar el
océano, se aislan unos de otros con gutapercha haciendo
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de ellos un verdadero cable protegido por una vaina me-
talica aislada del nucleo.

Cuando las estaciones son distantes, se coloca en ellas
una campanilla eléetrica, y se disponen los conductores
de modo que la corriente de la estacion expedidora solo
pase por el circuito.

Los telégrafos mdas conocidos son-el de Morse y el de
Dreguet. !

12. Telégrafo de
Morse.— Manipula-
dor (fig. 223). El ma-
nipulador del telé-
orato de Morse se
compone de una pa-
lanca movil al rede-
dor .de” un eje A.
Cuando, bajo la accion del resorte f, ocupa la posicion
(ue ensenala figura, la corriente queda interrumpida en d;
pero si se apoya en M, se establece en d la corriente
(ue pasa mientras dura el contacto. ;

Receptor (fig. 224)—El receptor del telégrafo de Morse
comprende un electroiman 4 que puede atraer un peque-
fio cilindro de hierro dulce m cuando pasa la corriente.
Iise cilindro hace mover una palanca B, cuya extremi-
dad lleva una pua para escribir, debajo de la cual pasa
una faja de papel de un modo regular, mediante un me-

Fig. 223. —Manipulador de Morse.

canismo de relojerfa.

Luncionamiento.—Cuando el electroimén atrae el cilin-
dro de hierro dulce, la pua de escribir viene & apoyarse
sobre la faja de papel, y como corre ésta regularmente,
traza la pua una linea tanto mds larga cuanto mds tiem-
po dura el contacto. Cuando se hace funcionar el mani-

riSICA 16
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pulador, es decir, cuando se abre y se cierra alternativa-
mente la corriente en el cireuito, la palanca del receptor
sigue naturalmente los movimientos del manipulador, de
modo que seguin sea largo 6 corto el contacto de la pa-
lanca del manipulador con la pieza d, se obtendrd pun-
tos O trazos sobre la faja de papel del receptor. Admi-

Fig. 224.—Receptor de Morse.

A A, electroiman; B £, palanca; () su eje; m, su armadura de hierro dulee; », re~
sorte antagonista: R, rollo de papel; I, rueda de eseribir.

tiendo una combinacion especial de puntos y trazos para
representar cada letra del alfabeto, se podrén reproducir
las palabras.

Cada estacion telegrafica tiene siempre un manipulador y un
receptor.
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Se disponen entonces los aparatos como lo ensena la figura 225.
de modo que el mismo hilo telegrafico sirva en ambas direcciones.

Esa figura representa .el paso de la corriente, cnando una esta-
¢ién envia un telegrama 4 la otra. 1

—_— } 65

Fig. 225 —Disposicion de los aparatos para dos estaciones telegrdficas:
M, M manipuladores; R, R’ receptores; P. P’ pilas; L. hilo de la linea.

13. Telégrafo de Breguet 6 telégrafo de cuadrante.—
Manipulador (fig. 226). El manipulador de Breguet com-

1

Fig 226.—Manipulador del Fig. 2

7.—Receptor del telégrafo
telégrafo de Breguet. de Breguet.
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prende una manija M que mueve un disco /4 cuyo con-
torno tiene una garganta formada por 26 sinuosidades
que se acercan y alejan alternativamente del centro del
disco. Cuando se da vuelta al disco, la extremidad ¢ de
la palanca ¢C, movil al rededor del punto 0O, sigue las
sinuosidades de la garganta, de modo que la otra extre-
midad (' viene alternativamente d tocar las piezas Py P’
(uando la palanca toca la pieza F’| la corriente pasa por
la pieza F’, la palanca y el disco; pero cuando toca la
pieza P, hay interrupecion del circuito, ¥ no pasa la co-
rriente.

En una vuelta entera, la manija produce, pues, 26 al-
ternativas de abrir y cerrar el circuito.

Receptor (fig. 227).—El receptor comprende un elec-
troiman £ y una armadura de hierro dulce P cuyas os-
cilaciones, al rededor del eje v por medio de un sistema
de palancas, hacen girar una doble rueda dentada 2 I’
que tiene 26 dientes. Al girar, esa rueda lleva una aguja
que se mueve delante de un cuadrante en el cual estin
dibujadas las letras del alfabeto. Un resorte » mantiene
la armadura de hierro P algo distante del electroiman
cuando no pasa la corriente. |

Luncionamiento—Cada vez que la palanca del mani-
pulador toca la pieza P, la corriente pasa al electroiman -
del receptor, v la armadura de hierro dulce estd atraida.
Cuando por el contraria, la palanca toca la pieza P, deja
de pasar la corriente, y la armadura vuelve & su posicién
primitiva bajo la accion del resorte . A cada ida y vuel-
ta de la armadura, la rueda dentada avanza un diente.
Pero el namero de dientes de esta rueda siendo igual al
de las sinuosidades del disco multiplicador, si la manija
da una fraccion de vuelta, la aguja del receptor girard
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la misma fraccion sobre el cuadrante. Por lo tanto, la ma-
nija del manipulador y la aguja del receptor estando am-
bas en frente de la cruz convencional que separa
Z de A, si selleva sucesivamente la manija sobre las
diferentes letras que componen una palabra, la aguja del
receptor girard del mismo modo delante del cuadrante y
se parard sobre las letras de dicha palabra.

Las alternativas de la corriente siendo independientes
del sentido en que se da vuelta 4 la manija, queda evi
dente que para conservar la concordancia de log movi-
mientos entre el manipulador v el receptor, hay siempre
que dar vuelta 4 la manija, en el mismo sentido, sin vol-
ver nunca para atras.

CUESTIONARIO.—¢En qué consiste el experimento de (rs-
tedt?>—Decid la ley de Ampere.—¢Qué es el multiplicador?>—¢Qué
se llaman agujas astaticas? — ¢Cual es el objeto del multiplicador?
—c:De qué se compone un galvanometro?—;Para qué sirve?—
«Como se puede imantar una aguja de acero con una corriente?—
«De qué se compone un electroiman?—Describir una campanilla
eléctrica. — Explicar su funcionamiento — (Qué es telegrafia? —
«Cuales son los elemeutos esenciales de un telégrafo con hilo?—

—Describir el manipulador y el receptor en los telégrafos Morse y
Breguet.—Su funcionamiento.

CAPITULO 11

Electrodinamismo

1. Objeto del electrodinamismo.—El electrodinamis-
mo es el-estudio de las acciones reciprocas que ejercen
las corrientes unas sobre otras.



242 NOCIONES DE FISICA

2. Leyes generales.—Las corrientes eléctricas ejercen
unas sobre otras, ciertas acciones que dependen del sen-
tido en que circulan v que obedecen a las leyes siguien-
tes formuladas por Ampere:

1.2 Dos corvientes
paralelas del musmo
sentedo  se  atraen.
Dos corrientes de
sentido contrario se
repelen:

2.° Dos corrientes
cruzadas se atraen
cuando se acercan o
se alejan juntas del
punto de encuentro:

3. Doscorrientes

Fig. 228, —Accion reciproca de dos corrientes.

cruzadas se repelen cuando una se acerca y otra se aleja
del punto de encuentro:

4.2 Dos porciones consecutivas de una sola corriente rec-
tilinea se repelen;
5.0 Una corriente sinuosa tiene lamisma accion que und
corriente rectilinea terminada en los mismos puntos.

Se demuestran esas leyes, presentando, en diferentes
posiciones, una corriente fija M, (fig. 228) & una corriente
movible 2.

3. Solenoides. — Se da el nombre de solenoide 4 un
sistema de. corrientes iguales y paralelas, cuyos planos
son perpendiculares 4 una misma linea recta que se llama
¢je del solenoide. ]

Para construir un solenoide, se arrolla en forma de
hélice un largo hilo de cobre, teniendo cuidado de pasar
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una parte rectilinea del hilo por el interior, y siguiendo
la direccion del eje de la hélice.

Para conseguir que este
aparato sea movible al
rededor de un eje verti-
cal, se le construye como
lo indica la fig. 229, de
manera que pueda des-
cansar por medio de dos
puntas de acero en las
capsulas M y N que con-
tienen mercurio.

Los solenoides pueden
asemejarse 4 los imanes.
Tienen dos polos cuyas atracciones y repulsiones siguen
las leyes de los imanes. Se orientan bajo la accion del
magnetismo terrestre. Un solenoide y un imdn producen
ademds entre s los mismos fenémenos ue dos imanes 6
dos solenoides.

Fig. 229.—Solenoide.

CUESTIONARIO~~¢Qué es el electrodinamismo?>—¢Qué leyes
generales rigen las acciones de las corrientes unas sobre otras?—
¢Coémo se forma un solenoide?—:Con qué pueden asemejarse los
solenoides?
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SECCION V

INDUCCION ELECTRICA

CAPITULO 1
Corrientes de inducciéon

1. Definieion.—Se llaman corrientes de induccion las
corrientes instantdneas que se originan en circuitos me-
talicos, bajo la influencia de las corrientes 6 de los imanes.

De aqui resultan dos clases de corrientes de induccion:

1.° Las corrientes dinamoeléctricas producidas por la
influencia de otras corrientes eléctricas.

2.0 Las corrientes magnetoeléetricas producidas por la
influencia de los imanes.

3. Corrientes dinamoeléctricas.—Sea I (fig. 230) un

Fig. 230.—Produccion de las corrientes de indueeion.
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carrete que comunica con los polos de la pila P; b otro
carrete colocado en el interior del primero, y comunican-
do con el galvanémetro (7.

1.o Si se hace pasar una corriente por b, al instante se
manifiesta en el circuito b una correente muy corta é
inversa de la primera. Esa corriente se produce bajo
la influencia de B,-por lo cual se la llama corriente indu-
cida: 1a de B toma el nombre de corriente inductora.

2.9 Si se interrumpe la corriente en B, se produce en
b una corriente instantinea, del mismo sentido que la co-
rriente inductora. :

3.0 Estando separados los dos carretes B v 0, y la co-
rriente de la pila pasando por B, se introduce bruscamen-
te h en B; se nota en b una corriente instantinea de sen-
tido contrario 4 la de .

40 Estando § en B y la corriente de la pila pasando
por B, se retira bruscamente 0. se nota que lo atraviesa
una corriente instantanea de sentido directo.

5.0 Estando b en B, si se aumenta ¢ disminuye la co-
rriente inductora, se obtiene en b una corriente induci-
da, inversa en el primer caso, directa en el segundo.

En resumen: 1.9 hay corriente inducida ¢nversa, cuan-
do la corriente inductora prencipia, 6 aumenta, 6 se
aproxrima.

2.2 Hay corriente inducida derecta, cuando la corriente
inductora termana, 6 disminuye, 6 se aleja.

4. Corrientes magnetoeléctricas.—Al tomar un iman
como inductor, se obtienen los mismos resultados. Asi
siendo unidas las dos extremidades del hilo de un carrete
hueco con un galvanometro, se desarrolla en él una co-
rriente inducida si se introduce un iman en el carrete, 6
solamente cuando se le acerca. Se obtiene una nueva co-
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rriente inducida de sentido contrario 4 la anterior, cuando
se saca el imdn 6 que se lo aleja del carrete.

Cuando se hace pasar una corriente en un carrete que
contiene un haz de alambres de hierro dulce (fig. 231), el

Fig. 281.—Produccion de las corrientes al abrir y cerrar el circuito.
haz se imanta y, obrando como inductor, da origen en
el carrete & una corriente de induccion. Si se interrumpe
la corriente, la imantacion desaparece y se produce en el
carrete una nueva corriente inducida de sentido con-
trario.

Por eso, al tocar los cilindros M y M, se siente una
conmocion eléctrica cada vez que se cierra y que se abre
el circuito en (',

CUESTIONARIO. — ¢Qué se llaman corrientes de induceion?—
— ¢Como se ensefia la produccién de las corrientes inducidas?—
¢Cudl es el sentido de la corriente inducida con relacién a la co-
rriente inductora?—¢Puédese tomar un imdan como inductor?—

<Cudl es el efecto de un hierro dulce sobre la corriente que atra-
viesa periédicamente el hilo de un carrete?
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CAPITULO II
Maquinas de induccion

1. Definicion.—Las mdaquinas de induccion son apara-
tos que producen una corriente eléctrica por medio de la
induccion. Las hay de dos clases: las maquinas magneto-
cléctricas, en las cuales el inductor es un imdén perma-
nente: y las maquinas dinamoeléctricas, en las cuales el
inductor es un electrovmdn.

2. Maquinas magnetoeléetricas.—Las maquinas mag-
netoeléctricas se forman de un iman poderoso que hace el
papel de inductor, y de un carrete en que se producen las
corrientes; una de esas partes se mueve con un Mmovi-
miento de rotacion de modo que varia su distancia de
la otra. Se producen entonces corrientes inducidas que
se pueden recoger.

[Los aparatos particulares lamados commutadores, per-
miten enderezar las corrientes inversas, y asi transformar
las corrientes alternativas en corrientes continuas.

Las principales mdquinas magnetoeléctricas son la ma-
quina de Clarke y la de (Gramme
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3. Maquina de Clarke.—La mdquina de Clarke (figu-
ra 232) se compone de un iman poderoso en forma de
herradura 4, ante cuyos polos dos carretes By I’ se
mueven con un movimiento rapido de rotacion alrededor
del eje ac. Por un efecto de su movimiento, los dos ca-
rretes estan recorridos por corrientes alternativas de sen-
tido contrario. El eje de rotacion ac estda formado de
tal manera que las corrientes de mismo sentido estdn
.recogidas unas por la limina [, y otras por la lamina ',

Fig. 232.—Maquina de Clarke.

A, imdn; B, B’, carretes moviles; ), varilla de hierro que une sus nucleos; ac
eje de rotacion; I I resortes que recogen la corriente; R, rueda con manubrio y
correa.

4. Maquina de Gramme.—La mdquina de Gramme
(fig. 233) esta formada por un haz de liminas imantadas
de acero, encorvadas en forma de herradura, entre cuyos
polos gira un anillo, llamado anillo de Gramme.
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El anillo de Gramme se compone de una corona de
alambres de hierro dulce cuyas extremidades comunican
con carretes de hilo conductor.

Al imprimir un rapido movimiento de rotacion al ani-
llo A, los carretes se acercan y alejan alternativamente
de los polos del iméan o/, cuya accién junta con la del haz
de alambre que forma los ejes del carrete, desarrolla en
el hilo de éstos, corrientes alternativas directas 6 inversas.

Dos escobas metdlicas b y 0, convenientemente colo-
cadas, recogen, una las corrientes directas y otras las co-
rrientes inversas, y hacen por lo tanto el papel de polos
de una pila. :

Fig. 233.—Mdaquina de Gramme,

J, imdn de Jamin; 7, sus armaduras; .4, anillo de Gramme: b, 1, escobas;
R, grande rueda dentada y su manija.

5. Maquinas dinamoeléctricas.—En las mdquinas di-
namoeléetricas, el inductor esun electroiman; esas maqui-
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nas se utilizan en la industria parael alumbrado eléctrico
v la galvanoplastia; son reversibles, es decir que si se hace
pasar la corriente producida por una de esas maquinas
activada por un motor, en el inductor de una mdaquina
semejante, ésta se pone en movimiento, pudiendo servir
de motor & su vez: esta propiedad permite transportar
las fuerzas & distancia.

Bl carrete de Ruhmkorff, tan usado en los laboratorios
de fisica, no es sino una maquina dinamoeléctrica,

6. Carrete de Ruhmkorff.—El aparato se compone
de dos carretes, uno exterior, otro interior, este con un
cje de fierro dulce. Por el interior, de alambre grueso y
corto, pasa la corriente inductora; por el exterior, de hilo
fino y largo, pasa la corriente inducida. Las alternativas
de abrir y cerrar el circuito exterior para que se produz-
can las inducciones se obtienen por medio de un ente-
rruptor cuya parte esencial es un martillito de hierro
dulce.

Cuando empieza & funcionar la mdquina, la corriente
inductora llega por el alambre «, pasa por el martillo 2/
¢ imanta el haz de hierro dulece N; se produce entonces
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una corriente inducida en el alambre del carrete B. Pero
entonces el haz de hierro dulce ptiae el martillo M; suce-
de por lo tanto que quéda interrumpido el circuito induc-
tor en E, y se produce en el alambre del carrete otra co-
rriente inducida. Laimantacion del hierro dulee habiendo

Fig. 285.—Carrete de Ruhmkorff

/. Disposicion del aparato; B, carrete de dos hilog; NN, nueleo de hierro dnlee;.
a, b, topes del hilo inductor; 7, ¢ topes del hilo inducido; 3, martillo; £, yun-
que; b ¢, una extremidad del hilo grueso.

2. Marcha de la eorriente en el carrete y juego del interruptor J/.

acabado, por interrumpirse la corriente en el circuito in-
ductor, el martillo vuelve 4 su primera posicion; luego
reaparece la corriente inductora; y asi sucesivamente.

Esas alternativas de abrir y cerrar la corriente induc-
tora se repiten indefinidamente y con rapidez.

CUESTIONARIO.—:.Con qué se forman las maquinas magneto-
cléctricas?—¢Para qué sirven los conmutadores?—:Cudles son las
principales magquinas magnetoeléctricas?>—Dad de ellas una breve
resefia.—¢(Qué se toma por inductor en las maquinas dinamoeléc-
tricas?—¢Para qué sirven esas maquinas?—Deseribid la mdquina
de Ruhmkorff y explicad su funcionamiento.

CAPITULO III
Aplicaciones industriales de la induccion

1. Teléfono.—El teléfono es un aparato que transmite
el sonido 4 lo lejos.
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El teléfono (fig. 236) comprende esencialmente dos pla-
cas metdlicas D, I, muy delgadas, que pueden vibrar
bajo la accion de un aparato de induccion compuesto de

Fig. 236.—Principio del teléfono.

Jas barras imantadas ALy A’ D' un hilo telegrdfico com-
pleta el circuito.

Si ge habla delante de la placa D,
ésta vibra, se acerca ¢ se aleja del
iman A4 y asi modifica el estado mag-
nético de esa barra; se producen en-
tonces en AL corrientes inducidas
que modifican el estado magnético
del iman A4’ y hacen vibrar la placa
D', Las vibraciones de D se reprodu-
cen pues en /).

La placa vibrante v el aparato de
induccion estdan fijos en un estuche
de madera 6 de metal. La parte supe-
rior tiene un pabellén cuyo objeto es

Pig. 237.—Teléfono., concentrar los sonidos sobre la placa
AB, barra de hierro dul-  metalica.

ce; (', carrete de hilo » : 3 s
conductor que comu- Se obtiene un aparato mds sensible
nica con los polos de L it
i o iopes cuando se introduce en el teléfono
v N; D, placa vi- Y ey
' precedente una fuente de electrici-

brante.
dad dindmica: el sistema de induccion, carrete y barra,
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funciona entonces como un electroiman. Uno de los mas
empleados es el teléfono de DBell (fig. 237).

2. Microfono (fig. 238).—Se llama mzerofono un apara-
to inventado por Hughes cuyo objeto es modificar la in-
tensidad de las corrientes, introduciendo en el circuito
algunas resistencias producidas por piezas que vibran
bajo la acciéon de los sonidos.

Se compone del circuito de una pila en que se interpo-
ne un teléfono 7'y un ldpiz de carbon C.

Este queda vertical entre las cavidades D y 1) que re-
ciben sus dos extremidades agudas aunque le dejan cier-
ta movilidad.

Fig. 238.—Microfono de Hughes.

¢, ldmina de carbén que descansa hibremente en D D'; 7, teléfono; P, tubla
en (ue se pone el cuerpo sonoro.

Las vibraciones que se producen cerca del aparato mo
difican la posicion del carbon, y por lo tanto la resisten--
cia del circuito; lo que se traduce en el teléfono por una
intensidad mayor del sonido primitivo.

Se aumenta la sensibilidad del micréfono reemplazan-

PISICA. 17
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do el carbon unico por varios carbones; los efectos de
cada carbon se suman para producir vibraciones mayores
en la intensidad de la corriente.

3. Telegrafia sin hilo.—La telegrafia sin hilo necesi-
ta dos aparatos esenciales el radiador de Hertz y el radio-
conductor de Branly.

El radiador de Hertz es un sistema de dos esferas de
metal entre las cuales se producen chispas de induccion.
En condiciones adecuadas, estas chispas originan ondas
eléctricas que se propagan en todas direcciones 4 mane-
ra de ondas sonoras y que pueden obrar a distancia.

El radio-conductor de Bran-
ly (fig. 227), se compone de
un tubo de vidrio que con-
tiene un poco de limadura
de hierro interpuesta entre
", dos varillas metalicas en el
circuito de una pila. Si la li--
madura es bastante fina, la

Llectrodns

3 Tubo de mrorn
metalicos
. A,

Limadura
(Y  erdlica

Fig. 227,

B oo b R corriente no puede pasar Pero

una chispa del radiador de

Hertz tiene la propiedad de hacerla bruscamente conduc-
tora. Un pequenio choque la vuelve no conductora.

Marconi utilizd esos dos descubrimientos, inventando

la telegratia sin hilo.

Deseripeion.—Il telégrafo sin hilo consiste en dos
aparatos: el transmisor y el receptor, ligados entre si por
ondas eléctricas.

El transmisor es un radiador de Hertz. Se producen
chispas entre las bolas por medio de un fuerte carrete
de Ruhmkorff. Una de las bolas comunica con un alam-
bre largo, llamado anfena, sostenido por un poste lo
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més alto posible. La antena tiene por objeto lanzar muy
lejos las ondas eléctricas. El transmisor estd provisto de
un manipulador Morse.

La estacion receptora estd formada por un radiocon-
ductor de Branly, un electroimdn y un receptor Morse
(fig. 227) interpuestos en el circuito de una misma pila.

Funcionamiento.—Por medio de descargas largas 6 cor-
tas del carrete que reproducen el alfabeto Morse, se pro-
vocan en el radiador de Hertz ondas que se esparcen
inmediatamente. Tan pronto como llega una de esas on-
das al radio-conductor, la limadura se cohera (tomwa co-
hesion); pasa entonces la corriente, acciona el receptor
Morse y por lo tanto imprime en una cinta de papel una
rayita 6 un punto. Pero tan pronto como pasa la corrien-
te, el electroimdn atrae su armadura y entonces un mar-
tillito da un golpe en el tubo del radio-conductor: la lima-
dura de éste se descohera y la corriente queda interrum-
pida hasta que llegue otra onda eléctrica.

.

CUESTIONARIO.—¢Qué es el teléfono? — ¢En qué principio se
funda su construceion?—:;Qué es el microtono?—;(Cémo esta cons-
truido?—:Qué es el radiador de Hertz?—:En qué consiste el radio-
conductor de Branly y cudles son sus propiedades?—:De qué se
compone el telégrafo de Marconi?—Expliquese el funcionamiento
de este aparato.
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CAPTTULO TV
Corrientes de induccion en los gases rarefactos

Las descargas de un carrete de Ruhmkorff al través
de los gases rarefactos producen efectos muy variados,
segun el grado de rarefaccion del gas.

1. Tubos de Geissler—Un tubo de Geissler es un tubo
de vidrio que contiene un gas rarefacto y en el cual se
puede hacer pasar una corriente de induccion. Al efecto
la envoltura del tubo se halla atravesada en sus extremos
por hilos de platino que rematan interiormente en sen-
dos discos y pueden unirse con el carrete de Ruhmkortf.
El eléctrodo negativo se Nlama cdtodo y el eléctrodo positi-
20, (nodo.

Al pasar la corriente, el tubo se ilumina en toda su
extension; su color y su brillantez dependen de la natu-
raleza del gas, de su presion y de la forma del tubo.

En cuanto se reduce la presion interior 4 2 ¢ 3 milime-
tros, la columna luminosa se estratifica, es decir, que se
subdivide en una serie de zonas alternativamente brillan-
tes y obscuras.

Para una presiéon todavia menor, la region vecina del
catodo se obscurece y la columna luminosa se achica
mas y mas al paso que va disminuyendo la presion.

2. Tubo de Crookes.—Un tubo de Crookes es una
ampolla de vidrio que contiene un gas cuya presion
no es mds que unos milésimos de milimetros.
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Esta ampolla estd provista de dos eléctrodos lo mis-
mo que el tubo de Geissler, pero el dnodo y el catodo
pueden atravesar la envoltura en dos puntos cuales-
quiera.

Cuando las descargas eléctricas atraviesan el tubo de
Crookes, la ampolla queda obscura, excepto en la region
opuesta al cdtodo en donde el vidrio adquiere una fluores-
cencia verdosa.

3. Rayos catodicos.—Llamanse rayos catodicos las ra-
diaciones que dimanan del catodo y proyectan un brillo
verdoso sobre la pared opuesta. Esta region fluorescente
es independiente de la posicion del anodo.

Los rayos catddicos son atraidos ¢ repelidos por los
polos de un iman; pueden poner en movimiento un mo-
linito de mica instalado en medio de la ampolla.

4. Rayos X.—Fotografia de lo invisible—Los rayos X,
descubiertos por Reentgen en 1895, son radiaciones ¢nvi-
sibles que se esparcen en el aire al rededor de un tubo
de C'rookes en actividad.

Estos rayos tienen la propiedad de impresionar las
placas fotograficas y de volver luminosos los cuerpos
fluorescentes, tales como el espato de Islandia, el vidrio
de uranio, el sulfuro de calcio, el platinocianuro de ba-
rio, ete.

Se propagan al través del aire, del diamante, del papel,
de la madera, ete., pero no del vidrio ni de los metales;
atraviesan los musculos, no los huesos.

Esta tltima propiedad es el principio de la radiogra-
fia y de la radioscopia.

5. Radiografia. — La radiografia es la produccion de
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iméagenes fotograficas al través de los cuerpos opacos
_para la luz. Se puede, por ejemplo, radiografiar el esquele-
to de una persona viva.

Supongamos, para fijar las ideas, que se trate de foto-
grafiar los huesos de la mano. Basta interponer esta mano
-entre un tubo de Crookes en actividad y una placa sensible
encerrada en un bastidor de madera ¢ cubierta de papel
negro. Los rayos X atraviesan las carnes, la madera, el
papel y llegan 4 la placa sensible que impresionan; pero

parte de ellos es detenida por los huesos que, por decirlo
¢f, s6lo proyectan su sombra sobre la placa fotografica.

No se reduce tan s6lo la radiograffa 4 obtener una
mera silueta: en efecto, ¢l cspesor de los huesos varia y
con €l su opacidad, siendo por lo tanto la sombra de las
partes delgadas menos marcada que la de las partes de
mas relieve.

6. Radioscopia.—La radioscopia consiste en observar
sobre una pantalla iluminada per los rayos X la proyec-
¢ion de los cuerpos que no-se dejan atravesar por estos
mismos rayos.

Se pueden asi observar cuerpos envueltos y completa-
mente invisibles; por ejemplo objetos metdlicos encerra-
dos en una caja de madera 6 de papel, 6 aun los huesos
de la mano, ete. Basta para esto interponer el objeto que
se tiene que examinar entre la ampolla de Crookeg y una
pantalla barnizada con platinocianuro de bario. La pan-
talla se ilumina con un resplandor verdoso sobre el cual
se disefia la sombra proyectada por los cuerpos opacos
para los rayos X.

Se utilizan los rayos X en cirugia para examinar la
fractura de los huesos y reconocer la posicion de los ob-
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jetos metalicos que pudieran hallarse en el cuerpo hu-
mano.

Los aduaneros pueden con este auxilio explorar el
fondo de los baules sin abrirlos.

7. Radio. — Se llaman radioactivos 4 cuerpos que
tienen la propiedad de emitir expontinea é indefinida-
mente, (por lo menos en apariencia), rayos andlogos a los
rayos X de Rcentgen, invisibles 4 simple vista, pero
que revelan su presencia, ya iluminando los cuerpos
fosforescentes ¢ fluorescentes, ya aumentando su brillo.

En 1896, Becquerel descubrio la radioactividad del
wranio. Prosiguiendo el sefior Curie y su sefiora los estu-
dios de Becquerel, -descubrieron las mismas propiedades,
pero en un grado mucho mds elevado, en ciertos frag-
mentos de pechlenda, mineral muy abundante en Austria.

Después de largas manipulaciones lograron extraer
de la pechblenda, un cloruro y un bromuro de Radio,
cuerpo que tiene una actividad dos millones de veces
superior 4 la del uranio.

8. Propiedades del Radio.—El radio constituye una
fuente, en apariencia expontdnea, de luz, de calor y de
electricidad.

Brilla en la obscuridad. Los rayos que emanan de
aquel cuerpo atraviesan todos los cuerpos opacos, hasta
el plomo. Los espejos y los prismas no reflejan ni
refractan los rayos del radio. Estin cargados de electri-
cidad negativa y descargan los cuerpos electrizados. Ll
radio emite calor, transforma el oxigeno en ozono y
descompone el agua.

Sus radiaciones son causticas; desorganizan las célu-
las del cuerpo humano, especialmente las células en-
fermas.
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También se han hecho con éxito aplicaciones tera-
péuticas de esta propiedad para la extirpacion de nodu-
los cancerosos y lipicos. Ejerce viva acciéon sobre los
centros nerviosos.

CUESTIONARIO. — ¢Qué sabe Vd. de los tubos de Geissler?—
¢Del tubo de Crookes?—¢Qué se llaman rayos catédicos? — ¢Ra-
yos X, sus propiedades y aplicaciones?—;Qué es radio?—;Cémo
se descubrié?—Sus principales propiedades.
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PROBLEMAS DE FiSICA

MECANICA

1. ;Cudl es la resultante de dos fuerzas F y ¥’ cuyas
intensidades son 60 kg. y SO kg. stendo recto el dangulo que
Jorman?

2. ;COudl es la resultante de dos fuerzas paralelas I y 17;
1.0 de mismo sentido; 2.° de sentido contrario? Intensida-
des 30 kg y 50 kg. Deternanar el punto de aplicacion en
cada caso, siendo 2m. 40 la distancia de los puntos de apli-
cacion de Iy F'.

3. Una locomotora recorre 315 kms. en 10 horas: ;Cudl
es su velocidad media en un sequndo?

4. Un tren rapido que recorre N==70 km. en una hora
esta @ una distancia d=90 km. detrds de otro trem que
anda en la misma direccion con una velocidad de v=350
Fm. en una hora ;En cudanto tiempo se juntardan?

5. Una rueda da 300 vueltas por minuto; ;eudl es la ve-
locidad en un sequndo de un punto situado @ Om. 25 del eje
de rotaciom?

6. Un cuerpo parte del reposo sin velocidad inicial con
wna aceleracion constante de Im. por sequndo. ; Qué espa-

2]

¢io habra recorrido después de 1, 2, 3, 4..., sequndos?
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[

7. Una piedra que cae en un pozo de mina necesita 7
sequndos, 5 para alecanzar al fondo. ;Cudl es la profundi-
dad de la mina?

8. Un aviador cae de una altura de 245m. Supuesta
mula la resistencia del aire, se preqgunta: 1.° el tiempo de la
caida: 2.0 su velocidad al llegar al suelo. (g—9m,S0).

9. Un cuerpo recorre con movimiento acelerado 1500m.
en um manuto; eudl es su aceleracion?

10. Un cuerpo cae desde cierta altura: al llegar al suelo
tiene una velocidad v=—24m.,.50. Decirla altura y la dura-
ciom de la caida (g=9m., 80). ‘

11. La fachada de un edificio tiene una longitud de
150 m. ;Cudl es el angulo formado por sus aristas verti-
cales extremas? :

12. ;Qué longitud debe tener ww péndulo en Santiago
para que una oscilacton dure 1 sequndo? (G==9,795).

13. Un péndulo tiene 2m. de largo; ;cudl serd la dura-
ciom de una de sus oscilaciones en un lugar cuya acelera-
cion es 9m., 80?7

14. Determinar el centro de gravedad de wn tridngulo,
de un cuadrado, de un poligono regular.

15. Una barra recta estd dividida por el punto de apoyo
en dos partes cuya relacion es 1 a 2. In la extremidad del
brazo menor, se pone un peso de 1 kyg. ;Qué peso debe po-
nerse en la otra extremidad para mantener el equilibrio?

16. Si se pone en un platillo de una balanza justa dos
masas x ¢ y, siendo x doble de y, se necesita agreqgar
50 gramos para equilibrar @ otra masa z colocada en el otro
platillo; y si se ponen en éste, se necesitan 900 gramos para

reemplazarlos. ;Cudles son las masas z, i, 272
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4 C0udl es el peso de un cuerpo, si se necesita 2401 gr
para tenerlo en equilibrio, cuando se pone en un platillo de
una balanza falsa, y 200 gr mds, cuando en el otro?

ESTATICA DE LOS LiQUIDOS
Y GASES

1. Reducir en gramos por cm?* la presiom producida

por una capa de acevte. Densidad=—0.,915: altura—0m,60.

Emn una prensa hidrdaulica, las secciones de los pistones

son 5 em? y 12 dm?; la palanca multiplica por 5 la fuerza

que obra en su extremidad. ; Cudl es el valor de esta fuerza
sz se obtiene una presion de 30000 kg ?

Lin una prensa hidrdaulica, la seccion de un piston es

150 veces mayor que la del otro: y la palanca que actiia so-

bre el puston menor multipleca por 12 el esfuerzo con que se

mateve. Sea 20 kg el valor de este esfuerzo; zqué presion
experimentard el piston mayor ?

Se construye un deposito de agua en forma de tronco
de cono invertido. Su fondo horizontal que tiene wna siuper-
ficie de 75 dmi?, no puede soportar una presiom superior
600 kg zQué altura mdaximum se podrd dar al deposito 2

5. Ll orificio de un surtidor, situado 4 h=12 m..5 de-
bajo del nivel del deposito tiene una superficee s=2 cm> S.
2 Con qué fuerza sale el agua por el orificio ?

6. ;Cudl es el volumen de un kilogramo de mercurio cuya

“densidad es d—=13,67
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7. Una placa de marmol que pesa P—14 kg.. 2, mide
a=380 cm. de largo. 25 em. de ancho y 25mm. de espesor.
2Cudl es su densidad?

8. sCudl es el peso de una viga de pino que tiene 25 cm.
de ancho, 35 cm. de espesor y 8 m. de largo? Densidad del
peno=0,0.

9. 2Qué diferencia hay entre los pesos de dos cubos de
misma arista a=5 cm., el uno de plomo de densidad
d=11.25, el otro de platino de densidad D—21,457

10. Qué volumen de agua desaloja un pedazo de corcho
cuya densidad es 0,24 y volumen 8O cm? ?

11. Calewdar el volumen y la densidad de un pedazo de
madera que pesa P=233 gr.en el aire y p=—=8 gr.enel agua.

12. Una ancla de fierro (D=7,78) tiene un volwmen de
500 dm? ;Cudal es su peso en el agua del mar, (d=1,026)%

13. Una bola de vidrio pesa P=322 gr. en el aire y
P=197 gr. en el agua. ;Cudnto pesard en el dcido sulfi-
rico cuya densidad es d=—1,84¢

14. Hallar la densidad del dacido sulfirico: se necesita

C92 gr., 5 de este acido y 50 gr. de agua para llenar el nisino

frasco.

15. Se coloca en uno de los platellos de la balanza wn.
pedazo de fierro magnético y un frasco lleno de agua: des-
pués se hace la tara en el otro platillo. Si se quita el pedazo
de fierro, se mecesita reemplazarlo por p=178 gr.,2 de
pesas para establecer de nuevo el equilibrio. Pero si se lo
introduce en el frasco, basta p'==36 gr. ;Cudl es la densi-
dad del fierro magnético?

16. El petroleo, el silfuro de carbono y el acido sulfirico
tienen por densidades respectivas 0,80, 1,25 y 1,85. ;Caleu-
lar la altura de cada uno de esos liquedos que producirian
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wna presion iqual a la presion atmosférica 6 1 kg.,053
por em?.

17. En um tubo en forma de U, se-echa primero agua y
después, por-un lado, petroleo de densidad d—0,78. Si el
petroleo forma una columna de h—=15 cm. zqué altura
tendrda el agua en el otro lado sobre la superficie de sepa
racion de los dos liquidos?

18. Siendo 1 kg., 033 la presion atmosférica por en?,
Yy 1,020 la densidad del agua de mar, ;qué presion soporta
por em? un objeto a la profundidad de 100 m?

19. Un tonel cuyo largo interior es l=—1m.,20 esta
lleno de vino de densidad d—=0,992. Apoya en una de sus
bases circulares, cuyo didmetro es 64 em. ;Cudal es la pre-
stom del liquido sobre esta base?

20. Al tonel del problema anterior, se le adapta en su
base superior wn tubo vertical de 2 em. de radio, 10m. de alto
y lleno de vino. ; Cudl sevd la presion sobre la base inferior?

21. Siendo la densidad del agua de mar d=1;026,
seual es la diferencia entre las presiones que se ejercen en
el mar en las profundidades h=—=350 m. y /=600 m?

22, En una bomba asprrante, el pistin tiene una super-
de 1dm? y el tubo de aspiracion 5m. de altura: ; Qué fuerza
se necesita para sublevar el pistin, la bomba siendo car-
gada?

23. En una bomba repelente, el didmetro del cuerpo de
bomba tiene 16 ¢m. y la carrera del piston es de 30 em.
4 Cudntos golpes de piston se necesitan para que el agua
salga del tubo de salida que tiene 12 m. de largo y 6 cm. de
didametro interior?

24. En una bomba de incendros, el aire compremido por
el agua estd reducido al %+ de su volumen primitivo. ;Con
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qué fuerza esta arrojada el agua por el orificio cuya seccion
tiene 1 em? ?

25. Un globo de caucho contiene V=120 cm® de aire bajo
la presion atmosférica H=—74 em. Colocado en el recipien-
te de la maquina newmdtica, adquiere un volumen V'=—2
litros. ;Cudal es la presiom del aire en el recipiente?

26. Si la presion atmosférica es H=76 em. de mercurio,
seudl serd la presion experimentada por la superficie de
una laguna de una hectirea 507 Densidad del mercurio
D=13.6.

217, Las bolas de un baroscopio tienen los voliomenes res-
pectivos V=—1903 em® y v—2>365. Se equilibran en el aire.
2 Cudantos gramos es preciso agregar @ la bola menor para
que haga equilibrio en el vacio, siendo el peso de un litro
de aire a=1g1,293?

28. Un globo lleno de hidrogeno contiene V=237m?5
de este gas, el cual pesa 89 gr.. 6 el metro cibico.

1.0 ;Cudal es el peso del aire desalojado por este globo, st
el metro cibico de aire pesa a—1293 gr?

2.0 ;Cudl es la fuerza ascensional, si la envoltura, bar-
200 [(]/

quilla y aparatos pesan p=
29. La caldera de una maquina de vapor comunica con
wn manometro de aire libre; el mercurio alcanza en la rama
abrerta una altura de 1m, 82 sobre el nivel de la rama ce-
rrada. ;Cudl es la presion del vapor?
30. Una masa de gas ocupa wun volumen V=15 litros
bajo la presiom atmosférica H=76 cm. ;Qué volumen V'

tendra sv la presion viene a ser H'=285 cm?
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CALOR

1. ;Cudntos grados indican los termometros Recwmur y
Fahrenheit, cuando el termometro centigrado indica 60°7

2. Expresar en grados centigrados los puntos de fusion
stquientes dados en grados Reawmur.

Mantequilla, 24°R; alcanfor, 156°R; antimonio, 352°R;
acero, 1120°1. i

3. Lirpresar en grados Reawmur las temperaturas de
ehullicion siguientes dadas en grados centigrados: acido ni-
trico, 85°: deido clorhidrico, 110°: naftalina, 210°; sele-
nio, G65°.

4. Lrpreser en grados centigrados los puntos de fusion
stquientes, dados en grados Fahrenheit:

Aceite de ricino, 0°1; trementina, 14°1°: acido margd-
rico, 140°F; caucho, 248°1',

b. Un lilo telegrdfico de cobre tiene @ O wna longitud
de (=500 km. zQué longitud tendra a t=—20°, siendo el
cocficiente de dilatacion Uineal K=0.00001885%7

6. Un hilo de laton mide a t=50° una longitud I=1902m.

2Cudl es su longitud @ 0°7 Coeficiente de dilatacion del
laton, K=—0,000022. i

7. Una hoja de plomo mide S=5m> d 0°. ;Cudl serd
su superficie S d t=20°, siendo el coeficiente de dilatacion
lineal de plomo K—0,00002557

8. Se mide V=100 litros de petréleo i 0°. ;Cudl serd
el volwmen del musmo liquido d t=125°7 Coeficiente de di-
latacion K=0,00104.

9.. Un globo de vidrio mide v—12 litros @ 0°. ;Cudl es
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su volumen d t=25°, siendo el coeficiente de dilatacion ci-
bica del vidrio K—0,0000587

10. Una regla de cobre tiene Im. de largo @ 0° y 9 mm.
mas en un horno. ;Cudl es la temperatura de éste, s la di-
latacion lineal del cobre es K—0,0000187

11. ;Cudl es el estado higrométrico e, cuando la tempe-
ratura del aire es 17° y el punto de rocio 5°. La presion
saturante del vapor de agua @ 5° es f[—=0cm,651, y & 17°,
F—1cm., 44.

12. 80 latros de avre contienen 1gr, 2 de vapor de agua.
4 Cual es su estado kigrométrico, st d la misma tenperatu-
ra se necesttan 20 gr. de vapor de agua para satwrar un
metro citbico de aire?

ACUSTICA Y OPTICA

1. Un cazador dispara un fusilazo: no se oye la detona-
ceom sino 5 sequndos después. ;A qué distancia esti el ca-
zador; siendo 340m. el espacto recorrido en un sequndo?

2. ;Cudl es la distancia de un canion, si se transcurre
9 sequndos entre el instante de la aparicion del humo y el
rutdo de la detonacion? Velocidad del sonido—340m.

3. Una bateria de artilleria estd 4 9208m. de un obser-
vador. ;Cudnto tiempo mediard entre el instante de la
descarga v el de la detonacion percibida?

4. Dos diapasones inscriben sus vibraciones en un mes-
mo cilindro enregistrador. Ll uno efectiva n=—=1263 vibra-
.crones durante § de vuelta del cilindro y el otro W' —1684
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vibraciones durante + de vuelta. ¢ Cudl es el intervalo delos
sonidos producidos por dichos diapasones?

5. Un observador colocado frente 4 um obstdaculo que
produce eco, dispara un pistoletazo. El ruido le vuelve
después de 5s, 5. ;A qué distancia estd del obstiaculo? Ve-
locedad del sonido en el aire=—340 m. por sequndo.

6. La tonica de una gama corresponde G 520 vibracio-
nes por sequndo. Caleular el wivmero de vibraciones que co-

rresponden @ la teveia, @ la quinta y @ la octava superior.

1. Sabiendo que el v.a normal corresponde d 435 vibra-
ciones completas por segundo, caleular el nwivmero de las
vibraciones que corresponden @ las otras seis notas de la
gama.

8. sCudal es la distancia de la tierra al sol, sabiendo que
la luz la recorre en S minutos 13 sequndos? Velocidad de
la luz==300000 km por sequndo.

9. La estrella Sirio estd @ 83000000 de kidometros de
la tierra. ;Cudantos afios necesita la luz para venirnos de
dicha estrella?

10. Una luz tiene una intensidad de 900 bugias. ; Qué
alwmbranento produce a la distancia de 6 metros?

11. ;2 Qué intensidad tiene una lampara que produce @ la
distancia =5 m. un alumbramiento I==12 bugias-metros?

12. ;4 qué distancia da una lampara de i=100 bugias
wn alumbrameento 1I==2 bugias-metros?

13. Una limpara da wun cierto  alumbramiento
d=0m,85. ;A qué distancia 2 lamparas iguales, colocadas
Juntas, dardn el mismo aliwmbrameento?

14. Un rayo lwminoso al encontrar un espejo plano
Jorma wn angulo de incidencia de 35°. ;Qué dngulo forma
con el rayo reflejado?

15. Un espejo plano forma wun dngido de 70° con un

FISICA 18
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rayo incidente. ;Qué dangulo forma éste con el rayo refle-
Jado? , ‘

16. Kl radio de un espejo esférico comcavo es R=0m,20.
Si se coloca un objeto luminoso 4 d=1m. del plano focal.
44 qué distancia se formara la imagen?

17. Las dustancias de un espejo esférico comcavo d un
punto luminoso y su tmagen son p=20 Y =801cn.
sC0udl es la distancia focal del espejo?

18. Un objeto de longitud h=14 cm. estd colocado @

=100 cm. delante de un espejo esférico comeavo, de radio
2f=060 cm. ;Cudl es la longitud I de la imagen formada?

19. ¢Donde se debe colocar un objeto luminoso, delante de
un espejo concavo de distancia focal f=25 cin. para quela
vmagen se forme d tgual distancea del foco y del centro
de curvatura?

20. En el eje principal de una lente convergente cuya dis-
tancia focal f=24 em., un punto luminoso estd colocado é
32 em. dela lente. ;A qué distancia de la lente esta la tma-
gen?

21. ;Cudl es la distancia focal de una lente convergente
st un objeto colocado & p=—30 cm. de la lente, tiene su ima-
gen @ p'==70 cm. del otro lado?

ELECTRICIDAD

1. ;Cudl es la cantidad de electricedad dada por una
corriente eléctrica de I==25 amperes, durante una minuto?

2. ;Qué tiempo necesitard una corriente de 2 amperes
para dar 96600 coulombs?

3. Una corrviente de I=7 amperes recorre un hilo con-
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ductor. ;Cudl es la resistencia del hilo st determina una
catda de potencral 1i=84 volts?

4. ;Cudl es la intensidad de una corriente eléctrica que
produce 2700000 coulombs en 24 horas?

5. ;Cudl es la intensidad de una corriente que atraviesa
un crreuwito de resistencia R=23 ohms con una diferencia
de potencial Ii—115 volts?

6. Un halo telegrafico de 1 mm de didmetro tiene una
resistencia de 144 ohms por kilometro. ;Cudl es la reses-
tencm de un halo de 50 km. y 4 mm. de didmetro?

1. ;Cudl es la resistencia  de una lampara eléctyica ali-
)nentmla por una corriente de 4 amperes y 110 volts?

8. Una linea telegrafica tiene =50 km. de longatud: suw
resistencia es de r==30 ohms por kilometro, y pasa por
n=—=4 estaciones cuyos aparatos tienen una resistencia de
R'=500 ohms cada una. ;Qué diferencia de potencial ha-
bra que mantener en las extremidades de la linea para
z‘enez' una corriente de I=0,012 ampere? '

sCudl es la intensidad de una corriente ew un cir-
um‘o de resistencia R=23 ohms con una diferencia de po-
tencial F—=115 volts?

10. ;Cudl es la diferencia de potenceal en las extremi-
dades de un hilo (*uya resistencia es =04 ohms, cuando
la corriente es de I==2,5 amperes?

11. ;Cudl es la mten‘sulad de la corriente producida
por un elemento Bunsen; la fuerza electromotriz F—1,8
volt; la resustencia wnterior R=0,2 ohm; los polos estin
reunidos por un conductor de resistencia r=0,7 ohm?

12. La fuerza electromotriz de wna pila es
volts, y su resistencia interior R=2 ohms. {Cudl serd la
corviente en una resistencia exterior de r—100 olms?

13. ¢Qué cantidad de electricidad dea, en wn minuto, un
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clemento Leclanché cuya fuerza electromotriz es 1,46 volt,
stendo la resistencia total del circuzto cerrado de 8 ohms?

14. Una pila de fuerza electromotriz E=20 volts tiene
wuna resistencia interior de r===2,5 ohms. ¢Cudnto tiempo
necesitard para productr Q=—18000 coulombs en un cir-
cuito exterior de resistencia R=23,5 ohms?

15. Una pila tiene una fuerza electromotriz li—10.7
volts y una resistencea interior RB=20 ohms. Su intensi-
dad es 1=0,428 ampere. ¢ Cudal es la resistencia exterior?

16. Un elemento Danzell tiene una fuerza electromotriz
F=1,07 volt. Su intensidad es I=5,5 amperes; la resisten-
cta del hilo interpolar r=1,2 ohms. ¢ Cudl es la resistencia
interior?

17. Caleular la fuerza electromotriz y la resistencia in-
terior de una pila tal que si la resistencia exterior es
1=+4 ohms, su intensidad es I=1,5 ampere, y st la resis-
tencia exterior es r'==2ohms, swintensidad es I'=2 amperes?

18. Se asocia en serie dos elementos de fuerzas electro-
motriz E=2.1 volts, E'=0.8 volts y de resistencia interior
r=1,7 ohm, ©'=0,9 ohm. La resistencia excterior es R=—0,3
ohm. ¢ Cudl serd la corriente?

19. Se construye una serie de 10 elementos idénticos que
tienen cada uno una fuerza clectromotriz E=—1,5 volt y
una resistencia interior r==0,5 ohm. Il circuito eaterior
tiene una resistencia R=25 ohms. ¢ Cudl es la intensidad
de la corriente?

20. Vemticinco elementos estan dispuestos en bateria. La
Juerza electromotriz de cada elemento es Ii=1,2 volt y su
resistencia intervor r=—1 ohm. ¢ Cudl serd la intensidad de
la corriente, stendo B=0,20 ohm la resistencia del cirewito
cxterior?

21. Se asocia dos elementos Bumsen de F=1,90 volt y
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1=0,20 ohm. (Cudl serd la corriente en un cireuito erte-
reor R=0,6 ohm: 1.° sz los elementos estan en serie; 2.° en
bateria?

22. Se tiene dispuestos en bateria, S grupos de 12 ele-
mentos asociados en serie. Fuerza clectromotriz de cada
elemento = 1,10 volt: su resistencia intervor r==0,50 ohm.
Resistencia del cureuito exterior B=—0,25 ohm. ¢ Cual serd
la intensidad de la corriente?

23. Una linea telegrifica tiene una resistencia R—500
ohms. ¢Qué corriente se podrda lanzar en ella, con una pila
de 12 series dispuestas en bateria, si cada serie tiene 10
elementos? Resistencia interior de cada elemento r—19
ohms: sw fuerza electromotriz F—1,80 volt.

==



INDICE

ELEMENTOS DE FISICA

PreviminArEes

PAas,

e Defimieion 1 il L e s Sl 3

§ 2.—Cuerpo.—Sus estados..................oooue . +

§ 3 —I’rupiedudes de'logicusrposi. i e et 5
PrivERA PARTE~—NOCIONES DE MECANICA

Cap. [.—Fuerzas y movimientos....... 9

Cap. IL—Atraccién, gravedad, caida de los. cuellms 16
Cap. II1.—Centro de gravedad. — Equilibrio de

OB CTOT IO b e S s e SO NS e e 23

Cap V. —Palatieass ) s o e s o 26

fap oV = Balanizasi. .l sen e e 28

SecuNpA PARTE.—Hiprosririca

Cap. 1.—Presiones de los liquidos en equilibrio... 33

Cap. II.—Vasos comunicantes.. bR 39
Clap. III. —Principio de \1<[uuncdes 0 uelpoR

BUTHEEo skl T e S S e e 8 44

B0 TV - Dendidades . 1.\ .l i n s 47

Cap. V.—Propiedades de los gases.................. b3

Cap VI—Barometros: .. ...out ki s i i Y|

(ap. VIIL.—Compresibilidad de los gases........... 62
Cap. VIIL aratos para enrarecer ¢ comprimir

08 TASER L, o i e L S et 67

Cap X —-Bombas. it B e R E e 2

I STEONE L o s ™

(lap, XIL.—Principiode Arquimedes aplicado & los
TABERL ST s e S S R 78



INDICE 275
TercERA PARTE.—CALOR
Pias
Capi-l-—Dilataeion 2 e o St St st e 85
Cap. Tl==lermometross. b ... 2l Biv s S 90
Cap. IIE—Propagacioén del ealor... .................. 95
§ L—Conductibilidad ........................... 95
Sl Radia IO ea L et 98
Cap. IV.—Cambios de estado de los cuerpos...... 102
Sl HNSIoT il o 2 e LS A 102
SN To) e N 0 (0 R e e 104
B L T B ] D (s e e S D2 105
Cap. V.—Formacion de los vapores. — Evapo-
HEIGRBEREY l See 108
§ L—Formacion de los vapores............... 108
S B G D PAICT OT s 2 it SE s bt o S o Nl
Cap sV = BOTCIOn g D ot 114
Cap. VII.—Médquina de vapor..............co..cooeee 119
Cap. VIL—Higrometria .0, oo 5o s oty 1256
Cap. IX.—Climatologia y Meteorologia............. 128
CUARTA PARTE.—ACUSTICA
(ap. I.—Producecién y propagacion del sonido.... 134
Cap. II.—Cualidades del sonido...................... 139
Cap. III.—Vibraciones de las cuerdas. — Tubos
BOMOLOR vl em Lo i e i (s v S0 o S 143
§ L—Vibracionestransversalesdelascuerdas 145
§II.—Tubos sonores:. i i s n o 146
QUINTA partE.—Opr1cA
Cap. L—Propagacion de la luz........................ 151
Cap, 1L —Reflexidn: de la:duzi: . 8 G e b 154
Cap. III—Refraccion-de la luz.. ....oc.oiiie i 159
§ I.—Principios generales...................... 159
& M= i ol s sl e 161
& TIl—Lentes  esférieas. .. ... Ll b 164
(ap. IV.—Principales instrumentos de optica..... 168
Cap: V—Fotopratin 0 -] vt s e 172



276 INDICE

Cap.
Cap.
Cap.

Cap.
Cap.
Cap.
Cap.
Cap.

Cap.
Cap.

LLECTRICIDAD Y MAGNETISMO

SEXTA PARTE.

Seccion I.—Electricidad estitica

‘ Pdas.
[.—Generalidades.. 176
IT.—Atracciones y 1e]mls1(mes eléctrica 179
TIT.—Distribucion de la electricidad en los
CUEEPOSCONAUCOTES ¢ s iy can e s i 181
[V.—Electrizacion por influencia.............. 185

Vi Mdquings eléctricas. ., o e oesar o - A T8Y
VI.—Condensacion eléctrica e a1 O
VII.—Efectos de las descargas eléctricas.... 199
VIIT.—Electricidad atmostérica................ 203

~ Seccion 11— Magnetisio
Seceiom LLTL—Electricidad dindmica

[F=ilaniel Cetrieaal o S e 216
IT.—Principales efectos de las corrientes..... 226

Seccion LV.— Electromagnetisino y clectrodinamismo

(‘;l]).

Cap.

Cap.
Cap.
Cap.

Cap.

[.—Electromagnetismo. ..........ccooeeiroen . 232
§ [.—Acciones de las corrientes sobre los

(8603 THeT e TR a5 A e 252
§ IL.—Telegrafia eléctrica con hilo............ 23D
1T, —Electrodinamismo. ... bo . e iasvm oo -0 241

Seceion V.—Induccion eléetrica

IF——Clorrientes dedndiiCClon: imm: i e 244

I[.—M4dquinas de induceion.,................... 247
III.—Aplicaciones industriales de la induc-
CIOM: L il Tt e R O R 251

[V.—Corrientes de induccion en los gases
raretactot i L St e iRt U e












hallan en el wisae establecimiento

10 Cuadros de lectura, Caligratis v numeracion
Silabario v Primer libro de J.ec tuu

Historia Sagrada.

Epitome de Geopratfia 6 Geozraria \ilas.
Devocionario con los B vanonunw’ atodasias h(*std.w del ano.
Métoda de caligratia en 10 cuadernos. y

Lecciones de lengus castellana

Primera Leecion de lengua cas'elidia
Curso Slemental, alamn.. :
Curso Medio, alumno,

carso Superior, alumno.
L misma obra, maestro, para los tres cursos.

Matematicas

Eiercicios ¢ Calealo,

Aritmética. Curso Elemental.

Aritmiética, Cuiso Medio. ‘

Lritmética, Curso Superior. ’ :
Textos de iauo, por Brano, F. J.6 coleccién H. F.
\ eada toxto corresponde la paateddel Mae tvo. 4o

>
Ciencias. ' .
Nociones de ciencias fisicas v naturales. £ »
A 5 » parte dsl nigesivo,
FligeNisain

(o) N L Avral. es coleceion I €.
(Juimica .. > y



	MEGM-009-0001
	MEGM-009-0002
	MEGM-009-0003
	MEGM-009-0004
	MEGM-009-0005
	MEGM-009-0006
	MEGM-009-0007
	MEGM-009-0008
	MEGM-009-0009
	MEGM-009-0010
	MEGM-009-0011
	MEGM-009-0012
	MEGM-009-0013
	MEGM-009-0014
	MEGM-009-0015
	MEGM-009-0016
	MEGM-009-0017
	MEGM-009-0018
	MEGM-009-0019
	MEGM-009-0020
	MEGM-009-0021
	MEGM-009-0022
	MEGM-009-0023
	MEGM-009-0024
	MEGM-009-0025
	MEGM-009-0026
	MEGM-009-0027
	MEGM-009-0028
	MEGM-009-0029
	MEGM-009-0030
	MEGM-009-0031
	MEGM-009-0032
	MEGM-009-0033
	MEGM-009-0034
	MEGM-009-0035
	MEGM-009-0036
	MEGM-009-0037
	MEGM-009-0038
	MEGM-009-0039
	MEGM-009-0040
	MEGM-009-0041
	MEGM-009-0042
	MEGM-009-0043
	MEGM-009-0044
	MEGM-009-0045
	MEGM-009-0046
	MEGM-009-0047
	MEGM-009-0048
	MEGM-009-0049
	MEGM-009-0050
	MEGM-009-0051
	MEGM-009-0052
	MEGM-009-0053
	MEGM-009-0054
	MEGM-009-0055
	MEGM-009-0056
	MEGM-009-0057
	MEGM-009-0058
	MEGM-009-0059
	MEGM-009-0060
	MEGM-009-0061
	MEGM-009-0062
	MEGM-009-0063
	MEGM-009-0064
	MEGM-009-0065
	MEGM-009-0066
	MEGM-009-0067
	MEGM-009-0068
	MEGM-009-0069
	MEGM-009-0070
	MEGM-009-0071
	MEGM-009-0072
	MEGM-009-0073
	MEGM-009-0074
	MEGM-009-0075
	MEGM-009-0076
	MEGM-009-0077
	MEGM-009-0078
	MEGM-009-0079
	MEGM-009-0080
	MEGM-009-0081
	MEGM-009-0082
	MEGM-009-0083
	MEGM-009-0084
	MEGM-009-0085
	MEGM-009-0086
	MEGM-009-0087
	MEGM-009-0088
	MEGM-009-0089
	MEGM-009-0090
	MEGM-009-0091
	MEGM-009-0092
	MEGM-009-0093
	MEGM-009-0094
	MEGM-009-0095
	MEGM-009-0096
	MEGM-009-0097
	MEGM-009-0098
	MEGM-009-0099
	MEGM-009-0100
	MEGM-009-0101
	MEGM-009-0102
	MEGM-009-0103
	MEGM-009-0104
	MEGM-009-0105
	MEGM-009-0106
	MEGM-009-0107
	MEGM-009-0108
	MEGM-009-0109
	MEGM-009-0110
	MEGM-009-0111
	MEGM-009-0112
	MEGM-009-0113
	MEGM-009-0114
	MEGM-009-0115
	MEGM-009-0116
	MEGM-009-0117
	MEGM-009-0118
	MEGM-009-0119
	MEGM-009-0120
	MEGM-009-0121
	MEGM-009-0122
	MEGM-009-0123
	MEGM-009-0124
	MEGM-009-0125
	MEGM-009-0126
	MEGM-009-0127
	MEGM-009-0128
	MEGM-009-0129
	MEGM-009-0130
	MEGM-009-0131
	MEGM-009-0132
	MEGM-009-0133
	MEGM-009-0134
	MEGM-009-0135
	MEGM-009-0136
	MEGM-009-0137
	MEGM-009-0138
	MEGM-009-0139
	MEGM-009-0140
	MEGM-009-0141
	MEGM-009-0142
	MEGM-009-0143
	MEGM-009-0144
	MEGM-009-0145
	MEGM-009-0146
	MEGM-009-0147
	MEGM-009-0148
	MEGM-009-0149
	MEGM-009-0150
	MEGM-009-0151
	MEGM-009-0152
	MEGM-009-0153
	MEGM-009-0154
	MEGM-009-0155
	MEGM-009-0156
	MEGM-009-0157
	MEGM-009-0158
	MEGM-009-0159
	MEGM-009-0160
	MEGM-009-0161
	MEGM-009-0162
	MEGM-009-0163
	MEGM-009-0164
	MEGM-009-0165
	MEGM-009-0166
	MEGM-009-0167
	MEGM-009-0168
	MEGM-009-0169
	MEGM-009-0170
	MEGM-009-0171
	MEGM-009-0172
	MEGM-009-0173
	MEGM-009-0174
	MEGM-009-0175
	MEGM-009-0176
	MEGM-009-0177
	MEGM-009-0178
	MEGM-009-0179
	MEGM-009-0180
	MEGM-009-0181
	MEGM-009-0182
	MEGM-009-0183
	MEGM-009-0184
	MEGM-009-0185
	MEGM-009-0186
	MEGM-009-0187
	MEGM-009-0188
	MEGM-009-0189
	MEGM-009-0190
	MEGM-009-0191
	MEGM-009-0192
	MEGM-009-0193
	MEGM-009-0194
	MEGM-009-0195
	MEGM-009-0196
	MEGM-009-0197
	MEGM-009-0198
	MEGM-009-0199
	MEGM-009-0200
	MEGM-009-0201
	MEGM-009-0202
	MEGM-009-0203
	MEGM-009-0204
	MEGM-009-0205
	MEGM-009-0206
	MEGM-009-0207
	MEGM-009-0208
	MEGM-009-0209
	MEGM-009-0210
	MEGM-009-0211
	MEGM-009-0212
	MEGM-009-0213
	MEGM-009-0214
	MEGM-009-0215
	MEGM-009-0216
	MEGM-009-0217
	MEGM-009-0218
	MEGM-009-0219
	MEGM-009-0220
	MEGM-009-0221
	MEGM-009-0222
	MEGM-009-0223
	MEGM-009-0224
	MEGM-009-0225
	MEGM-009-0226
	MEGM-009-0227
	MEGM-009-0228
	MEGM-009-0229
	MEGM-009-0230
	MEGM-009-0231
	MEGM-009-0232
	MEGM-009-0233
	MEGM-009-0234
	MEGM-009-0235
	MEGM-009-0236
	MEGM-009-0237
	MEGM-009-0238
	MEGM-009-0239
	MEGM-009-0240
	MEGM-009-0241
	MEGM-009-0242
	MEGM-009-0243
	MEGM-009-0244
	MEGM-009-0245
	MEGM-009-0246
	MEGM-009-0247
	MEGM-009-0248
	MEGM-009-0249
	MEGM-009-0250
	MEGM-009-0251
	MEGM-009-0252
	MEGM-009-0253
	MEGM-009-0254
	MEGM-009-0255
	MEGM-009-0256
	MEGM-009-0257
	MEGM-009-0258
	MEGM-009-0259
	MEGM-009-0260
	MEGM-009-0261
	MEGM-009-0262
	MEGM-009-0263
	MEGM-009-0264
	MEGM-009-0265
	MEGM-009-0266
	MEGM-009-0267
	MEGM-009-0268
	MEGM-009-0269
	MEGM-009-0270
	MEGM-009-0271
	MEGM-009-0272
	MEGM-009-0273
	MEGM-009-0274
	MEGM-009-0275
	MEGM-009-0276
	MEGM-009-0277
	MEGM-009-0278
	MEGM-009-0279
	MEGM-009-0280
	MEGM-009-0281
	MEGM-009-0282
	MEGM-009-0283
	MEGM-009-0284

