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FELEMENTOS DE FISICA USUAL

CAPITULO 1

NOCIONES PRELIMINARES

§ I. — Los tres estados de la materia.

1. Sélidos. — Una piedra, una ldmina de plomo,
una esfera, una regla, un pedazo de gis fienen una
forma determinada, y para cambiarla serd necesario
cierto esfuerzo : podemos romper la piedra a marli-

Fig. 1. — Cuerpos solidos.

llazos, quebrar la regla o el gis con las manos, doblar
lIa lamina de plomo, cortarla con tijeras, etc. Estos
cuerpos pueden mantenerse en la mano, y basta coger
uno de ellos por una parte cualquiera para arrastrarlo
todo; decimos que tales cuerpos son solidos : fiepen
forma propia vy volumen determinado, no se rompen
ficilmente y las particulas que los componen estan
muy unidas entre si : fienen mucha cohesion.
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2. Liguidos. — Bi echamos medio litro de agua en
un vaso, en un frasco, en una botella u olro recipiente
cualquiera, el agua conserva su volumen, medio litro,
pero loma la forma del recipiente en el cual la echa-

Fig. 2. — Unp liquido no tiene forma determinada.

mos. Lo propio sucede con el aceite, el azogue, la
leche, ete... Estos cuerpos se llaman liquidos; su
volwmen es invariable, pero no lienen forma determinada,
sino que toman la de las vasijas en que se echan, y
cuando se los derrama. se esparcen eun todas direc-
ciones; las particulas se separan fdcilmenle : lienen
poca cohesidn.

3. Gases. — Un vaso vacio colocado verticalmente
y boca abajo en el agua no se llena de liquido porque

.

Fig. . — El aire sale en forma Fig. 4. — Paso del gas de un reci-
de burbujas. piente a otro.

el aire contenido en él se opone a la entrada del agua.
Pero si inclinamos el vaso sale el aire en forma de bur-
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bujas, v entonces enira ¢l agua en el vaso vy llena
poco a poco el espacio que antes ocupaba el aire. El
aire esun gas o cuerpo gaseosa. Los gases no lienenni
forma propia ni volumen deterninado: introducidos
en un recipiente cerrado lo llenan enteramente y
ejercen presion sobre las paredes; las particulas no
tienen cohesién y parece que se rechazan reciproca-
mente. La mayor parte de los gases son incoloros :
oxigeno, hidrdgeno, gas carbdnico, ete...

4. Cuerpos y materia. — Se¢ da el nombre de
cuerpos o (odos los objetos que impresionan nuesiros
sentidos vy ocupan un lugar en el espaeio. Los cuerpos
que nos rodean se presentan en tres eslados fisicos:
solidos, lignidos y gaseosos; algunos cuerpos que
llamamos pastosos, ocupan el lugar intermedio entre
los ligquidos v los sélidos; tales son el alquitrdn, los
Jarabes. La materia es la sustancia de los euerpos. La
molécula es la menor parte de materia que pueda
existir libre.

§ II. — Fen6menos.

8. Cambio de estado fisico. — Un pedazo de
plomo o de azufre cuando se lo calienta, se derrite,
pasa al estado liquido; el agua por el efecto del calor
se transforma en vapor, y cuando esle vapor se enfria
vuelve al estado liquido como se puede comprobar
manteniendo un platillo frio encima del cazo en que
hierve el agua. El agua mediante un frio excesivo se
transforma en hielo, cuerpo silido. Luego los cuerpos
pueden cambiar de estado fisico bajo la influencia del
calor o del frio, v un mismo cuerpo, como el -agua,
puede pasar sucesivamente por los tres estados.

En estos diferentes estados no hay modificacion
esencial en la materia, sdlo quedan alteradas aigunas
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de sus propiedades; al volver a su eslado primitivo,
recobra el cuerpo sus propiedades anteriores.

Kl paso de un estadoaotro va acompafado dealguna
manifestacion de energia que puede iransformarse en

Fig. 5. — El agua calentada pasa a vapores: al contacto de un cuerpo
frio. los vapores forman gotitas.

un trabajo determinado : la fuerza del vapor de agna
se uliliza en las maquinas llamadas de vapor o de
presion.

6. Fendmeno. — Lidmase fenémeno toda modifica-
cidn en el estado o en los propiedades de wn cuerpo.
Unfendmeno es fisico sila modificacion es transitoria,
v. g. el paso del agua al estado de vapor, la fusion del
plomo, la caida de una piedra, elc...

- Bl fenémeno es gquimico en caso de haber alguna
combinacidn o descomposicicn de las cuales resultan
otros cuerpos de propiedades diferentes; v. g. el
carbdn que arde se combina con el oxigeno del aire
para dar gas carbonico; el agua por el efecto de
la corriente eléctrica se descompone en dos gases .
oxigeno e hidrogeno. El gas carbinico no tiene las
propiedades del carbén; ni el oxigeno v el hidrogeno
las del agua.

7. Fisica. — La fisica es el estudio de las fuersas
naturales, de las causas de estas fuerzas y de sus efectos.
Esta ciencia nos ensena los fenomenos del ¢alor, dela
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Iuz. del sonido, de la eleciricidad, del magnetis-
mo, elc...

Los fendmenos fisicos no alleran de una manera
permanente los cuerpos en los cuales se producen,
pero originan generalmente una manifestacion de
energia : por eso podriamos deflinir la fisica diciendo
que es lo ciencia de la energia y de sus transforma-
cioines.

§ III. — Propiedades generales
de los cuerpos.

8. — Los cuerpos solidos, liquidos o gaseosos tienen
unas propiedades comunes a todos, aunque en grado
muy diferente, y que por esose han llamado generales;
tales son ln porasidad, la impenetrabilidad, la compre-
sibilidad, la elasticidad, la divisibilidad, la inercia.

9. Porosidad. — Los cuerpos son poroscs, es
decir que dejan entre sus moléculas unos vacios lla-
mados espacios intermolecula-
res. Puede uno formarse una
idea de estos espacios figurin-
dose las moléculas como pe-
quenas esferas (municidn chi-
ca); estas bolitas no se locan
en todos punlos y dejan entre
si unos vacios. De la misma
manera en un vaso lleno de
arena fina podemos introducir
bastante agua, porque ésia
ocupa los espacios libres entre
los granitos. : :

El aparalo llamado [luvia de mercurio sirve para
demostrar practicamente la porosidad de los cuerpos,
Este’ aparato es un tubo de vidrio, un extremo del

Fig. 6. — Moléculas v espa-
cios intermoleculares.
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cual esta tapado herméticamente por medio de una
gamuza o de upa lablita de palo; encima de la gamuza
o de la tablita ha} un poco de mercurio. El aparalo
se atornilla en la maquina
neumdtica; se hace el va-
cio, y por el efecto de la
presion atmosférica el mer-
curio atraviesa el tabique
poroso y cae denftro del
tubo en forma de luvia
fina.

10. Impenetrabilidad.
— La impenetrabilidad es
la propiedad que tienen los
cucrpos de no poder, varios
de ellos a un tiempo, ocu-
par el mismo lugar. Cuando
v. g. clavamos una punta
en una tabla, donde esta el
clavo no hay madera, y re-
ciprocamente. Cuando una

Fig. 7. — Lluvia de mercurio.  @SPONja S €Ipapa en agua,

ésta ocupa los espacios li-

bres del euerpo poroso, pero en un punto dado no
puede haber las dos malerias.

11. Compresibilidad. — La compresibilidad es la
propiedad que tienen los cuerpos de disminuir de volu-
men cuando se los comprime fuertemente. Los gases
son muy compresibles; los liquidos casi no lo son; la
compresibilidad de los solidos varia segin su consti-
tucion. Ciertos gases se venden comprimidos en tubos
de acero, v. g. el oxigeno.

12. Elasticidad. — La elasticidad es la propie-
dad que tienen muchos cuerpos de volver a su estado
primilivo, cuando deja de obrar la fuerza que los
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comprime o deforma : expansion de los gases, elasti-
cidad de un muelle de acero, de una tira de caucho.
El plomo v. g. no fiene elasticidad : un tubo de esieg
melal después de haber sido encorvado no vuelve asu
posicién primiliva. Se puede compro-
bar la elasticidad de los gases por medio
del eslabon de aire; el gas comprimido
rechaza el émbolo cuando se suprime

Fiz. 9. — El plomo es flexible pero no elastico. Fig. 10. — Eslabén
de aire.

la presion. La elasticidad de los cuerpos tiene aplica-
cién en los muelles y resortes, las llantas neumdti-
cas, las pelotas...

13. Divisibilidad. — La divisibilidad es la propie-
dad que tiene la materia de poder dividirse en parti-
culas extremadamenle pequeias : agua pulverizada,
materia colorante disuelta en un liquido (cada gotita
contiene algo de la materia colorante), perfumes y
olores (particulas infimas de materia se ponen en
contacto con el argano del olfato).
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14. Inercia. — La materia es inerle, es decir que
no puede por si misma modificar el estado de reposo
o de movimiento en gue se encucntra; pero esla
materia inerle puede transformarse en un poderoso
manantial de energia mediante el influjo de algin
fenomeno. Bl agua cstancada v. g. es absolutamente
inerte; pero si corre, salta de lo alto, o se reduce a
vapor, llega a ser uno de los mds poderosos auxilianles
de la industria moderna.

Unos hechos familiares se expiican por la inercia de los
cuerpos. El volante de una maquing sigue en su movimiento
mucho tiempo después de quitar la fuerza que fo impulso;
cuando al fin se para, es por la aceion de otras fuerzas : gra-
vedad, resistencia del aire. frotamiento..... Para enmangar un
martillo se golpea el mango verticalmente sobre un cuerpo
resistente; cuando la parte inferior del mango pega el cuerpo,
¢l mango entero pasa al estado de reposo. mientras que el
fierro, por su inercia, sigue su movimiento hacia abajo. La
inercia explica también las sacadidas que experimenlan los
viajeros cuando el coche o ¢l lren se para o se pone en marcha
bruscamente; por tanto ecuando se apea uno de up tranvia en
marcha, es necesario echar el cuerpo haeia atrds, por la misma
pazon un jinete cae hacia la derecha cuando su cabalgadura
da de repente la vuelta hacia la izquierda, o se cae por delante,
cuando el animal se para suhitamente.



CAPITULO It
FUERZAS

15. Definicién de las fuerzas. — Cogiendo en
la mano una silla, un libro u otro objeto cualquiera,
podemos alzarlos, cambiarlos de posicion; de la misma
manera, un caballo tirando de un carro lo mueve de
un lugar a otro; el vapor de agua empuja el émbolo de
la méquina, y lo mueve hacia un lado u otro: apre-
tando los frenos, el maquinista detiene Ia locomotora -
llamamos fuerzas a todas estas causas capaces de produ-
ctr un movimiento, de aumeniar o disminuir lu veloctdad,
o de modificar de un modo cualquiera el estado de Teposo
o de movimiento de un cuerpo.

16. Elementos de una fuerza. — En una fuerza
se considera la direccidn, el punto de aplicacion vy la

Fig. 11. — Fuerza muscular.

intensidad o magnitud. La direccién es el lado en que
la fuerza tiende a mover el cuerpo. El punto de aplica-
cidn es la parte del cuerpo en que se ejerce la fuerza.
La magnitud de una fuerza se expresa generalmente
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en kilogramos, y en kilogrametros el \rabajo produ-
cido por dicha fuerza.

El kilogrametro ez el {rabajo que prodice un peso de un kilo-
gramo al caer de la altura de un melro: o reciprocamente el
kilogrametro es el esfuerzo necesario para elevar a wun metro un
peso de un kilogramo. v

Llimase caballo de vapor (en inglés : jiorse pomer, ILP) la
unidlad de potencia de una maguina. El caballo e vapor
representa el esfuerzo necesario para levantar en un sequndo
a un metro de altura 75 kgs (076 en Inglaterra y E. U.) lo que
cquivale a 5 kilogrimetros por segundo. Asi se dice que una
maquina es de 10 o 20 caballos cuando es capaz de levantar a
un metro en un segundo 750 o 1500 kgs.

17. Motores. — Los motores son mdquinas que
?Jl{ESt(I,S en 'n‘?lOUi??liEi’lfU por una qu?’Z{I ff'ilﬂ.l!(]ll?:(.’?"(l trans-
forman la energia en trabajo «til; las fuerzas que se
utilizan en los molores son : la fuerza muscular del
hombre y de los animales ; los elementos de 1a natura-
leza : saltos de agua. vientos; las fuerzas resultanies
de fenémenos quimicos o fisicos : motores de vapor,
de aire comprimido o caliente; motores de petroleo;
motores cléctricos...



CAPITULO III

GRAVEDAD

18. Nocion de la gravedad. — Sisollamos una
piedra. un libro, un objeto cualquiera que tengamos
en la mano, el cuerpo cae y'sigue una direccion fija
hacia el centro de la tierra : esta direccion se llama

vertical. La (uerza que atrae A
asi los cuerpos hacia abajo
v hace que caigan cuando
nada los sostiene, se llama

Fig. 12. — La plomada. Fig. 13. — Verificacién de la vertical.

gravedad o pesantez y mas comunmente peso de un
cuerpo. Todos los cuerpos materiales tienen peso. Se
conoce la direccidn vertical colgando de un hilo flexi-
ble una masa de metal u ofro cuerpo pesado; cuando
la masa estda en equilibrio el hilo lendido indica la
direceinn verlical. El aparato asi construido se lama
la plomada.
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La plomada sirve para verificar la direccion vertical
en la construccién de las paredes, la colocacion de
los muebles...

19. Leyes de la caida de los cuerpos. —
Caida en el aire. — Dejando caer
al mismo tiempo una pluma de
ave, una tablita de palo, una bala
de plomo, veremos que no llegan
al suelo todos juntos. sino que
primero llega el plomo, después
la tablita y por fin la pluma de
ave; es decir que los
euerpos mas densos
caen con mayor ve-
locidad, porque en
ellos es menor el
efecto de la resis-
tencia del aire.

Si tomamos dos
hojas de papel de
igual peso y tamano y que con una de
ellas hacemos una bolita, veremos que
ésta toca el suelo mucho antes que la
ofra aunque las dos fengan el mismo
peso; la velocidad va modificada por la
resistencia del aire, la cual llega a ser
mayor cuando aumenta la superficie
del cuerpo.

Caida en el vacio. — En un tubo de
vidrio (tubo de Newton) de unos dos
metros de largo y cerrado en ambas
extremidades se han echado pedazos
de varias materias @ plomo, madera, 2
papel. Haciendo el vacio en este tabo Fie 1o - Tubo
por medio de la bomba neumatica y 7
volteandolo rapidamente, se ve que los cuerpos caen

Fig. 14. — Caida en el
aire.
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todos juntos. Luego en el vacio lodos los cuerpos caen
con L misma veloctdad cualesquiera que sean su den-
sidad y su forma. Se ha comprobado que en el vacic
un cuerpo cayeado libremente recorre en un segundo
4,90 metros.

2¢. Ley de los espacios. — EI espacio recorrido cn mn
tiempo dado es proporcional al cuadrado de los fiempos
empleados; v. g. una piedra que cae libremente de lo alto de
una torre recorre 4,90 metros durante el primer segundo (se
prescinde de la resistencia del alre), al cabo de dos segundos
habra recorrido 4,90 > 22 o 4,90 > 4 = 14,60 metros; al cabo de
tres segundos 4,90 >< 3% o
4,90 >< 9 = 44,10 melros.

24. Ley de la velocidad
adquirida. — La velocidad
adguirida por un cuerpodo que
cae es propereional al tiempo
de caide. Llimase velocidad
el camino recorrido en la uni-
dad de tiempo, el segundo
ordinariamente. Si después
de un segundo la velocidad
adquirida es de 9,80 metros,
después de dos, tres segun-
dos, la velocidad sera dos,
tres veces mayor o 9,80><2,
9.80 >< 3..., ete.

2:2. Caida de los liguidos.
— Los lignidos al caer en el
aire se dividen en muchas
gotitas a causa de su poeca
cohesion v de la resistencia
del elemento gaseoso.

El liquido encerrado en un
tubo vacio de aire cae en una
sola masa produciendo un
ruide parecido a un martilla-
zo; se pone de manifiesto esta
propiedad por medio del
aparato llamado martillo de
agua.

Para construirlo se echa agua en un tubo cerrado en una
extremidad ; se calienta para que hierva el liquide: el vapor

2

Fig. 16, — Martillo de agua.
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producido rechaza el aire; luego se cierra el tubo con el soplete
o la lampara de soldar.

23. Centro de gravedad. — El punto de aplica-
cion de la pesantez o gravedad se llama ceniro de
gravedad. En los cuerpos de forma regular y de com-
posicién homogénea, se conoce facilmente este cen-
tro, que corresponde al ceniro de figura de dicho
cuerpo. En una regla el centro de gravedad estd en

Fig. 19. — Centro de gravedad.

medio de la longitud ; en una esfera, una rueda, en el
centro.

Para determinar mediante la experiencia la posicidn
del centro de gravedad de un cuerpo cualquiera, se lo
cuelga de un alambre en dos puntos diferentes. El
punto en que se cortan las dos verticales {razadas por
los puntos de suspension cuando el cuerpo esta en
equilibrio es el centro de gravedad.



e

' la vertical que pasa por el cen-

-de contacto mas
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24. Equilibrio. — Un cuerpo colgado de un puntn,

Fig. 18, — Equilibrio
de un cuerpoe colgado.

fijo oscila durante algunos mo-
mentos hasta que por fin se queda
completamente inmavil; entonces
esta en equilibrio, v la vertical que
pasa por el centro de gravedad del : A
cuerpo pasa también por el punto Fig. 20. — Equilibrio
de suspension. esiable.

Un cuerpo colocado en un
plano estd en equilibrio cuando

tro de gravedad atraviesa el
poligono de base. Llimase poli-
gono de base o base de apoyo,
el poligono convexo formado
por los puntos

exteriores del
cuerpo con el
plano.

El equilibrio
esestable cuan- ; )
do el cuerpo . Fig. 20 et 21. — Fquilibrio instable
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ligeramente desviado de su posicion vuelve por “si
solo a su pOblClU[l de equilibrio, v. g. la plomada, un

= €ono descansando en su
base.

El equilibrio es instable
cuando el cuerpo se aleja
de su posicion de equilibrio
por poco gue sc lo mueva;
v. g. ur baston en equili-
brio en el dedo, un cono
colocado verlicalmente
punta abajo...

El equilibrio es indife-
rente cuando el cuerpo
permanece en equilibrio
en cualquiera posicion; v.
g. una esfera en una mesa
horizontal, una roeda alrededor de su eje.

Aplicaciones. — Para que un hombre esté en equi-

Fig. 22. — Equilibrio indiferente.

Fig. 23. — Un hombre cargado modifica su postura.

librio la vertical del ceniro de gravedad de su cuerpo
ha de caer adentro de la superficie determinada por
la posicién de los pies; si va cargado de algun fardo,
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debe modificar su postura de manera que el centro
de gravedad del conjunto l
formado por el hombre y
la carga salisfaga la con-
dicion de equilibrio.

Un coche o un carro es
muy estable cuando hay
mucha disianecia entre las
ruedas, y coando el cen-
tro de gravedad eslda muy
- abajo; se consigue esla
ultima condicién poniendo lo mas pesado abajo.

N
Fig. 24. — Equilibrio de un carro.

“nE

25. Péndulo y su aplicacion a los relojes. — Si de un hilo
flexible de un metro de largo mas o menos, colgamos una
bala de plomo, el hilo toma la direceién vertical; pero si des-
viamos la bala de su posicion, veremos que se producen osci-
laciones o movimientos regulares de derecha a izquierda, y
viceversa. El aparato que asi se obtiene es el péndulo. El

{

Fig. 25. — Péndulo. Fig. 26. — Aplicacion del péndulo
a los relojes.

dngulo formado por las posiciones extremas del hilo se llama
amplitud de la oscilacion. |

Las oscilaciones de poca amplitud son de ignal duracion o
isderonas. La duracion de la oscilacion solo depende de la
jongitud del péndulo ¥ no de la densidad de la materia pesante.
El isocronismo de las oscilaciones de poca amplitud en el
péndulo tiene aplicacion en la construccion de los relojes-
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Una rueda (rueda de escape) que lleva 30 dientes, gira al
rededor de su eje por medio de la tension de unas pesas o de
la fuerza de un muelle. Una ancora que participa del movi-
miento del péndulo detiene la rueda anclandose entre los
dientes de ella.

8i la longitud del péndulo esta caleculada de manera que cada
oscilacién corresponda a un segundo (se dice que el péndulo
bate segundos) latfrueda adelanta un diente cada dos osrlaciones
o dos segundoes, y da una vuelta por minuto. A cada escape
la rueda comunica al péndulo un ligero empuje que mantiene
regular su movimiento. Dando cuerda al reloj de vez en
cuando, el movimiento del péndulo se continva sin interrupeion.
(En México el péndulo que bate segundos mide 0,992 metros).



CAPITULO IV

PESOS Y VOLUMENE

§ I. — Medida de los pesos.

26. Masa v peso. — La masa de un cuerpo es la
cantidad de materia que este cuerpo contienc; su peso
es (o accién de la gravedad sobre este cuerpo. En el
habla ordinaria la palabra peso se empleaen el sentido
de masa.

El peso de un cuerpo se calcula por comparacign
con una masa cuyo peso se toma por unidad.

En la practica las unidades més empleadas son el
gramo, el kilogramo, y la tonelada.

Se valda el peso por medio de la balanza y de pesas
marcadas, Hay varias clases de balanzas : la balanza
ordinaria, la balanza de. Roberval, la balanza romana,
la bdscula...

27. Balanza ordinaria. — La balanza ordinaria
se compose de una barra recta de metal, llamada
astil (o cruz), y de dos platillos de igual peso que
cuelgan de sus extremos. El eje sobre el cual se mueve
el astil es el cuchillo, prisma triangular de acero, cuya
arista inferior se apoya en un plano de acero o de
agata, fijo en la parte superior del pie del instru-
mento. Una aguja (el fiel) fijada perpendicularmenle
en medio del astil se mueve delante de un arco
graduado, cuyo cero corresponde a la posicién hori-
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Fig. 28. — Balanza de Roberval.
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zontal del astil y, por consiguiente, indica equilibrio
perfecto.

28. Balanza de Roberval. — Iin la balanza de
Roberval, hay dos astiles paralelos, uno de los cuales
esta colocado debajo de la caja que forma el pie, o
z6ealo del aparato, y articulados con dos varillas verti-
cales que llevan los platillos. Esta balanza es muy
eomoda, pero falta de precisiin. '

29 Balanza romana. — La balanza romana esta
compuesta de un astil de brazos designales y de una

Fig. 29. — La romana.

pesa tinica (o pildn) que corre a lo largo del brazo
grande, donde se leen las divisiones que indican el
peso del cuerpo colgado del otro brazo.

30. Las basculas al décimo. o al centésimo, estan
construidas de fal manera que una pesa de un kilo-
gramo v. g. haga equilibrio a otra de diez o de cien
colocada en la plataforma del aparato.
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Se construyen otras varias clases de basculas que

Fig. 30. — Béscula al décimo.

son como una combinacién de la romana y de la bas-

Fig

ig. 31. — Basculas.

cula al décimo: tienen la ventaja de no necesilar
muchas pesas marcadas.

31. Cualidades de Ia balanza. — Toda balanza
debe ser exacfoe y sensible. Una balanza es exacta
cunando da el verdadero peso de los cuerpos, y sensible
cuando una pesa minima colocada en uno de los pla-
tillos desvia el astil de su posicién horizontal ; y cuanto

mayor sea la desviacion, tanto més sensible serd la
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balanza. Para comprobar la exactitud de una balanza,
se coloca en un pla-
tillo un cuerpo pesa-
do y en el otro pesas
marcadas hasta que
el astilse ponga hori-
zonfal; después se
cambian de platillo
el cuerpo y las pesas :
el astil debe seguir
horizontal.

Las balanzas llama-
das de precisién son Fig. 32. — Balanza de pre-isidn.
sensibles a masas in-
feriores a la décima parte de un miligramo.

32. Pesas usuales. — Las pesas marcadas son de

Fig. 33. — Pesas marcadas.

varias clases; las hay de fundicion, de ‘cobre, de cha-
pas metdlicas (laton, aluminio, platino).

L\] Iy

i 1 1

5 2 ] GEI D G

D 6 ] G

5 5

5

i 3 2

o E 2 |

Fic. 34. — Pesasde chapas metilicas.

~ La serie de pesas para el uso ordinario comprende :
nna pesa de 1 gr., 2de2gr., 1 de B gr., 2 de 10 gr,,

v



28 ELEMENTOS DE FISICA USUAL

1 de 20gr., 1 de 50gr., 2de 100 gr., 1 de 200 gr., 1 de
500 gr., y 1 de 1 kg., el peso total de la serie esde 2 kg.

Fig. 35. — Marco de pesas de latén.

33. Peso de un solido. — Para pesar un cuerpo
solido, ordinariamente se lo coloca en uno de los pla-
tillos de la balanza, y en el otro se ponen pesas mar-
cadas, hasla que haya equilibrio perfecto. Sumando
las pesas se conoce el peso del cuerpo. HEste método
no da buenos resultados, sino cuando la balanza es
muy exacta. Si no lo fuera, se emplearia el método
llamado de la doble pesada, o método de Borda, que
da el peso exacto con cualquieva balanza, con tal que
sea sensible aunque no precisa.

34. Método de Ia doble pesada. — Se pone el
cuerpo cuyo peso se busca en uno de los platillos, yen

T~ R s,

é@r arezdes  (orrapeso

b

g Fig. 36. — Doble pesada.

el otro perdigones, arena seca, etc. hasta equilibrarlo.
Se retira luego el cuerpo y se ponen en su lugar pesas
marcadas hasta restablecer el equilibrio. Estas pesas
dan el peso del cuerpo, puesto que, en las mismas
condiciones, hacen equilibrio a un mismo contrapeso.
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De la misma manera, si se quiere tomar por doble pesada,
una cantidad determinada de una materia, 49 gr. por ejemplo,
se ponen en un platillo las pesas (20} 10 1045 +24-2), ¥
en el otro perdigones. arena, 0 un contrapeso cualquiera, hasta
conseguir equilibrio perfecto. Después, quitando las pesas, se
pone en su lugar la materia indicada.

'33. Peso de un liquido. — Mélodo ordinavio. —
Primero se coloca el vaso o frasco vacio en uno de los
platillos y se le equilibra poniendo en el otro un con-

Fig. 37. — Peso de un liguide por doble pesada.

trapeso cualquiera; luego se afiaden al conlrapeso las
pesas marcadas conforme a la cantidad que se quiere
tomar y se vierte poco a poco el liquido en el vaso
hasta restablecer el equilibrio.

Si queremos pesar v. g. 113 gr. de acido sulfirico por medio
de la doble pesada, pondremos en un platillo el recipiente vacio
v las pesas marcadas (100 410
4-8); en el otro un contrapeso
cualquiera hasta equilibrarlo todo;
en seguida quitando las pesas, ver-
teremos poco a poco el dcido en el
vaso, hasta restablecer el equilibrio
primitivo.

36. — Los pesucartas, la
balanza romana y otros ins- .
trumentos que sirven para Fig. 38. — Pesacartas.
pesar son muy comodos, pero
son menos exactos que las balanzas con pesas mar-
cadas.
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§ II. — Medida de los volimenes.

37. S6lidos. — El volumen de los cuerpos solidos
, puede oblenerse de varias mane-

ras. Si el objeto tiene forma regu-
lar se miden sus ‘dimensiones
y se calcula el volumen segin
las reglas de la geometria; v. g.
el cubo, el prisma, la pirdmide,
el cilindro, el cono, la esfera.
Si se trata de una piedra o de
algin cuerpo de configuracion cual-
quiera, se lo mete en un liquido,
y se calcula el aumento de volu-
nen que resulla de la inmersion.

5

el 38. Liquidos. — El volumen
Fig. 39. — Volumen 005 7 ;
de un sélido. de los liquidos se obtiene por
medio de va- ——

o
sos de cabida conocida, o de V")
frascos graduados en centime- '
Iros cubicos y fraccidn.
&

Fig. 40. — Medicién de los Hquidos.

39. Densidad de los sélidos y de los ligui-
dos. — Conociendo el peso de un cuerpo y su
volumen, se obtiene la densidad dividiendo el namero
que representa su peso en gramos por el numern
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que representa su volumen en centimeiros cibicos

La densidad de los solidos y de los liquidos se com
para con la del agua. La densidad es,
pues, un numero abstracto que indica la
relacidon que hay entre el peso de un volu-
men dado de un cuerpo y el peso de igual
volumen de agua.

La densidad del fierro es 7,8, es decir
que un decimetro cubico de este metal
pesa 7,8 veces mas que un decimetro
cibico de agna. La densidad del petrdleo
es 0,8; es decir que un litro de este liquido
pesa las 8 décimas partes del peso de un
litro de agua, 6 sean 800 gramos.

Para encontrar la densidad de unliguido ,
se calcula el peso de este liquido que pig 41— pras
llena exactamente un frasco. Después se quito para
busca el peso de la misma cantidad de {¢"iad de

2 quidos,
agua destilada. El cociente del peso del
hquldo por el del agua es la densidad buscada,

40, Densidad de algunes cuerpos:

WP o @ 20 i ek Diamante . . . . , . 3,5
BIARTOL o o & ol o 22 VUPIOL = oo & i s 2,5
Mercurio . . . . . . 13,6 LA 1] BT S
BIOmIo ... - 4w e i 4038 1 AZHCAR. & o w6
Blata, o o v oo wow o, VOSBE T[ATBDEL o o o0 v e s 1,5
CODIE . . o w0 . o' B8 Corcho . . . . ... 0,24
FHeTTo & o . G e . 1,84 Acido sulfurico . . . 1,8%
EStafio sz & 5 0w s 126 Leche. . .~. . . .. 41,03
AT T 5 ox Bi36 Aceite de olivas . . . 0,015
Aluminio. . . . . . 2,56 Gasolina: = v ¢ '« « . 0,63



CAPFIULY. ¥
PALANCAS

44. — La balanza ordinaria es una aplicacidn del
equilibrio en las palancas. La palanca se compone de
una barra rigida movil alrede-
dor de un punto fijo y sometida
ala accidn de dos fuerzas llama-
das  vespectivamenie potencia
(fuerza activa) y resistencia
(fuerza pasiva). Ll punto alre-
dedor del cual gi~a la palanca

Fig. 42. — Brazos
de la palanca. se llama punto de apoyo. Brazo

de la palanca es la distancia
desde el punto de apoyo hasla el punto de aplicacion
de la fuerza; esla distancia se mide por la perpendi-

1 dme. 5 dm
l T T T T E
Punio de
Gk apoyo 1 kg
Fig. 43. — Equilibrio en las palancas.

cular trazada desde el punto de apoyo a la direceién
de la fuerza.

Hay equilibrio en una palanca cuando el producto
de la fuerza por su brazo es igual de cada lado.
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La barra que sirve al cantero para mover los sillares
tienc el hrazo de la potencia mucho mis largo que el
de la resistencia, y asi con poco es- y
fuerzo se alzan enormes pesos.

42. Géneros de palancas. —
Hay tres géneros de palancas, segin

La barra. Las tijeras.
Fig. 44. — Palancas del 1°* género
la posiciin relativadel punto de apoyo y de las fuerzas.
1 género. — L' punio de apoyo estd entre las
dos fuerzas. Representando por P la po-
tencia, R la resistencia v A el punito de
apoyo, la disposicidnen el primer género
serd P. A. R. Es el caso de la barra, de

PSR A

La carretilla. Tl cascanneces.
Fiz, 45, — Palancas del 2° género.

la balanza, de las lijeras, de los alicates, de la poda-
dera, de las tenazas.
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a° género. — La resistencia esid enive lo polenciay
el punto de apoyo A. R. P., ejemplos :
la carretilla, el cascanueces, los remos

de la barea.
3er género. -— La potencin estd enlre

S ——

El pedal. Las pinzas,
Fig. 46. — Palanecas del 3°° género.

la resistencia y el punto de apoyo A. P. R.; ejemplos :
los pedales, algunas pinzas, el brazo del hombre que
alza un cuerpo.



CAPITULO VI
EQUILIBRIO DE LOS LiQUIDOS

43. — Cuando echamos agua en un recipiente de
forma cualquiera, notamos que luego que haya equ1h~
brio, la superficie del li-
. quidoes plana y horizon-
tal;inclinamos lavasija,
el nivel superior queda
todavia horizontal. Esta
direccion es perpendi-
" cular a la direccién ver- g 17 —Lj;"l‘:f;;g;:;‘le an liguido
tical indicada porla plo- i i
mada, como se puede comprobar por medio de una
escuadra que se coloca de
tal manera que uno de los
lados del dngulo recto toque
la superficie del liquido; el
otro sigue exaclamente la
direccion de la plomada.

%47%. Nivel de aire. — HEste
aparato consta de un tubo de
vidrio ligeramente combado por i
arriba, que se llena de un ligni- Fiz. 48. — La superficie de un li-
do muy movible (aleohol o éter) gquido es perpendicular a la di-
dejando dentro, al cerrarlo, una  reccion de la plomada.
burbuja de aire. El tubo de
vidrio va encerrado en otro de lalon fijado a una regla del
mismo metal. v ablerlo por arriba, para que se pueda ver el
luzar que ocupa la burbuja de aire enire varias lineas divisorias
warcadas en el tubo.
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Cuando se aplica el aparato en una superficie perfectamente

TFig. 49. — Nivel de aire.

horizontal, la burbuja de aire ocupa la parte central del tubo;

Fig. 50. — Prineipio de los
vasos comunicantes.

en caso de ser la superficie algo incli-
nada, la burbuja se va hacia el lado
mas allo.

43. Vasos comunicantes.
— Por medio de un tubo cual-
quiera, de goma por ejemplo,
hacemos comunicar dos vasos
diferentes de forma y tamafio;
en uno de ellos echamos agua;
el lignido se pasa luego-al otro,
y nolamos que en ambos vasos la
superficie libre estd en el mismo
plano horizontal.

Flnivelsuperiorquedardsiem-
pre en el mismo plano horizon-

Fig. dl. — Vasos comunicantes
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tal, ora se alejen o se aproximen los vasos, ora se
inclinen, aun cuando se alece o bajo uno de ellos.

El principio de los vasos comunicanies tiene en la
practica aplicaciones importantes, entre las cuales el
nivel de agua, las esclusas, la distribucion del agua en
las ciuduades, los surtidores, los pozos ordinarios y los
pozos artesianos.

46. Nivel de agua. — El nivel de agua sirve
para conocer la diferencia de altura entre dos puntos

Fig. 52. — Nivel de agna.

de un terreno. Este instrumento se compone de dos
redomas de vidrio colocadas verticalmente y que
comunican entre si por medio de un tubo de metal fijo

_en una tripode. Se vierte un liquido colorado en una

de las redomas; el liguido sube al mismo nivel en la
aira y las dossuperficies liquidas determinan un plano
horizontal.

4%, Las esclusas. — Las esclusas son corlas porcionés de un
canal gue por medio de puertas se pueden aislar sea del tramo
superior, sea del inferior. Las puertas estan provistas de com-
puertas que hacen posible la comunicacion del espacio com-
prendido entre ellag ya con el tramo superior, ya con el inferior.

Para bacer pasar un barco del tramo inferior al superior, se
le entra en la esclusa cuando el nivel corresponde al del tramo
inferior. Cerrando luego las puertas y compuertas A, y alzando
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las compuertas de B, se llena la esclusa hasta alcanzar el nivel
superiar, clevando al mismo tiempo la embarcacion; se abre
uego la puerta superior B, y el barco sigue adelante: Para

Fig. 53. — Las esclusas (fgura tidrica).

hacer pasar el harco del tramo superior al inferior, se deja
llenar la esclusa cerrando las compuertas de abajo A y abriendo
las de arriba B. Se entra el barco en la esclusa ¥ se cierran las
puerlas y compuertas B. Alzando luego las compuerlas A, el
agua baja gradualmente y con ella la embarcacion hasla el
nivel inferior; se abre la puerta A v el bareo sigue adelante.

48. Distribuciéon del agua en las ciudades.
— Para distribuir el agua en las ciudades se Ia conduce
primerc a un depdsito grande situado a mayor eleva-
cién que las casas mds altas, generalmente en alguna
colina o cerro. De este depdsito sale el condueta de dis-
tribucién, que se ramifica en las
varias calles de la poblacién. Log
tubos que conducen el agua a las
casas forman vasos comunicantes
con el depdsito general, y el agua
sube a los diferentes pisos, donde
estan adaptadas las llaves de distiri-
bucion, '

49. Surtidores. — Fijando a
la tuberia un fubo verlical con
abertura estrecha se obtiene un

Fig. 54. — Surtid ;
* A agufl " surtidor de agua, como los que se

ven en las plazas publicas y los
Jardines. Si el agua de un surlidor no sube hasta
alcanzar la allura del deposito, es por el peso de la
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misma agua, la resistencia del aire y el choque de
las gotas que caen, con el agua que sube.

50. Pozos ordinarios y pozos artesianos. — Los pozos ordi-
narios son hoyos cilindricos abiertos en el suelo a una profun-

Fig. 55. — Pozos.

didad suficiente para aleanzar el nivel de algiin deposito sub-
terraneo de agua. Las aguas de infiltracion se mantienen en
estos deposilos, detenidas por alguna capa impermeable
(arcilla).

En los pozos artesianos, la abertura es mas angosta y puede
alcanzar mucha profundidad ; el de Passy (Paris) tiene 580 metros:
el de Southampton (Inglaterra), 1360 m. Un tubo meialico
forma generalmente la pared de eslos pozos, a lo menos en la
parte superior.

54. Equilibrio de los liquidos super-
puestos. — En un mismo frasco se
vierle agua, mercurio y petroleo (liqui-
dos que no pueden mezelarse, ni reac-
cionar uno sobre el otro}. Cuando se agita
el frasco, se mezelan los liquidos; pero
no tardan en separarse, luego que se
deja en reposo; el mercurio cae en el
fondo, v después siguen el agua v el 7
petroleo, es decir que los ligquidos se Fig. 56. — Liquidos
sobreponen por orden de densidad. superpuestos.

52. 5i en vasos comunicantes se vierten liquidos de den-
sidad diferente. v. g. agua y petroleo, el nivel del agua queda
mas bajo que el del petréleo. Midiendo las columnas de liquido
arriba de la superficie de separacion, hallaremos que una
columna de agua de 8 em. hace equilibrio a una columna de
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petroleo de 10 em. Siendo la densidad del petroleo 0,8 (8 décimas)
y la del agua 1 (10 décimas), {e altura es
inversamenie proporcional a la densidad de
los liquides.

53. Nociones de capilaridad. — Si en
un tubo de muy poco didmetro interior y
cerrado en una extremidad echamos agua
colorada: vemos que el nivel del agua no
forma un plano horizontal, sino que la
superficie es concava y el agua parece lre-
parse por las paredes del tubo. 8i en otro
tubo andlogo echamos mercurio veremos
que la superiicie del liquido es convexa
es decir mis alta en el centro. Luego po-
demos decir yue en los vasos muy angostos
Fig. 57. — Liqaidos ds la s‘uperﬁcie del liquido no es horizontal.

densidad  diferente o1 ahora melemos en un vaso de agua

en los vasos comuni- colorada un lubo de vidrio de menos de
cantes, un milimetro de diametro interior {tubo
capilar), abierto en sus dos extremidades,

el agua se eleva en el tubo mis arriba del nivel en el vaso.

En un tubo capilar metido en el mercurio se observa el fend-
meno contrario.

Lo propio sucede cuando un tubo capilar esti en comuni-
cacion eon otro de mavor didmetro. En el tubo capilar el nivel
es superior si el lquido moja el tubo, como sucede con el
agua, porque ésta trepa por las [_Hltdt.“- del tubo. Si el liguido

; no moja el lubo,

1 como sucede con el
mercurio, el nivel
en el tubo capilar
es inferior al de
otro tubo.

Estos fenomenos
se llaman fenome-
Fig. 58. — Superficie de los Fig. 59. — Fendmenos nos de eapilaridad

liquidos en los vasos an- de capilaridad. y se producen no

SOSK0S: b solamente c¢n los
tubos, sino también en las materias porosas, en las planlas, ete.

Por eso un terron de azicar, un pedazo de gis, una lira de
papel secante cuyva extremidad se introduce en un tiquido, se
mojan ripidamente hasta arriba.

Por el efecto de la capilaridad sube el aceite en las mechas
de las lamparas, la savia en los tallos y las ramas de los vege-
lales, pase la sangre de las arlerias a las venas, se propaga la
humedad en el suelo, ete..,

merarioy)




CAPITULO VII

PRESION DE LOS LIQUIDOS

§ I. — Presion sobre el fondo.

Los liguidos contenidos en wun recipiente ejercen
presion sobre el fondo y sobre todas las paredes de
este recipiente.

84. — La presion que un liquido ejerce sobre el
fondo del vaso es igual al peso de una columna de
liguido que tuviera como base lo superficie del fondo y
como aliura la distancia desde el fondo hastua el nivel
superior del liquido. La presion serd pues la misma,
cualesquiera que sean la forma y el volumen del vaso
con tal que no varien la superficie del fondo ni laaltura
del liquido. Este principio se demueslra priclicamenle
por medio de los aparatos de Haldal, de Masdin, o de
Pellat.

85. — El aparato de Haldat consta de un tubo
formando dos dngulos rectos, v de varios vasos de
igual londo y de forma y capacidad diferentes, que
pueden atornillarse en una de las extremidades del
tubo encorvado. Después de llenar de mercurio este
tubo, se echa agua en el primer vaso m hasta que el
liquido lleguea corta altura H, punto que se marca con
cuidado; a consecuencia de la presion del agua, el
mercurio sube algin lanlo en la olra extremidad del
tubo encorvado; se marca tambicn el nivel. Después
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se atornillan sucesivamente los demas vasos y se nota

Fig. 60. -— Aparato de Haldat.

que por una misma altura de agua sube ¢ mercurio
exactamente hasta el mismo punto.

56. — El aparato de Mason consta de unos vasos que tienen
igual fondo, pero forma y volumen diferentes, y pueden ator-
nillarse en un soporte fijo. Un disco movil forma el fondo:
este disco cuelga por medio de un alambre de uno de los brazos
de la balanza; en el platillo del otro brazo se colocan pesas

de manera que el disco se adhiera fuertemente con el borde

" “' =

Fig. 61, — Aparato de Masén.

inferior del .aso. Se vierte aguan en el primer vaso; cuando
ésta alcanza cierta altura, cae el disco: se apunia con exactitud
el puntlo donde llegd el agua. Después se atornillan sucesiva-
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mente los demas vasos, y se puede ver que ¢l disco cae preci-
samenle cuando el agua alcanza hasta el mismo punto que la
primera vez,

El aparato de Pellat es una modificacion del aparato de
Mason. En lugar de un diseo movil, hay en el fondo una mem-
brana que hace presion sobre una palanquita, la cual mueve
una aguja delante de un arco graduado y asi indieh la presion.

87.— La presién en el fondo y en las paredes llega a
ger enorme en los tanques y presas de mucha profun-
fundidad cuando se llenan de agua: por eso deben
conslruirse con el mayor esmero y con maleriales muy
resistentes.

§ II. — Presion lateral.

88. — Sien la pared lateral de una cuba llena de
agua se abre un agujero, el liquido sale con fuerza,
tomando primero una direccidén harizontal, encorvan-
dose después hacia el suelo a consecuencia de la gra-

Fig. 62. — Presion lateral.

vedad. La presidn que asi empuja el agua se llama
presion lateral y es igual al peso de una columna de
liguido que tuviera por base la superficie considerada y
por altura la distancia desde el centro de gravedad de
dicha superficie hasta el nivel del liquido. Supongamos
en el vaso V el agujero a, circulo de 5 centimetros
emadrados, y la distancia BC — 30 centimetros, desde
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el cenlro del ecirculo hasta
el nivel del agua; la presidn
en el circulo a es igual al
peso de 3><30=150 cenli-
metros cibicos de agua; o
sean 150 gramos,

59. Torniguete hidraa-
lico. — La existencia de las
presiones laterales se pone
. de manifiesto por medio del
torniquete hidrdulico. Esle
torniquete consta de un tubo
i ¥ vertical que puede girar facil-

Fig. 63, — Tormaue®  mente alrededor de su eje. Se

adaptan cerca del fondo dos
tubos laterales, encorvados en su extremidad y en sen-
tido opuesto. Cuando se escurre
el agua, la presidn ejercida en
el codo del tubo encorvado hace
girar el aparato en direccion
inversa a la de la caida del
liguido.

60. Tonel de Pascal. — El
sabio fisico Blas Pascal demos-
tro la fuerza de la presion late-
ral por medio de un tonel lleno
de agua, en el fondo superior
del cual habia adaptado un tubo
alto.

Echando agua en el tubo con-
seguia una presion cada vez mis
fuerte, y al fin se separaban
las duelas y reventaba el tonel.
Una columna de agua de 10 m.
(1000 cm.) de alto ejerce una = >
presion de 1 000 gramos o 1 kg. Fig. 64 — Tonel de Pascal,
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por cada cenlimeliro cuadrado de pared lateral. Para
una superficie de 2 metros cunadrados v. g. o sean
20 000 centimetros cuadrados, la presion serd de
20 000 kilogramos.

G1. Aplicaciones de las presiones laterales.
— El hombre aprovecha esa fuerza del agua en la
construecién de los motores hidraulicos, como son las
ruedas hidrdulicas v las turbinas. La fuerza, utilizada es
el agua de los rios o de los saltos de agua.

Principio de los motores hidrdulicos. — Una masa de
agua, que cae de alguna altura, posee una energia
que puede transformarse en trabajo mecénico. Los
motores hidraulicos son aparatos que recogen la
energia producida por la presién del agua que los
acciona direclamente, y restituyen esta energia en
forma de movimiento; ésle se transmite directamente
a las maquinas por medio de engranajes y correas, o
bien a distancia en forma de fuerza eléctrica.

62. Fuerza de un salto de agua. — Para calcu-
lar la fuerza de un salto de agua se multiplica la altura
de la caida, expresada en metros, por el ntimero de
litros que caen en un segundo; el producto dividido
por 75 (0 76) da la fuerza expresada en caballos de
vapor. Sea un depdsito que deja escapar 8 melros
ciibicos (8000 litros). de agua por segundo en un salto
de 3 metros de alto; la energia correspondiente serd
8@70—;37: 320 caballos.

Aprovechando los saltos de agua que caen desde una
altura considerable, por medio de tubos colocados en
la falda de los montes, se podra obtener muchisima
encrgia con un volumen relativamente reducido de
liguido.

Los molores de agua son ruedas, unas de eje hori-
zontal, olras de eje vertical : las de ecje vertical se
llaman ordinariamente turbinas.
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Lntrads > 63. Ruedas Ahidraulicas. —
Las ruedas hidraulicas constan de
un cilindro hueco o tambor, en el
cual estin fijadas laminas planas o
encorvadas llamadas
) aletas (o paletas),
Arbolde  gue se colocan en
; direccion de los ra-
: dios de la rueda.
Disposiciones especiales per-
miten recibir la impulsién del
agua desde arriba, desde aba-
Jo,0 del lado: Hay ruedas que
Fig. 5. — Rueda hidréulica. {jgnen cangilones en lugar de
aletas. La altura de la caida
varia segin el género de ruedas : hasta 10 metros
para las de cangilo-
nes, de 1 a 4 melros
para las ruedas que
la reciben del lado,
ele... Unos aparatos
accesorios regulan la
entrada del agua (com-
puerlas que se ahren
miis 0 menos). Los un-
.. tiguos melinos insta-
lados en los riachuelos
¥ arroyos son movi-
dos por ruedas hi-
driulicas que giran
por la presion del
saelin de agua que
cac en las alelas,

Entrada el aguce

64. Turbinas. —
' Las turbinas produ-
Fig. 66. — Turbina cen siempre un movi-



PRESION DE LOS LiguIDOS &7

miento rdpido y convienen a las caidas de cualquiera
allura.

Se componen esencialmenle de una cuba grande G
v de dos ruedas concéniricas, una fja arriba (o en el
centro) D, la otra movil debajo (o exterior alo 12)
Cada una tiene cierto ntimero de paletas o dlabes; pero
colocados en direccion inversa. El agua del salto o
del rio llega a la cuba C, entra por los canales que
forman las paletas de la rueda fija D, y saliendo de
ellas reacciona, sobre las paletas de la ruedainferior
(0 extertor) T, que se pone en movimiento, y.el agna se
escapa por el desagiie rio abajo. Se construyen
turbinas de varios lamafios y fuerzas : de 20 ¢ 30
caballos para talleres de construccion mecanica, para
imprentas, para ingenios de azucar; de 100, 200...,
caballos para la produccién de la corriente eléctrica.

§ Ili. — Prinecipio de Arquimedes.

6. Los liquidos no solamente ejercen presidn sobre
las paredes de los vasos que los contienen sino tam-
blén sobre los cuerpos que se surmergen en ellos,
Conando queremos meter un cubo en el agua para
llenarlo senlimos cierta resistencia que aumenta a
medida que se le sumerge. Se expresa este fenomeno
dicicndo que {odo cuerpo sumergido en un liquido
recibe por parte de este liquido una presién vertical de
abajo hacia arriba, igual al peso del liquido que des-
aloja.

66G. Demostracién experimental del principio de Arqui-
medes. — Una verificacion muy seneilla del principio de Arqui-
medes puede hacerse por medio de una probela graduada y de
la balanza hidrostitica. Esta halanza tiene columna mas alta,
v platillos cortos con un ganchito debajo.

1° Por medio de un hilo o alambre se cuelga un cuerpo cual-
guiera de uno de los platillos y se hace equilibrio por medio
de un conlrapeso que se coloca en el etro platillo.
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. 20 El cuerpo suspendido se mele en la probeta gradnada que
contiene agua hasta cierto nivel que se apunla exactamente
(300 em3 v. g.); después de haber metido el cuerpo se rompe

Fig. 67. — Demostracién experimental del principio de Arquimedes.

el equilibrio ¥ sube el nivel del agua (hasta 330 cm?d v. g.); el
volumen del cuerpo es pues 50 em? (véase n® 38).

3° Para restablecer el equilibrio habra que poner en el
platillo que sostiene el cuerpo el peso de 50 cm? de agua o sean
50 gramos. Este peso corresponde al empuje que ejerce el agua
debajo del cuerpo sumergido.

67. Equilibrio de los cmerpoes sumergidos.
—Uu cuerpo sumergido queda sometido a dos fuerzas
verticales; una, la gravedad o peso del cuerpo que lo
arrastra hacia abajo, y otra, la presién del liquido
que lo empuja hacia arriba. Por eso un cuerpo parece
mucho mds ligero en el agua que en el aire; v. g. un
cubo lleno de agua que se saca del pozo; con pocos
esfuerzos sube hasta el nivel del liquido.

Cuando un cuerpo estd sumergido en un liquido,
ires casos pueden presentarse :

1 caso = Bl cuerpo tiene una densidad mayor que el
liguido, o lo que es lo mismo, la gravedad es mayor
que el empuje del agna; entonces el cuerpo cae al
fondo, pero méas despacio que en el aire, y tanlo mas
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despacio cuanto sea menor la diferencia de densidad,
En el agua de mar es mas ficil nadar que en el agua
dulce, porque el agua salada tiene una densidad mayor
que la dulce.

29 caso - La densidad del cuerpo sumergido es igual a
la del liquido; entonces el cuerpo queda en equilibrio
en el seno del liguido, porque el empuje que recibe
desde abajo hacia arriba es igual a su propio peso;
v. g. un huevo en agua salada.

3¢t caso : La densidad del cuerpo es inferior a la del
liguido; entonces el cuerpo flota en la superficie; la
presion ejercida por el liquido es mayor que el peso
del cuerpo : v. g. el corcho en el agua, el fierro
en el mercurio. Pero hay que notar que el cuerpo
flolante siempre tiene parte de su masa sumergida
en el lignide, v el volumen de liquido asi desalojado
tiene un peso exactamente igual al peso del cuerpo
flotante; un buque se hunde mds en el agua a medida
que se le va cargando. Los buques flotan en el agua,
aunque estén fabricados con materias muy pesadas,
porque abultan mucho y tienen una forma hueca que
les permite desalojar gran volumen de agua, cuyo
peso es superior al pesc total del barco.

¢8. Experimentacion practica, — Los tres
casos indicados arriba pueden realizarse practicamente

g
peeres

Fir. 68, — Lquilibrio de los cuerpos sumergidos.

por medio de un huevo que va al fondo de una pro-
beta que contiene agua pura, flota en el agua muy
gud. pura, 8 Y

&
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cargada de sal, y queda en equilibrio en una mezela
conveniente de los dos liquidos anteriores.

También se pueden conseguir esios resultados por medio del
Indién. Este aparato consta de un figurin de porcelana o de
vidrio colgado de una bolila hueca de
vidrio agujereada en su parte inferior;
el aparalo se coloca en una probeta casi
llena de agua y eerrada herméticamente
por una membrana elistica. 8i se ejerce
presion sobre la membrana, el agua
comprimida penetra algin tanto en la
bola y aumenta el peso del aparato : el
ludion baja. 8i se suprime la presion,
el aire de la bola rechaza el agua, v el
aparato aligerado vuelve a subir. Por
una presion moderada, se podria’ man-
tener el Iudion en equilibrio en medio
de la probeta.

Los peces en el agua realizan estos
Fig. 69 — Ludién. va'rios casos de Bqu;’!ibrio comprimiendo

mas O menos su vejiga nalatoria.

9. Aplicaciones del principio de Arquime-
des. — Entre las principales aplicaciones del princi-
pio de Arquimedes, tenemos los cinturones de corcho
para ayudar en la natacion, los cinturones de salva-
mento, las boyas, los flotadores en las calderas, los
barcos submarinos y los sumergibles, los aredmetros.. .

#0. Submarino. — Un barco submarino tiene un casco de
acero de paredes dobles en forma de huso, ¥ cuya seccion
transversal es ordinariamente cireular. El grueso de las planchas
melalicas varia segun la profundidad a que se sumerge el barco
para que éste pueda resistir perfectamente a la presion del
agua. En la parte inferior del casco y entre las dos paredes
estan dispueslos compartimientos cerrados que se llenan de
agua, water-ballasts (palabra inglesa que quiere decir lastre de
agua) Por medio del aire comprimido se expele esta agua para
aligerar el submarino cuando debe subir. Unas valvulas ade-
cuadas dejan entrar el agua para efectnar la sumersion.

Una hélice colocada en la popa y unas alelas laterales
sirven para hacer caminar el barco y dirigirle. El submarino
lleva varios aparatos accesorios : depdsitos de aire comprimido,
aparatos de vision, manometros que indican la presion exterior




PRESION DE LOS LIQUIDOS 5

s por ende la profundidad en que esta el barco, motores de
varias clases, elc.

El submarino ordinario se aleja poco de las costas; la fuerza
motriz se obtiene por acumuladores eléctricos.
Los submarinos no solamente pueden prestar mucho servicio

Fig. 70, — Submarino.

en un combate naval, sino que también son de grande utilidad
en las exploraciones submarinas.

El sumergible navega en la superficie de las aguas por la
accion de motores de petrdleo; se
vale de los acumuladores cuando
se sumerge.

e

74. Aredmetros. — Los aredme-
tros son flotadores de vidrio que
sirven para determinar el grado de
concenlracion de los acidos, de las
disoluciones salinas, de los jarabes,
de los liguidos aleohdlicos... Guando
estos aparatos flotan en equilibrio
a la superficie de un liquido, el
peso del liguido desalojado es igual
al peso del instrumento; este peso
es pues constante, pero el volumen
varia conforme el aredmetro esté
mis o menos sumergido en el ligui-
do; estos aparatos indican ya la
densidad ya un grado de concentra-
cion; segin eslén graduados para =
el uno o el olro. Loz que indican  Fig. 71. — Arcometros.
grado de concentracion, se llaman
de Baumé, del nombre de su constructor, v son de dos clases
unos para liguidos mds densos que el agua (pesa dcidos, pesa
sales...); éstos tienen el cero de la graduacion en la parte supe-
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rior; otros para liquidos menos densos que el agua (pesd

Fig. 72. — Al-
coholimetro
centesimal
de Gay-Lus-
sac.

alcohsl, pesa éler...), el cero entonces estd a la
base del tubo. El acido sulfirico concentrado
marca 66° Baumé, el dcido nitrico 36° B.. el éter
rectificado 65° B.

Los densimetros son aredmetros que llevan
indicacion de la densidad del liquido en que se
melen.

r#:2. Alcoholimetro de Gay-Lussac. — Iinla
industria de los aleoholes se necesila a cada rato
conocer la rigueza en aleohol de una mezela de
agua v aleohol. El aleoholimetro cenlesimal cons-
truido por Gay-Lussac indica inmediatamente la
proporcion de aleohol que contiene el liquido. Si
el aparato se sume v, g. hasta el n® 75, eso quiere
deecir que las T8 centésimas partes de la mezcla
son de alcoholy lo demdas es agua.

El aleohol de cafa que se vende en la Repi-
blica marca 96°,

§ 1IV. — Principio de Pasecal.

73. — La presidn que se ejerce en la superficie libre de

un liquido en equilibrio se trans-
mite integra en todas direcciones,
y es proporcional a lu superficie
comprimida. 31 un centimetro cua-
drado recibe una presion de un
kilogramo, 25 em® recibirdn una
presion de 25 kgs,

74. — La prensa hidraulica es

Fig. 7. — La presion una aplicacion de este principio.

es proporcional 2 la Foie aparato estd formado de dos

superficie.

cilindros que se comunican en

la parte inferior. y en los cuales se mueven dos émbo-
los de seccion diferente. El cilindro menor fanciona
como bomba impelente y rechaza el agua debajo del
émbolo mayor. Si éste tiene una seceidn cien veces
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mayor que el otro, toda presién que se ejerce sobre el
émbolo menor quedara cenfuplicada sobre el olro

|

‘\\\\ T S Lii
“\H

S
i

i4. — Prensa hidraulica.

Fie
21g-

émbolo. Desde luego con poco esfuerzo, podrd obte-
nerse una presion considerable.

75. Usos de la prensa hidraulica. — La prensa
hidraulica se utiliza para abatanar los paios, compri-
mir las pacas de algodon, lana, paja y otras malerias
que abultan mucho, exlraer el aceite de las semillas
oleaginosas y los jugos de algunas plantas, separar el
acido oleico de los demds dcidos grasos. Se utiliza
para ensayar la resistencia de los cables y cadenas, de
las maquinas de vapor, para fijar las ruedas de las
locomotoras en las extremidades algo cénicas de sus
ejes. El agua comprimida por las prensas hidraulicas
mueve magquinas poderosas, gruas, cabrestantes,
puentes giratorios, ascensores hidréaulicos....

%6. Ascensores. — Los ascensores son aparatos que sirven
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para elevar las personas o cargas a los

v} diferentes pisos de un edificio. El ascen-
it sor hidraulico consta de un émholo
: largo metido hasta el fondo de un pozo
LA gue es mas o menos profundo conforme
£ el edificio sea mas o menos elevado.
: Cuando el agua comprimida enira en

H

|

i

el ‘pozo, el émbolo empujado sube:
se para cuando se cierra la llave que
A hace entrar el agua, y baja cuando se
| da salida al agua del pozo.

El émbolo lleva en su parte superior
un cuartito o camarin en que se colocan
las personas que quieren servirse del
ascensor. Un sistema de contrapesas,
g de poleas y de columnas guiadoras com-
pleta la instalacion.

Algunos ascensores hidraulicos utili-
zan motiores de aire comprimido, de gas,
ete. En los aseensores eléclricos, el
cable del cual cuelga el camarin se
enrolla en un lorno o tambor mevido
por una dinamo.

L
o

2]

I ///17//%
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NN
Fig. 75, — Ascensor liidrau-
lico.




CAPITULO VI

!
EQUILIBRIC DE LOS GASES

§ I. — Propiedades de los gases.

¥7%. Compresibilidad y elasticidad. — Las moléculas de los
gases no tienen cohesién, se rechazan unas a olras ¥ estin
siempre en wovimiento. Un gas ocupa siempre todo el espacio

Fig. 76, — Fxpansibilidad de los gases.

en que pucde dilatarse, v todavia ejerce alguna presion sobre
las paredes del recipiente.

Los gases son muy compresibles, ¥ cuando estdn compri-
midos, adquieren una fuerza de expansion considerable.

Se llama expansion de un gas el aumento de volumen que
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experimenta, cuando se suprime la fuerza que lo mantenia
comprimido. Algunos gases se liquidan por el efeclo de la pre-
sién. La compresion va acompanada de una elevaeion de tem-

peratura y la expansion ripida puoede
en ciertos casos produeir frios muy
grandes. =

La expansibilidad de los gases puede
comprobarse colocando debajo del reci-
piente de la mdquina neumadtica una
vejiga cerrada que contiene un poco de
aire. Cuando principia el vacio, el aire
encerrado en la vejiga se dilata porque
estd menos comprimido, ¥ la vejiga se
hincha progresivamente,

La compresibilidad y la elasticidad
de los gases se comprueban por medio
del eslabén de aire, tubo de cristal
con paredes gruesas en el cual se
mueve un émbolo. Guando baja el ém-
bolo, el aire se comprime en la parte
inferior; pero cuando deja de obrar la
Fig. 77. — Eslabén de aire. presion, el ajre tiende a ocupar su

: volumen primitivo y rechaza el émbolo.
Este aparato se llama eslabon porque un pedacilo de yesca
colocado en la parte inferior ‘'del tubo puede encenderse, sila
comptesion es brusea.

F8. Peso de los gases. — Todos los gases tienen peso, pero
su densidad es muy poca, si se la compara con la de los
liquidos; el aire pesa 773 veces menos que el agua.

Para comprobar que el aire es pesante, se cuelga de uno de

Fig. 78. — Peso del aire.

los platillos de la balanza nn matraz grande de vidrio en el
cual se ha hecho el vacio. Se le equilibra por medio de un
conlrapeso que se coloca en el otro platillo. Después se abre la
lave det matraz : el aire entra y el equilibrio ya no’existe; para
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restablecerlo hay que poner en el platillo del lado opuesto al
mairaz unas pesas que representan el peso del aire que entro
en el recipiente. Un lilro de aire pesa 1,293 gr., cuando la tem-
peratura es de 0° centigrado, y la presion almosférica de
760 milimetros.

Para la densidad de los gases y vapores se toma como punto
de comparacion el aire, cuya densidad se representa por 1. El
peso de un litro de gas o vapor cualquiera se obtendrd multi-
plicando el peso de un litro de aire 1,293 gr., por la densidad
de dicho cuerpo gaseoso.

La densidad del gas carbodnico es de 1,520; el litro de este
gas pesa 1,293 >< 1,529 = 1,977 gr.

9. Densidad de algunos gases y vapores :

Hidrogeno. . . . 0,000% Clore & o o e - 248
Nitrogeno . . . . 0,967 Vapor de agua. . 0,622
Oxigeno. . . . . 1,105 Vapor de alcohol. 1,59
Gas carbonico . . 1,529 Vapor de yodo. . 8,72

§ II. — Presiéon atmosférica.
80. Definicién. — La capa de aire que rodea la

tierra se llama atmosfera; no
conocemos exactamente la altura
o el espesor de esta capa (unos
dicen que 70 km.); pero sea cual
fuere su espesor el aire atmos-
férico tiene peso, y la presion
que ejerce sobre todos los cuer-
pos se llama presién atmosté-
rica. :

81. Comprobaciéon. — Va-
rios experimentos sencillos com-
prueban la existencia de esta
presion. Cuando se mete en un
liquido un tubo abierto en sus
dos extremidades y que se aspira
con la boca, el liquido sube. :
Esta ascension se produce mediante la presion atmos-

Fig. 79. — Ascension de un
liquide por aspiracion.
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férica. Antes de la aspiracion, la presion es igual en
cada extremidad del tubo, pero la aspiracion suprime
parte de la presion en la
abertura superior (desde
W}# arriba para-abajo), y la
presion  en la abertura
inlerior (de abajo para
arriba) hace subir el liqui-
do hasta que haya cquili-
brio.

Un vaso se llena exac-
tamente de agua v se lapa
con una hoja de papel.
Fig. 80. — La presion atmostérica Volteandolo con cuidado

impide que caiga el agna, boca abajo, el liquido no
cae; sino que se manliene

por la presion atmosférica que se ejerce desde abajo
hacia arriba. Un disco de cuero o de goma humede-
cido y aplicado exactamente en el cristal de una ven-
tana o en una losa del pavimento, se separa con mucha
dificultad por la presion atmosférica )
que se ejerce en la parte libre del —F
disco. .
Tenemos otro ejemplo de la presion

Fig: 82. -
Fig. 81. — Ventosa. adentro por e

VO Cae
fecto de

la presion atmosférica.
atmosférica en la ventosa. Se enciende en la copa un
copo de algoddn o unas gotas de aleohol v se la aplica
en la parte enferma. Al enfriarse el aire, disminuye la
presion en el inlerior del vasito, y la presion almos-
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férica que se ejerce adentro del cuerpo
humano empuja la carne v la sangre,
formando una eminenecia.

Un huevo cocido duro y despojado
de su cdscara se ponea modo de tapon
en la boca de un frasco en el cual se
quemo un poco de papel para producir
un vacio parcial; 4 consecuencia de la
presidn delaire exterior, el huevo entra,
ripidamente en el frasco,

La presion atmosférica se ejerce,
pues, en todas direcciones.

82. Algunos aparatos de fisica sirven
también para comprobar la existencia
de la presion atmosférica. Entre ellos,

Fig. 83, — Fuente
en el vacio,

Fig. 81. — Hemisferios de Magdeburgo.

la lluvia de mercurio (véase n° 9), la [uente en el vacio,
{os hemisferios de Magdeburgo, el rompe véjiga,
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La fuente en el vacio es un tubo grande cerrado en
la extremidad superior, la parte inferior da paso a un
tubito que peneira unos centimetros en el aparato.
Hecho el vacio, se coloca el pie del aparato en una cuba
de agua y se¢ abre la llave; el agua se precipita con
mucha fuerza formando un surtidor que no cesa hasla
que haya equilibrio enire la
fuerza del aire interior y la
presion atmosférica.

Hemisferios de Magdeburgo.
— Dos hemisferios metalicos
huecos se encajan exactamen-
te; mientras contienen aire se
separan con suma facilidad;
pero si se hace el vacio en el
espacio interior la fuerza de
dos personas jalando en direc-
cidon opuesta no basta a veces
para separarlos.

El rompe vejiga es un cilin-

Fig. 85, — Rompe vejiga. 4r0 de vidrio cerrado en una

* de sus extremidades por una

membrana eldstica. Se aplicala abertura opuesta sobre

la platina de la maquina neumdtica. Luego que se

principia a bombear, la membrana se deprime por el

efeclo de la presion exterior, rompiéndose al fin con
fuerte detonacion.

83. Medida de la presion atmosférica. —
Torricelli, fisico italiano, fué quien primero midié el
valor de la presion atmosférica. Un tubo de vidrio de
cerca de un metro de largo y cerrado en una de sus
extremidades se llena exaclamente de mercurio; tapan-
dolo con el dedo, se 1o voltea en la cuba de mercurio
de modo que su extremidad abierta esté metida en el
liquido. Quitando entonces el dedo, baja algunos cen-
timelros la columna de mercurio conservando una
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altura que, al nivel del mar, es igual a 76 centimetros,
La parte superior del tubo estd vacia de aire y se llama

camara barométrica. Es
la presion atmosférica que

mantiene el mercurio en

este nivel. 8i el tubo liene
un centimetro
de seceidn, la columna de
mercurio de 76 em. de alto
tiene un volumen de
76 centimetros cibicos y
pesa 13,6 >< 76 = 1033
gramos. La presion almos-
féricaes puesde 103 3 gra-
mos por centimeiro cua-
drado. El caerpo humano,
cuya superficie media es
de 1,40 m3, soporta una
presion de 4033 >< 14000
15350 kgs; pero esta
presion se ejerce lambién
dentiro de nuesltro orga-
nismo de modo que hay
equilibrio y no sentimos
el peso enorme de esta
presion.

Si en lugar de mer-

cuadrado ¥

Fig. 86. Experimento de Torricelli.

curio se empleara otro liquido para medir la presion
atmosférica, la altura de la columna seria en razon
inversa de la densidad (10,33 metros empleando

agua).

84. La presion almosférica disminuye a medida
que se eleva uno en la atmosfera, o en otros términos
a mayor altura es menor la presion, como es ficil
comprobarlo, repitiendo el experimento de Torricelli
en varios puntos de altitud diferente.
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Fig. 85, — Baro-
metro de Fortin

85. El organismo humano acoslum-
brado a una presién normal, experimen-
ta. graves desdrdenes cuando aumenta o
disminuye mucho la presion; esto se nota
cuando uno sube a un monte elevado o
englobo : es el mal de las montafias cuyos
sintomas son : zumbidos en los oidos,
opresion, debilidad muscular, néuseas,
vomitos, hemorragias, vértigo, desmayo.

§ III. — Baroémetros.

86. Barometros de mercurio. —
Los aparatos que, como el de Torricelli,
sirven para medir la presion almosférica
se llaman bardémetros. En la construeccion
de los barometros debe emplearse mer-
curio puro y seco, hacerlo hervir en el
tubo para que se desprenda completa-
mente el aire pegado a las paredes inle-
riores.

Uno de los mdas conocidos es el baro-
metro de Fortin. En este baréomelro el
fondo de la cubeta esti formado de una
gamuza que mediante un tornillo se puede
alzar o bajar para que el nivel del mercu-
rio corresponda  exactamenie con la
extremidad de una punta de marfil que
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indica el cero de la graduacion. Los bar6metros estin
graduados en centimetros y milimetros.

87. Bardmetros metalicos. — Los barometros de esta clase
no contienen ningin liquido. El mas comin es el de Bourddn.
El 6rgano esencial del aparato es un tubo de laton de seceion
eliptica, vacio de aire y fijo en una de sus extremidades. El

-\T BL\:

.. Vi idg,
\\\‘\ 76 "t/

Fig. 88. — Barémetro de Bourddn,

tubo se enrolla cuando aumenta la presion atmosférica, v se
desenrolla cuando disminuye esta presion. Los movimientos
de la exiremidad libre del tubo se transmiten por medio de
palanguitas a una aguja movil delanie un arco dividido donde
se lee la presion. Los barometros metalicos son mis ¢comodos
¥ sobre todo mis transportables que los barémetros de mer-
curio, pero son menos exactos. El barometro puede servir
para calcular la altura de una montaha, indicando la presién
correspondiente.



CAPITULO IX

APLICACIONES DE LA PRESION ATMOSFERICA

§ I. — Bombas para liquidos.

88. Definiciéon. — Las bom-
bas son aparalos que sirven para
elevar los liquidos bajo la influ-
encia de la presion almosférica.
Hay bombas aspirantes, bombas
impelentes, y bombas a la vez
aspirantes e impelentes.

89. Bomba aspirante. —
\ La bomba aspirante consta de un
. cilindro o cuerpo de bomba que,
comunica por su parte inferior
con un tubo de aspiracién. En el
cuerpo de bomba se mueve un
émbolo con una vilvula que se
abre de abajo hacia arriba, olra
valvula anédloga separa el tubo
de aspiracién del cuerpo de
bomba.

Cuando sube el émbolo, su
valvula se cierra por la presion
atmosférica; la vdlvula del tubo
: de aspiracién se abre y el aire

— conlenido en este tubo dilatan-
Fig.89. — Bomba aspirante. d0S€ penetra en el cuerpo de
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pomba, lo que produce una disminucion de la fuerza
elaslica de esle aire interior, y el agua sube poco a
poco en el tubo a causa de la presién atmoslirica en el
pozo. Cuando baja el émbolo, Ia vilvula del lubo de
aspiracion se cierra y la del émbolo se abre por la
fuerza del aire comprimido debajo. Se repiten los
fenomenos cada vez que sube y baja el eémbolo, ¥
por fin el agna llena el cilindro; entonces la homba
estd cebada. El agua pasa por encima del émbolo
cuando ésle baja; v cuando vaelve a subir el agua
rechazada sale por el lubo de desagiie. Tecricamente
el tubo de aspiracion puede medir 10,33 melros
cvando la presion atmosférica es de 760 mfm, (u
8,16m. cuando la presion es de 600 m/m) pero en la
practica se reduce mucho esta allura por la pérdida
de fuerza causada por el roce y por los escapes; la
allura del tubo serd generalmente 2/3 de Ia altura
ledrica.

90. Bomba impelente. — En la hombaimpelente
el émbolo no tiene valvula y
no hay tubo de aspiracion; el
cilindro comunica direclamente
con el depdsito de agua del
cual estd separado por una vil-
vula que seabre de abajo hacia
arriba. Guando sube el émbolo,
elagua empujada por la presidn
almosférica se precipita en el
cilindro para llenar el espacio
vacio. Cuando baja el émbolo,
la valvula se cierra y el agua
comprimida sube en ol tubo
de elevacién; este tubo tiene
también su valvula que impide g, g0 o
que el agua vuelva atras. L

cmba impelente

94. — Muchas bombas son a la vez aspirantes e
5
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Fig. 91.
Bomba

aspirante

e impelente.

impelentes; tienen la misma dis-
posicién que la bomba impelente
y ademads tienen un tubo de aspi-
racion.

$2. — La bomba de incendio
es una bomba impelente de dos
cilindros; los émbolos de movi-
miento alternativo lanzan el agua
a un depdsito comun, de donde
sale por la presidn del aire com-
primido, ¥ produce un chorro
continno.

93. — Las jeringas ordinarias son
analogas a las bombas, s6lo que no tienen
valvulas; se llenan y se vacian por el
mismo tubo (canula). Sirven a los médi-
cos para inyecciones, a los jardineros
para regar las plantas.

94. Bombas rotatorias. —
En estas bombas el émbolo se
reemplaza por un arbol horizontal
gque lleva perpendicularmente a

Fig 92 — DBomba de incendio.
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su eje un sistema de aletas o liminas encorvadas,

Por una rotacién rapida de las alelas se produce
una aspiracién y la presion atmosférica, empuja el
agua en el aparato; de ahi el agua se lanza mediante

el

T e T

S

Iig. 93. — Bomba rotatoria.

las paletas en el tubo vertical. Estas bombas dan un
chorro continuo de agua v se emplean principalmente
cuando hay que lanzar los liquidos a algura distancia
¥ con presién. La fuerza motriz empleada es la de un
motor cualquiera : de vapor, de gasolina, o molor
eléclrico.

95. Norias y rosarios.
— Estos "aparatos no son
bombas, sino riedas girato-
rias en las que estin fijados
cangilones que se llenan de
agua al pasar eo el pozo y
se vacian en un canal de
desagtie, cuando Ilegan arri-
ba. La fuerza motriz ¢s la
de un animal o de un motor
de viento.

96. Sifén. — Kl si-
fén ‘es una aplicacion
mmediata de la pre- Fig. 94. — Sifén ordinario.
sion atmosférica. Sirve
para pasar un liquido de un vaso superior a otro infe-
rior sin mover los recipientes. El sifon consta de un
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tubo encorvado de dos brazos desiguales. Para cebar

Fig. 96, — Pipeta.

el sifon selo llena de liguido, gene-
ralmenle por aspiracién, meliendo
la rama corta en el vaso superior.
Para los liguidos venenosos se adap-
ta al sifén una rama laleral.

97. — La pipeta, el catavinos
son lambién aplicaciones de la
presién ulmosférica. Para coger
corta canlidad de liquido se mele
la extremidad del
tubo en el liquido
Yy se aspira. Se
tapa luego con el
dedo la abertura
superior; la pre-
sidn atmosférica
que- Se ejerce en
la abertura infe-
Fig. 9% — S o para TiOr mantiene el

acidos ]lqllldO
§ II. — Bombas para gases.
98. — Las bombas de gas son de dos clases : las

mdquinas newmdficas que rarifican los gases y producen
el vacio, y las Hombas de compresién que acumulan los
gases en un espacio reducide. Solo se difieren entre
si por la disposicién de las valvulas.

99, Maquina neumatica. — La maquina neumi-
tica es una bomba aspirante cuyo tubo de aspiracién
comunica con el recipienle del eual se quiere sacar el
aire. Las maquinas nenmaticas constan sea de uno o
dos cilindros. La plataforma donde se colocan o se
atornillan las piezas en las cuales se quiere hacer el
vacio, se llama plating de la maquina.
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Esta bomba no puede producir un vacio muy per-
fecto, ¥ se la reemplaza en muchos ecasos pm‘ las
lrampas.

400. Trompas. — Hay
trompas de agua y otras de
mereurio. En estos aparatos
la cirenlacion de los gases
se obtiene por medio de
una caida del liquido,

Trompa de agua. — La
trompa de agua se compone

Fig. 97. — Bomba neumatica

Fig. 98. — Trompa de agna. Fig. 99. — Trompa de mercurio

de un cilindro en el cual estin fijados dos lubos conicos de
vidrio, cuyos orificios estin colocados el uno frente al otro y
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a corta distancia. El agua bajo presion entra por el cono supe-
rior; el aire que rodea los orificios queda aspirado vy arrastrado
por el agua, se rarifica en el cilindro y a consecuencia en el
recipiente que esta en comunicacion con él.

Trompas de mercurio. — Las trompas de mercurio producen
aun mejores resultados, Las mas sencillas comprenden un
deposito de mercurio, un tuho largo por el cual se verifica la
caida, y que en la parte superior comunica con el recipienle en
el cual se quiere hacer el vacio. El mercurio cae gota a gota, y
enire las gotas pasan las burbujas de.aire.

104. Aplicaciones del vacio. — Las bombas de aspirar el
aire se utilizan mucho en la industria para disminuir la presion
en la superficie de los liguidos. oblener asi una evaporacion
ripida y concentrar las disoluciones, como en la fabricacion
del azicar. Ellas sirven también para la filtracion rdpida,
aspirando el aive por la parte inferior de los aparatos de filtrar -
Ja presion atmosférica que se ejerce entera en la parte superior
produce una caida mas acelerada de los liquidos. Con las
trompas de mercurio se hace el vacio en las bombillas de
vidrio que sirven para la fabricacion de los focos eléetricos,

Para la fabricacion del hielo, puede hacerse un vacio pareial
en el recipiente que contiene el agua que se quiere hacer con-
gelar; la. disminucién de presion produce una evaporacion
ripida del liquido y por consiguiente, un [rio suficiente para
que se congele todo el liquido restante,

102. Maquinas de compresién. — En las
bombas de compresién, la valvula que se abre desde
abajo hacia arriba deja pasar el gas del interior de la
bomba al recipiente en que se comprime, pero impide
que vuelva atrds. La bomba que sirve para henchir
los « pneus » de las bicicletas y automoviles es la mas
sencilla de las maquinas de compresién. El tubo de
caucho asi inflado adquiere mucha dureza y forma
como un colchén que suprime el ruido y las sacudidas
que se producirian por las asperezas del camino.

103. — El aire comprimido se emplea como fuerza
motriz en la industria menor, en ciertos tranvias. ..

En los motores de aire comprimido el aire bajo
presion empuja alternativamente cada una de las
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caras del émbolo, cuvo movimiento de vaivén se
transforma después en movimiento circular.

104. — El freno de Westinghouse, que se emplea

en los trenes, utiliza también la
fuerza del aire comprimido. El
aparato comprende un cilindro
horizontal colocado debajo de
cada coche y que contiene dos
émbolos que pueden moverse en
sentido opuesto. Durante la mar-
cha del tren, los émbolos estdin
a proximidad uno del otro y las
calzas no eslin en contacto con
las ruedas. Para apretar los fre-
nos, se abre una llave y el aire
comprimido en un depdsito pe-
netra entre los dos émbolos, les
empuja y aplica las calzas a las
ruedas. Para aflojar los frenos,
ge hace comunicar el cilindro
con el aire exlerior y los émbo-
los vuelven a su posicion primi-
fiva.

105. — En algunas ciudades
hay relojes publicos, llamados
relojes neumaticos, que utilizan
el aire comprimido. En el reloj

Fig. 100. — Freno de Wes-
tinghouse.

central se produce, al cabo de cada minuto, Ja aber-
tura de un conducto de aire comprimido, mediante el
juego de unas palancas. El minutero de lodos los
relojes neumiticos en comunicacién conm el central
adelanta una divisién a cada empuje.

106. — El escafandro es un aparato muy empleado
en los puertos y en varios mares para la pesca de
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esponjas, perlas... Se compone de una especie de
casco que se sujeta en el pecho y las espaldas.de un
traje de caucho que se ponen los buzos (hombres
que trabajan debajo del
agua). El casco comu-
nica con un recipiente
de aire gue por medio
de un tubo enlaza con
el depésito exterior de
aire comprimido. Unos
cristales resistentes co-
locados frente alos ojos
del buzo le permiten
ver lo suficiente para
trabajar,

107. — La campana
de buzo puede recibir
varias personas y per-
mite trabajar con toda
seguridad debajo del
agua. El aire comprimi-
do rechaza el agua por
la parte inferior y sumi-
nistra a los obreros aire
: . respirable. La inicapre-
Big 101:.— Hetafanira: caucion que se requiere

' es que se regule el au-
mento y la disminueién de presién : el paso brusco de
una atmdsfera comprimida a la presién ordinaria, o
de la presion ordinaria al aire comprimido, puede oca-
sionargraves desdrdenes en el organismo humano. Para
evitarlo los obreros enlran primero en el cuarlo supe-
rior en el cual permanecen unrato, hasla que la presidin
del aire en este cuarlo sea igual a la de la campana,
bajo la cual debe efectuarse la obra. Saliendo de la
campana, permanecen otro rato en el cuarto superior,
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donde se produce poco a poeo la expansién del aire,
hasta aleanzar la presion ordinaria.
azre cornprimido

ﬁ

crearlo de entrada
Presion almosferica

crarto detransieion,
o i

— N T enarto 2o efz'az'@;blm

—= | , W

L

Fig. 102. — Corte tedrico de una campaaa de buzo.
108. Maquinas soplantes. — Bl fuelle ordi-

nario y el fuelle de los herreros son las mas simples
de estas maquinas. Una
valvula colocadaen la par-
te inferior se abre de
afuera hacia adentro por
el efeclo de la presion

L]

a

Der s
- |
lober AN &
2t lorela
Fuelle ordinario. Fuelle del herrero.
Fig. 103.

atmosférica, cnando se abre el fuelle; al cerrarse éste,
el aire comprimido se escapa por la tobera del apa-
rato. ‘

Las maguinas de viento empleadas en la metalurgia
v en la ventilacion de algunas minas son poderosas
bombas aspirantes e impelentes cuyo mecanismo es
anélogo al de las bombas para liquidos.
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Los ventiladores r
andloga a la de las b

otatorios son de construccidn
ombas rotatorias (véase ne 94).

"';FZ}

Fig. 104. — Maquina soplante.

i
El aire aspirado por la rev

Sas y mucho mds ligeras que las

e Smmemnes
Fig. 105. — Ventilador rotatorio.

olucién rdpida de las aletas

sale por el tuho de
escape como un vien-
to mas o menos fuer-
te.

La aventadora que
se emplea en la agri-
cultura para limpiar
el grano es un venti-
lador rotatorio de
conslruccidn mas
sencilla.

Los motores de
viento utilizan Ig
fuerza de las corrien-
tes atmosféricas. Los
principales son log
molinos de viento co-
nocidos desde la mas
remota * antigiiedad.
Los de fabricacion
moderna constan de
aletas mas numero-
aspas delos antiguos.
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Fig. 107. — Molino de viento (moderno).
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El movimiento de la rueda se transmite a un eje que

L e S

Fig. 108. — Molino de viento (antiguo).

a su vez acciona una bomba, un molino. Los molores
de viento son pues analogos a las ruedas hidriuliecis.

§ III. — Medida de la fuerza eldstica
de los gases,

209. Ley de Mariotte. — La fuerza elistica de los gases
depende del volumen que ocupan. A medida que se va com-
primiendo el aire en el « pneu » de una bicicleta v. g. se siente
mayor resistencia. Marioite y Boyle nos dieron a conocer la ley
signiente que lleva su nombre : 4 wna misma temperatura lo
fuevza elistien de una masa gaseosa varia en rasin inversa del
volumen, Si el volumen se reduce a la mitad, la presion qug
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ejerce el gas serd doble de la primitiva; si el volumen llega a
ser dos veeces mayor, la presion se reduce a la milad....

440. Manometros. — Los aparatos que sirven para medir
la fuerza elastica de los gases se llaman manémelros. En los
manometros de mercurio, este liquido sube en el tubo mas o

Fig. 109. — Manémetro.

menos segin sea mayor o menor la presién; estos manometros
se emplean poco, pero son muy exactos.

Los manometros melalicos 0 induasiriales sor tubos de laton
encorvados v cerrados en una extremidad. Por la otra entra el
¢as o el vapor cuya presion o fuerza elistica se quiere medir.
Por el efecto de la presion, el tubo se desenrolla y mueve una
agnja delante d e un cuadrante donde se lee la presion expre-
sada en kilogramos, Cuando un gas liene una fuerza elastica
v. g. de 3 kgs, eso quiere decir que la presion ejercida scbre
cada centimetro cuadrado es iguala 5 kgs.



CAPITULO X
AEROSTATICA

f11. Principio de Arquimedes aplicado a
fos gases. — Las pompitas de jabdn hechas con gas
hidrogeno, los globos de papel inflados con aire
caliente suben en el aire, flolanen el elemento gaseoso
como el corcho y otros cuerpos en el agua; su peso es
pues inferior al peso del aire atmosférico, o en otros
términos, reciben por parte del aire un empuje de
abajo para arriba cuya fuerza es mayor que el peso de
es0s cuerpos. Luego podremos decir que el prineipio
de Arquimedes se aplica también a los gases, y que
todo cuerpo metido en un gas recibe por parte de este
gas un empuje vertical de abajo hacin arviba igual al
peso del gas desalojado. El cuerpo subira, bajard o
quedard en equilibrio segiin su propio peso sea menor,
mayor o igual al peso del gas desalojado.

112. Globos. — Los glohos esféricos son de tafe-
tin y de seda: se los envuelve en una red que sostiene
la navecilla en que toman asiento los aeronautas con
los aparatos cientificos quellevan consigo : barémetros,
termémetros. La fuerza ascensional de un globo es la
diferencia entre el peso del globo con su carga y el
peso del aire desalojado. Los globos se inflan con gas
hidrégeno o gas de hulla; no se los llena completa-
mente porque a medida que van subiendo, la presion
atmosférica disminuye y el gas interior menos com-
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primido, aumenta de volumen, y se romperia la envol-
tura si el gas no pudiera dilatarse.

Cuando el globo estd en equilibrio en el aire, nc
pueden subir mas los aeronaulas sin aligerarlo,

Fig. 110. — Gloho esférico.

echando lastre {arena que llevan en unos sacos); ¥
cuando quieren bajar, dejan escapar algo de gas por
medio de una valvula eolocada en la parte superior
del globo y que se gobierna por medio de nna cuerda
al alcance de la mano de los aeronautas.

El globo esférico fué de gran utilidad para el
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estudio de las regiones superiores de la atmésfera.

Como el hombre no puede subir muy alto sin expo-
nerse a graves peligros {por falla de presidn, o frio
excesivo...) se construyen globos no tripulados : sor-
das afreas y cometas meteorologicas que sélo llevan
aparatos cientificos que registran la presion, la tem-
peratura, el estado de sequedad o de humedad del
aire, ete.

113. Navegacion aérea. — El grado de perfee-
cion que se consigue en la conmstruccion de los
molores ligeros y particularmente en los de petrdleo,
permite ahora luchar con veniaja contra las corrientes

'Fig. 111. — Dirigible.

atmosféricas v dirigir Tos acréstatos que por eso se
Haman dirigibles. Su forma ordinaria es la de un
cilindro alargado con extremidades poco mds o menos
cénicas. No se elevan mucho en la atmoéstera Y se
inflan con hidrégeno. Ya llevan unos pocos pasajeros
y adquieren cada afio mayor perfeccidn.

Otro modo de recorrer los espacios aéreos es el de
la aviacién o imitacion del vuelo de las aves por medio
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de los aeroplanos. Estos son mis pesados que el airg
en el cual se mantienen por la resistencia que ofrece
ala caida una o dos superficies planas (monoplanos,

Fig. 112, — Aeroplano.

biplanos). Caminan por medio de su hélice a modode
reshalamiento, formando con la direccion horizental
un dngulo da muy poea abertura.



CAPITULO XI

EL CALOR

§ I. — Definicién y Efectos.

114. Definieion. — Cuando tocamos algin cuerpo
s6lido o que metemos la mano en un liguido, experi-
mentamos una impresion especial y decimos que el
cuerpo estd frio o esta caliente; también conocemos
que un cuerpo esti mas o menos caliente que ofro;
llamamos calor lo causa que produce esias sensactones
de frio o de caliente, y temperatura el grado de mayor
0 menor ealor de los CULTIOS.

El calor es una forma de la energia : sus principales
efectos sobre los cuerpos son dilafarlos y hacerlos
cambiar de estado fisico. La quimica estudia otros
efectos del calor, como v. g. la descompaosicidn.

115. Dilatacién de los sélidos. — Un cuerpo -

Fig. 113. — Pirometro de cuadrante.

ralentado, v.g. una barra de fierro, se alarga y aumenta
de volumen a medida que va subiendo la tempera-
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tura. El aumento de longitud se llama dilatacidn lineal
v el aumento de volumen dilatacidn cubica.

Se comprueba la dilatacién lineal por medio del pi-
rdmetro de cuadrante. Una varita de metal fija en una
extremidad estd en contacto por la otra con una aguja
que puede moverse delante de un cuadranle. La varita
se alarga por el efecto del calor y mueve la aguja.
Poniendo sucesivamente varitas de diferentes metales
se ve que no tecdos se dilatar igualmente. Llimase
coeficiente de dilatacion ,
lineal el aumento de lon-
gitud que corresponde a
una elevacidn de tempe-
ratura de un grado.

La dilatacién ctibica
se demuesira por medio
del aparato de (Grave-
sande. Este aparato cons-
ta de una esfera de cobre
que a la temperatura or-
dinaria pasa exactamente
por un anillo del mismo melal. La bola calentada ya
no pasa hasta volver a enfriarse; pero si se calientan
ala vez la bola y el anillo, la bola pasara con faci-
lidad.

El coeficiente de dilatacion ctibica es el triple de
la dilatacion lineal. Entre los solidos de mayor coefi-
ciente de dilatacién tenemos el zine, el plomo, la
plala, el lalon, el cobre, el hierro, elec.

Fig. 114. — Anillo de Gravesande.

116. Aplicaciones de la dilatacion de los
sélides. — Losrieles de ferrocarrilno deben ponerse
en contacto inmediato en sus extremidades, para que
puedan dilatarse libremente; la misma precaucion se
observa en la fabricacion de las rejas, en las articula-
ciones de las grandes piezas de las construcciones
metalicas, ete.
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Las Namas metiiicas behas roehas
de los coches se sujetan cuando estan
calienles; al enfriarse aprietan y
juntan las diferentes parles de la
rucda. Cuando no puede deslaparse
un frasco esmerilado, basta calenlar
ligeramente el gollele; ésle se ensan-
cha v queda libre el lapon.

Péendulo compensador. — El pén-
dulo de los relojes oscila mis despa-
cio cuando se alarga por el calor, y
mas a prisa cuando se enfria. Para
mantener constante la longitud del
péndulo y, por consi-
guiente, lalongitud de’
las oscilaciones, se
emplean péndulos for-
mados de una lente de
lalon y de unaserie de
varillas de metales di-
ferenles v.g. de lalon
y de acero. Las vari-
llas se fijan de tal ma-
nera que las de acero
ge dilaten hacia abajo y las de laton hacia
[ arriba, lo que produce compensacion.

El péndulo asi construido se llama pén-
4 dulo compensador.

Fig. 115, — Péndulo
compensador

117. Dilatacion de los liguidos.
— Los liquidos se dilatan mucho mas
; que los sdlidos. Se demuestra esla dila-
tacion calentando agna colorada en un
matracito cuyo cuello lieva un tubo rec-
fo;a poco rato se ve el agua subir en el —~ ;
tubo conforme se va calenlando. A Con- © oo delos i
secuencia de esta dilalacion, no deben quides.
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llenarse completamente los recipientes en que los
liquidos eslan expuestos a una elevacion de tempera- -
tura; el liquido siendo muy poeo compresible ocasio-
naria luego la ruptura de las vasijas.

El peso, o mds bien la masa de un cuerpo no
aumenta cuando éste se dilata; la densidad disminuye
en la proporcién de aumento del volumen; el peso (o
masa) es el producto. constante del volumen por la
densidad. Elagua de mar calenlada en la zona Lorrida
como en el golfo de México, es mas ligera que el agua
fria de las regiones polares; de ahi se originan las
corrientes marinas como el Gulf-Stream.

148, Maximom de densidad del agua. — En general el
volumen de una cantidad dada de un liquido aumenta por el
efeclo del calor, ¥ el aumento es proporcional a la elevacion de
la temperatura. Fl agna presenta nna excepcion notahle, puesto
que su volumen disminuye cuando su temperatura se eleva de
0 a 4° centigrados. A esta lemperatura de £ C. una masa deter-
minada de agua ocupa el menor volumen y por consicuiente
liene su maximum de densidad. La temperatura del aguaa cierta
profundidad ordinariamenie no haja de 4°, mienlras que las
capas superisres pueden helarse. 8i no fuera asi se moririan
todos los: animales acualicos durante el invierno en los paises
frios,

Cuando se establecio el sistema méltrico de pesas v medidas,
se tomé por unidad de peso el de un centimetro cibico de agua
destilada a la temperatura de 4° C. d

119. Dilatacion de los gases. — Los gases se
dilatan muchisimo as que los liquidos. Observaciones
rigurosas demostraron que lodos los gases experi-
menlan un aumento de 1/273 de su volumen por cada
elevacion de lemperatlura de un grado; esle quebrado

(2%) es el coeliciente de dilatacion de los gases.

Siel gas calentado puede libremente dilatarse, su
volumen aumenta y por consiguiente su densidad
disminuye; un litro de aire a los 100 grados no pesa
mas que 0,95 gr. en lugar de 1,293 gr. que pesa a 0°.

5i el gas calentado no puede dilatarse, por eslar
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herméticamente encerrado, la presién o fuerza eldstica
aumenta en proporcion de la temperatura (1/273 por
cada grado).

Demostracién practica. — En el cuello de un matraz
se fija un tubo encorvado en forma de S, en el cual se
echa un poco de agua colorada. Calentando algin
tanto el matraz la columna de liquido sube por el
efecto de la dilatacidn del aire.

120. Aplicaciones. — La dilatacion de los gases
tiene aplicacion importante en la construccion de los
termomeiros de gas. La fuerza eldstica de
los gases producidos por la combustién de
la polvora en el arma de fuego lanza la bala
con violencia a gran dislaneia; algunes
motores utilizan el aire calentado como
fuerza motriz. El aire calentado al conlactlo
del suelo se eleva; las capas superiores
frias bajen y originan las corrientes atmos-
féricas o vientos. El tiro de las chimeneas
resulta de la ascensién rapida del aire
caliente que arrastra los productos gaseo-
Fiia;tliz-i 6:11?; sos de la combustion (gas carbdnico, vapor

o S i agua) y al mismo tiempo unas malerias
salidas (negro de humo, polvos.)

La ventilacion de las habitaciones puede hacerse
estableciendo cerca del piso unasaberturas por donde
penetra el aire exterior fresco y puro, y cerca del
techo otras que dan salida al aire caliente y viciado

§ II. — Medida del calor. Termémetros.

121. — Las variaciones de volumen que experi-
mentan los liquidos por efecto del calor. tienen apli-
cacion en la construccion de los termdémetros, apa-
ratos que sirven para conocer la temperatura de los
cuerpos con los cuales se ponen en contacto.

El mercurio y el alcohol son los liquidos que mas
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se emplean en la constroceiéon de log termdmetros.

El mercurio es el mejor cuerpo lermométrico
{° porque es muy facil obtenerlo purisimo; 2° porque
siendo buen conductor del calor se pone rdpidamente
on equilibrio de temperalura con el medio ambiente,
y 3° porque las temperaturas ordinarias estan com-
prendidas entre su punto de solidificacion (— 40°) y
su punto de ebullicion (360°).

Los termometros de alcohol pueden servir para
medir las temperaturas comprendidas entre —-50° C.
y — 140°, Para las temperaturas muy bajas (inferiores
a — 140°) puede emplearse el tolueno.

122, Graduaciéon del termome-
iro. — Para fabricar un termdmetro se
emplea un tubo capilar de vidrio soldado
a un deposito cilindrico o esférico de la
misma sustancia. El depésito y parte del
tubo se llenan de mercurio (o de alcohol
colorado), y se procede a la graduacion.

Primero se determinan dos puntos prin-
cipales : la temperatura del hielo fun-
dente, ylatemperatura del agua hirviente.
Para esto se manliene algun liempo el
termémetro en el aguna de hielo y se marca
0c al nivel del mercurio en el tubo. Se lo
coloca después en el vapor de agua hir-
viente y se marca 400° al nuevo nivel.
El espacio comprendido entre los dos
puntos se divide en 100 partes iguales;
divisiones iguales se marcan arriba de
cien, y abajo de cero; estas ultimas llevan -  Fig. 118 —
el SigIIO gy (HIGHUS). Termometro.

123. — Hay tres principales escalas termométricas:
La centigrada que es la que.marca 0° a la tem-
peratura del hielo fundente vy 100° a la temperatura
del agua hirviente; es la mas usada. La de Réau-
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mur, poco empleada, marca

0° y 80° para las
temperaturas. La de

hirviente.

Fulirenhei

dos diferentes del

elevadas se miden
por medio de los
termometros indus-
g e trlaleis 0 piréme-
BT B, tros. En algunos de
eslos aparatos se uti-
liza la dilatacion de los gases (lermdmelros
de gas); en otros el punto de fusion de algu-
nas materias solidas (silicatos), o las modifi-
caciones que sufren los colores por el efeclo
del calor; en otros, por fin, se aplican méto-
dos eléctricos.

Algunos de estos pirdmelros utilizan la
propiedad de la arcilla de contraerse a tem-
peratura elevada, y no volver a su volumen
primitivo al enfriarse.

El grado de contraccién es poco més o
menos proporcional a la temperatura. El
pirdmetro de Wegwood consta de unos peda-
zos de arcilla en forma de trozos de cono que
segun su mayor o menor contraccién entran
mas o menos entre dos reglas metalicas en
que unas divisiones indican aproximada-
mente la temperatura correspondienle.

mismas
Fahren-

heit marca 32° para el agua
de hielo y 212° para el agua

Los termometros indican
pues, la temperatura relaliva
de los cuerpos, es decir por
comparacion con dos esta-

agua.

124. — Las temperaturas

Fig. 120, —
Termome-
treelinico,
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125. — Los termometros llamados de a maxima y
minima indican la mayor y la menor femperatura a
que han sido expuestos.

Los termoémetros clinicos comprenden sdélo una
parte de la escala, de 34° a 42°, y eslin divididos ¢n
déeimas de grado.

426. — La temperatura media de un dia es el cociente por
24 de la suma de las temperaturas observadas a cada hora del
dia v de la noche; difiere poco de la semisuma de la temperatura
maxima y minima notadas en el mismo liempo.

La temperatura media de un afio se obtiene dividiendo por
365 la suma de las temperaturas medias de todos los dias. La
temperatura media del abo es:

grados grados
en San Petershurgo. 3.3 en México . . . . . 154
en Paris . . . . . . 10, en Yeragituz . . . . 24,7
en Nueva York. . . 10,6 en la Habana. . . . 25,1
4:2%. — La temperatura del aire baja conforme aumenta la,
altura sobre el nivel del mar (— 67° a 18 500 metros). Eso nos

explica la permanencia de las nieves eternas en los allos montes.
La temperatura interier de la tierra aumenta en un grado
por cada 33 metros de profundidad (se observo la lemperatura
de 89° a los 2 000 metros, en Silesia). Los manantiales de aguas
termales provienen de mucha profundidad.
La temperatura de la mar es bastante constante en las capas
superiores; en las profundidades es mas baja e irregular.

428, Temperatura absoluta. — La teoria demuestra que la
temperatura mas baja es la de — 273°, que se llama cero abso-
tuto, El hidrigeno solidificado se funde a — 238°, o'sean - 16°
absolutos. Bl hielo se derrite a 2T3° absolutos, y el agua hierve
a 373° absolutos. La temperatura absoluta es, pues, la tempera-
tura normal o relativa mds 273°.

§. III. — Producecidén del calor.

129. — E! calor puede producirse de varios modos.
Hay medios mecanicos como el rozamiento, el chogue,
la compresiin de los gases. Al frolarse las manos se las
calienta uno: el cerillo se enciende por frotamiento; la
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sierra del carpinlero, la lima del herrero se calienlan
rapidamente al trabajar. El martillo y el metal que se
bate en el yunque se calientan; la bala de canén al
pegar conlra una coraza se calienta hasta encande-
cerse. Vimos (n° 12) que en el eslabon de aire puede
encenderse un pedazo de yesea por comoresion brasca
del gas.

Entre los manantiales fisicos del calor, el principal
es el sol, cuya temperalura se valia en unos 5500 °;
sigue después el arco eléctrico que encerrado en un
horno da la temperatura més elevada que podemos
conseguir (unos 3600°).

L.os métodos quimicos de produccién del ealor son
las combustiones : lefia, carbon, aleohol, pelréleo,
gases, etc., se queman en aparatos adecuados. La
mayor parte de los fenémenos quimicos van acompa-
fiados de una gran produccion de calor; pero éste
generalmente se aprovecha poco.

§. IV. — Propagacion del calor.

130. — El calor se propaga, se transmite de un
punlo a otro de dos maneras : por conductibilidad y
por radiacién.

Conductibilidad. — Si cogiendo con la mano la
extremidad de una varilla de- cobre, introducimos la
otra extremidad en el fuego, tendremos que soltarla
pronto porque estard muy caliente : el calor se ha
propagado hasta nuestra mano atravesando la barra
y calentando toda la masa del metal. Decimos que el
cobre es buen conductor del calor, y que éste se ha
propagado por conductibilidad.

Si repetimos el experimento con una varita de vidrio
de la misma longitud, podremos mantenerla tiempo
considerable con la mano a poca distancia de la llama
aunque la exiremidad se caliente hasta encandecerse,
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El calor no se propaga en el vidrio tan facilmente
como en el cobre : el vidrio es mal conductor del calor.
En un soporte cualquicra fijamos por su extremidad
dos varitas de un mismo didmetro, una de cobre y
otra de fierro, después de haberlas cubierto de una
capa de cera; colocando las extremidades libres en la
llama de una lampara de alcohol, veremos que la cera

Fig. 121. — Diferencia de conductibilidad.

se derrite mds a prisa en el cobre que en el ferro : el
cobre es mejor conductor que el fierro,

Los metales en general y principalmente la plata y
el cobre son muy buenos conductores, mientras que la
madera, el carbon, el vidrio, son malos conductores
del calor.

Una pieza metdlica nos parece fria al tocarla con la
mano mientras que la madera que esta a temperalura
igual no nos produce sensacién de frio, porgueel calor
de la mano se esparce rapidamente en el mela!, buen
conduector, vy no en la madera, que es cuerpo mal
conductor.

El vidrio grueso calentado en un punto se rompe
ficilmente, porque la parte calentada se dilata y lo
demds no.

131. — La conductibilidad de los metales tiene apli-
cacion en las teles metalicas que enfrian de tal modo la
llama que impiden la combustién de los gases del otro
lado. Las telas metdlicas se utilizan en los telones de
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los teatros, en las lamparas de seguridad que prote-
gen a los mineros conlra la
explosion del grisi. Estas
lamparasticnen unachime-
nea cuya parte inferior es
de crisial y la superior de
telametalica.Siunamezcla
de grisu se enciende en la
limpara, lallama no puede
_atravesar la lela metilica
y Ja explosion no se pro-
paga.

Fig. 122. — Telas mesalicas. Lampara de seguridad

13¢. — Propagacion del calor en los ligui-
dos. — En un tubo de vidrio delgado(tubo de ensayo)
podemos hacer hervir el agua de la parle superior sin
que se caliente de un modo apreciable la del fondo;
también puede quemarse gasolina o alcohol en la
superficie del agua de un vaso sin que se pueda notar
un aumento de temperatura en las capas inferiores;
luego los liquidos son malos conductores del calor.

Si ahora echamos un poco de aserrin en un matraz
que contiene agua, y calentamos, notaremos que se
producen en el liquido unas corrientes ascendenles y
descendentes, visibles por las particulas solidas gue
arrastran. Las particulas liquidas que se calientan en
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la parie inferior del malraz disminuyen de densidad y
suben, mientras que las capas
superiores frias bajan para calen-
tarse a su vez. Este modo de ca-
lentarse los liquidos se llama
conveccion, y no conduciibilidad.

Fig. 123. — Propagacion Fig. 124, — Vaso de aire liguido,
del calor en los liguidos.

133. — Los gases también son malos conductores;
el calor se propaga en ellos de la misma manera que
en los liquidos.

En un espacio vacio tampoco se propaga el calor
porconductibilidad; por eso se conservan cierlos gases
liquidados en unos vasos de paredes dobles y platea-
das; se h:u:ei?él vacio enlre las dos paredes y el calor
exterior no genetra al inlerior del recipiente.

134 — Aplicaciones. — Los cuerpos malos con-
ductores se llaman a veces aisladores y se utilizan para
mantener constante la temperatura de las subtancias
que encierran. Los alimenlos pueden conservarse
calientes durante varias horas en unos recipientes de
hojalata, rodeados de fieltro o de lana, que son malos
conductores. De la misma manera el bielo se conserva
envuelto en capas de aserrin, paja, corcho. Se ponen
mangos de palo a las cafeteras, a las herramientas
que se meten en el fuego,
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Los gases, cuando quedan inmovilizados, se opo-
nen casi completamente a la transmision del calor. El
cuerpo humano conserva su temperatura natural
mediante las capas de aire que se encuentiran entre
los vestidos y la ropa. Las paredes de ladrillos huecos,
las puertas y ventanas dobles, encierran una capa de
aire inmovil que no deja pasar ficilmente el calor del
interior. Los pasillos y las galerias en las casas de los
paises cilidos mantienen frescas las habitaciones, no
dejando entrar el calor exterior,

135. Radiacion del calor. — En un dia de sol, recibimos
una impresion de calor; lo propio sucede cuando estamos cerca,
de una hoguera, o que aproxi-
| mamos la mano a algin cuerpo

calentado. El calor se ha trans

mitido a distancia sin calentar

de un modo notable el aire infer-

medio : este fendmeno se llama
radiacién del calor.

5i a proximidad de un manan-

tial de calor ponemos un terma-

metro de gas (un matraz con un '

tubo capilar encorvado en el cual

hay unas gotas de liquido colo-

rado), el liquido colorado sube,

» pero sise in_terpone una pantalla

aguea opaca, el nivel vuelve a bajar;

joolorade luego la variacion de nivel no

se debe a la calefaccion del aire

que rodea el aparato sino al calop

Fig. 195, — Termémetro de gas que radia del cuerpo caliente. Con

para el estudio de la radiacion. un vidrio de aumento podemos

concentrar los rayos del sol en un

punto y enceader un cerillo, un pedazo de yesca o de papel.

El calor del sol se ha concentrado por medio del lente, pero el

vidrio no se ha calentado.

El sol calienta la tierra, mas no el aire, que estd mucho mas
frio en las regiones superiores que en las inferiores. El aire
atmosférico se calienta con el contacto de la tierra ¥-no con los
rayos solares que lo atraviesan. Si aproximamosa un cuerpo
calienfe un recipiente vacio de aire en el eual se ha fijado un
termometro, sube el nivel del liquido termometrico; luego el
calor se propaga por radiacion en el vacio.
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436. — El vidrio deja pasar las radiaciones del calor lumi-
noso y no las del calor oscuro, como puede comprobarse ficil-

Fig. 126. — Almécigas con mareos de vidriera.

mente. Entre una limpara encendida y el termdmetro de gas
colocamos una limina de vidrio : el termometro indica eleva-
¢ion de temperaiura. Si en lugar de la lampara ponemos un
recipiente de agua hirvienlte, no subg el nivel en el termometro
cuando interponemos la hoja de vidrio. A
Los invernaderos con paredes y techo i
de vidrio, los marcos de vidriera de las
almdcigas, las campanas de vidrio con
que se cubren las plantas, dejan entrar
el calor luminoso del sol, y no dejan salir
el calor oscuro de la tierra, de suerte
que el calor se acumula, se almacena
debajo de esta cubierta de vidrio.

§ V. — Reflexion del ecalor. Fig. 197. — Campana para

: proteger los sembrados.
437%. — El calor radiante que hiere 3

una superficie brunida rebota como la pelota contra el fron-
ton - éste es el fendmeno de la reflexion que se verifica lanto
para el calor como para laluz y el sonido.

Los espejos ustorios son espejos coneavos de laton brufiido;
los rayos calorificos que hieren la superficie interior del espejo
se reflejan y se coneentran en un solo punto que es el foco del
espejo. 8i la superficie reflejante es algo considerable, la tempe-
ratura que se obtiene por la conecentracion de los rayos solares
en el foco es tan intensa que basta para derretir rapidamente
el cobre, la plata y otros cuerpos.

Cuando se colocan dos espejos concavos uno frente al otro ¥y
a poca distancia, el calor producido por up cuerpo encendido
colocado en el foco de uno de ellos se refleja dosveces y se con-
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Fig, 120, — Espejos ustorios.

£
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centra en el foco del segundo espejo, donde se puede encender
facilmente un pedazo de yesca u otra materia inflamable.

§ VI. — El frio.

438, — Cuando baja mucho la temperatura, decimos que
hace frio; el frio es pues meramente una falta de calor, pero
no es una energia especial. Las temperaturas bajas pueden obte-
nerse por las mezelas frigorificas (véase n® 144), v sobre todo
por la eraperacion rdpida de liquidos muy volatiles o gases
lignidados =" éter, cloruro de melilo, anhidrido earbéonieo, anhi-
drido sulfuroso, amoniaco.

Las mdiguinas frigorificas son de suma utilidad en los huques
que transportan 4 grandes distancias la carne de los animales,
la mantequilla, log huevos, los pescados, las frutas de todas
clases.... ¥ en los almacenes donde se conservan dichas sustan-
cias. En efecto una temperatura baja impide la corrupeion y
por consiguiente aseguia la conservaciom de las materias orga-
nicas.

El frio artificial se utiliza en la fabricacion del hielo, del cho-
colate, de la cerveza: en algunas industrias quimicas : fabri-
cacion de materias colorantes, ete.

Las habitaciones, salas de eirugia, los salones de reunion,
pueden mauntenerse freseos por medio de unas tuberias en las
cnales circulan gases liquidados o diseluciones muy frias de
cloruro de calcio (salmueras).




CAPITULO XIl

CAMBIOS DE ESTADO

§ I. — Fusio6n.

139. — Muchos cuerpos sélidos, como la cera, el
azufre, el estaiio, el plomo y otros metales, se derriten,
pasan al estado liquido cuando se les calienta : este
fenémeno se llama fusion. La solidificacion es el paso
de un liquido al estado sélido.-

Unas materias orgdnicas, como la carne, el pan, la
‘madera, no se funden por el efecto del calor, sino que
se --scomponen y se carbonizan. Otros, como el lacre,
el vidrio, el fierro, se ablandan y se vuelven pastosos
antes de liquidarse, lo que permite soplar el vidrio,
y trabajarlo, soldar el fierro consigo mismo.

140. — No todos los cuerpos se derriten con la
misma facilidad : unos se hacen liquidos, a una tem-
peratura poco elevada, otros necesitan un calor con-
siderable. Llamanse materias refractarias aquellas
que no se derriten sino a temperaturas muy elevadas :
cal, ladrillos.

Punto de fusion de algunos cuerpos.

EVEl0 v« ¢ aitea s 0° | Aluminio . . . . 625
Cera . . . . unos 70° | Pratasicaistd ol 0 9540
PRGUEIBL, ne e o o ot 480 [ Org A et .. 1043°
FStafio: « . « « » » 2282 |.Cobre ;3% 2. .. 1084°
Plomo. . . o w 998% [ HiereoR s s, . 4500¢

e R SR [ 8] 52 1 0 o R 1775°
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141. — Un mismo cuerpo, cuando puro, se derrite
siempre a la misma temperatura, que se llama punto
de fusién, el cual es el mismo que el punto de solidi-
ficacién. La temperatura queda 1nvamable durante
todo el tiempo de la [usidn.

Un cuerpo al fundirse aumenta
de volumen vy se coniraz cuando
vuelve a solidificarse.

Sinembargo,hayalgunasexcep-
ciones. El agua, v.g. aumenia
de volumen y, por consiguiente,
disminuye de densidad, al pasar
al estado sdlido : por eso el hielo
flota en el agua. Esta dilatacion
puede producir efectos mecdnicos
muy poderosos, como la ruplurd
de los tubos o vasos llenos de
agua, el quebrantamiento y hasta
la pulverizacion de las piedras y
rocas, fracturas en los troncos de los drboles, cuando
se hiela la savia que contienen, como sucede con
frecuencia en los bosques del Norte.

La fundicién de hierro o hierro colado tamhién
aumenta algin tanto de volumen al solidificarse; por
. eso reproduce exaclamente todos los detalles de los
moldes en que se vacia.

Fig. 130. — El agna al
solidificarse se dilata.

§ II. — Disolucién.

142. — Si echamos en un vaso de agua un terron
de azucar, o unos granitos de sal, veremos que des-
aparecen poco a poco estos solidos, formando después
con el agua una mezela liquida cuyo sabor nos indica
la presencia del azucar o de la sal. Kl paso al estado
liquido se llama disolucidn cuando so verifica al con-
atefo de otro liquido, el cual lleva el nombre de disol-
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vente. El agua, el alcohol, el éter, la bencina, el
sulfuro de carbono son los disolventes mas usados.

143. — La disolucidn tiene varias aplicaciones
pricticas. Se quitan las manchas de grasa en la ropa
_por medio de la bencina, de la gasolina, del aleohol,
del alcali; estas sustancias disuelven las grasas. Los
barnices son disoluciones de ciertas resinas que se
melen en el alecohol o en esencia de trementina
(aguarras). El caucho disuelto en la bencina, la
trementina o el sulfuro de carbono sirve para pegar
las piezas de caucho, de cuero, ete. Se exlraen los
perfumes de las flores poniendo los pétalos en contacto
con materias grasas que disuelven las esencias odori-
feras.

144. — La disolucién va acompaniada de una absor-
cion de calor y, por consiguiente, las materias
mezcladas se enfrian. Ciertas mezclas producen frios
grandes y se llaman mezclas frigorificas.

Entre las mds usadas tenemos :

Mezcla de hielo y sal marina. . . . . . . enfriamiento 2t°
— agua v nitrato de amonio . . . . — 20°
— hielo y sulfocianuro de potasio. — 35°
— hielo y cloruro de calcio. . . . — 5(0°
— éler yanhidrido carbénico solido

(nieve carbénica) . . . . . . . —_ 100°
145. Cristalizacion. — Un cuerpo fundido o

disuelto, y ciertos vapores al volver al estado sdlido,
toman a menudo formas geométricas regulares, muy
sencillas, y limitadas siempre por caras planas. Este
fenémeno se llama eristalizacion.

La reproduccién artificial de las piedras preciosas
(rubi, corinddén, diamanie) es una aplicacion del
fenomeno de la cristalizacién. Ciertos cuerpos, prin-
cipalmente las sales, se purifican por cristalizacion de
sus disoluciones concenlradas.
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§ III. — Formacién de los vapores.

146. — Unliquido calentado pasa al estado gaseoso :
este cambio de estado se llama vaporizacion, y se da
el nombre de vapores a las particulas gaseosas que se
oblienen. 8i echamos unas gotas de éter en un papel
secanle, a poco rato se seca e] papel, el liquido des-
aparece y sus vapores llenan el cuarto, como se puede
notar por su olor caracteristico. El agua de riego, la
de la ropa mojada, desaparece muy pronto al conlacto
del aire : decimos que el agua se vaporiza.

Si esla vaporizacidn se hace al aire libre, lenta-
mente, v en la superficie del liquido, se llama evapo-
racion. Si por el contrario, la vaporizacién es tumul-
tuosa por la formacion de burbujas en el seno del
liquido, hay ebullicion.

147. Causas que favorecem Ila evapora-
cion. — las causas que favorecen la evaporacién
son : 12 la elevacion de temperatura : la evaporacion es .
mayor en los dias de sol, y en las regiones térridas; —
22 la extension de la superficie libre del liquido : el agua
de mar se evapora en las salinas, tanque- de varias
hectareas de superficie, para la exiraccion de la sal; —
3 la agitacidn del aive : el viento seca rapidamente la
tierra, la ropa mojada; 4a la disminucion de presidn
en la superficie del liquido : un vaeio parcial da una
© evaporacion muy rapida.

148. Produccién del frio por la evapora-
cion. — Cada uno puede experimentar que unas
golas de aleohol o de éter verlidas en la mano pro-
ducen sensacién de frio. El cuerpo que se evapora
necesila calor para este cambio de estado; el liquido
restante se enfriard y al mismo tiempo bajara la tem-
peratura de los cuerpos en su contaclo,
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El agua se manliene fresca en unos botellones de
pbarro poroso (alcarrazas), colocados en corriente de
aire, porque el agua se filira pasando
por las paredes, se evapora y enfria
el vaso y su contenido. La ropa mojada
de sudor, puede al secarse ocasionar
en el cuerpo graves desérdenes produ-
ciendo un resfriado. Para evitar tal pe-
ligro en los animales, después de una
carrera violenta, se les abriga con un
cobertor y se les pasea despacio durante
algunos momentos.

Fig. 18l — Alea-  E] frio producide por evaporacidn

T ripida en el .vacio de los liquidos o
gases liquidados se utiliza en-la fabricacion del hielo.
(véase nv 138).

149. Condensacion y liquidacion. — El vapor
de agua tocando un plato frio, vuelve a formar gotitas
que poco a poco chorrean en el plalo; este fenémeno

= es la condensacion.

Liamase liguida- .
cion o lLiguefaccidn el
paso de un gas al es-
tado liquido. Algunos
gases pueden liqui-
darse por la scla com?
presion o por el en-
friamiento (anbidrido

Fig. 132. — Condensacién del vapor carb(juico, anhidrido

de agua. sulfuroso, amoniaco);
olros s6lo se liquidan por medio de la accion simul-
tinea de Ja presion y de un frio intenso; algunos por
fin no pueden liquidarse sino por medio de una brusca
expansion depués de haberlos comprimido a muy
baja temperatura. Todos los gases han sido liqui-
dades,
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§ IV. — Ebullicion.

130. — La waporizacién, en lugar de ser lenta y
casi invisible, puede ser wviolenta y acompanadu de lo
produccidn rdapida de burbujus de vapor que se forman
en la masa del liquido. Esta vaporizacion tumultuosa
se llama ebullicidn.

181. — Un mismo liquido, cuando puro, hierve
siempre a la misma temperatura; y la temperatura
permanece la misma durante tedo el tiempo de la
ebullicidn.

Punto de ebullicién de algunos liquidos :

El éter hierve . . a  33° | El petréleo a 106°
El alcohol ordinarioa 178 | El aceite de olivas a  316°
Labencina . . . a 80°| El acido sulfurico a 338°
Elagua . . . .. a 100° | El mercurio . . . a 360°

152, — El aire y los demds gases disueltos favorecen la'ebulli-
cion, mientras que las sales disueilas elevan el punio de ebullicion.

El agua saturada de sal hierve, a 109°,
— de nitrato de potasio, a 116°
— de carbonato de potasio, a 135°
— de cloruro de ealcio, a 179°

153, — La disminucidn de presion facilita la ebullicidn, por
consiguiente en las altas montanas, donde es menor la presion
atmosférica, el agua hervird a temperatura menos elevada que
al nivel del mar. A la presion normal de 760 mm. (nivel de los
mares), el agua. hierve a 100°. En México (altitud 2 260 metros,
presion 386 mm.) hierve el agua a 92,8 grados.

La relacion que hay entre la presién atmosférica y la tempe-
ratura de ebullicién del agua se utiliza en el hipsémetro para
calcular la altitud de las montaias.

A54. Si la presiin aumenta, la temperalura o punto de ebulli-
cion se eleva. Esta propiedad se uliliza en los autoclaves (o
marmitas de Papin), recipientes herméticamente cerrados en los
cuales la presion de los gases y del vapor que se produce en la
superficie impide la ebullicién. Para evitar la explosion del
autoclave se le adapta una vilvula de seguridad, que por si
misma se¢ abre cuando la presion aumenta demasiado. Los
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autoclaves se utilizan para esterilizar las conservas alimenticias,
saponificar las grasas, extraer la gelatina de los huesos, etc.

Fig. 133. -— Marmita de Papin.

La presion en el interior de los autoclaves es :

de 2 atmdésferas a  120° de & atmosferas a 170°
=3 —_ 133° — 9 — 1752
— 4 — 144° — 40 -— 180°
S — 152° — 15 — 198°
— B — 159° — 20 — 213°
el — 1657 — 25 — 224°
455. — El vapor de agua sirve en los paises frios para

calentar las easas y los invernaderos, por medio de tubos que
corren a lo largo de las paredes o serpentean en los aposentos
v abandonan parte de su calor al aire ambiente. El vapor se
condensa poco a poco, ¥ vuelve al aparato generador.

Para secar rdpidamente la ropa, el papel, se utilizan cilindros
metdlicos calentados interiormente por una corrieate de vapor
de agua.

La fuerza elastica del vapor de agua se emplea como fuerza
molriz en las maquinas de vapor.
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§ V. — Destilacion.

156. — La destilacion es una aplicacidn de la vapo-
rizacion y condensacion delos liquidos. Esta operacion
se verifica por medio del alambigue. El aparato consta
de tres partes : la cucirbita o caldera, vasija de cobre
estadada en que se echaelliquido; el chapitel o boveda
de la caldera que enlaza con el serpentin, tubo en

| w—Lii ‘:J'

EnmmEE Y

Fig. 134. — Alambique.

espiral metido en una cuba llena de agua fria y llamada
refrigerante, donde se verifica la condensacidn. Se
destila el agua para ohtenerla pura.

Calentando con precaucién una mezcla de varios
liquides cuyo punto de ebullicién es diferente, se
separan los liquidos por destilacidn; asi se saca el
alcohol del vino o de cualquier liquide alepholizade.

La industria separa por destilacién fraccionada los
diferentes productos contenidos en ivs petréleos, los
alquitraanes, ele,..
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§ VI. — Agua atmosférica.

45%. — En uno de los platillos de la balanza, se colocan
unas materias hidrifilus, como vg. cloruro de calcio, potasa
cdustica, a las cuales se¢ hace equili-
brio por medio de un contrapeso; al
cabo de corto rato, se deshacen estas
suslancias y se observa en ellas un
aumento considerable de peso, porque
han absorbido el vapor de agua con-
contenido en el aire ambiente.

Una botella que contiene agua muy
fria se empana luego, y hasta chorrean
gotitas de agua a lo largo de .sus
paredes, por la.condensacion del vapor
de agua de la atmosfera. El aire at-
mosférico contiene siempre cierta
cantidad de vapor de agua, que pro-
viene principalmente de la evapora-

Fig. 135. — Condensaeién CiON que se produce en la superficie
del vapor de agua conte- de losmares, lagosy rios. Desde luego
nido en el aire. se comprenderd que la cantidad de

vapor serd mayor en tiempo mis ca-
[uroso, y en las regiones calidas, como lo son las de la zona
torrida.

158. Estado higrométrico del aire. — A una temperatura
determinada, un volumen dado de aire no puede contener mas
que un peso determinado de vapor de agua; cuando lo contiene,
decimons que el aire estd saturado. A 23° C. v. g. hay saturacién
cuando cada metro cabico conliene 26 gramos de vapor de
agua. A 5° C., no puede haber mas que 7 gramos de vapor en el
mismo volumen de aire.

La proporeién que existe entre el peso de vapor de agua que
hay actualmente en el aire y el peso correspondiente a la satu-
racién para la misma temperatura, se llama fraccién de satu
racién o estado higrométrico. Los aparalos que sirven para
medir esta fraccion se llaman higrémetros.

459. Rocio. — Por un dia caluroso, el aire se carga de mucho
vapor de agua; durante la noche se enfria este aire. y una parte
del vapor condensandose cae en forma de gotitas que forman el
rocio.

160. Nubes. — El agoua atmosférica por su condensacién en
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Ias regiones frias del aire, ‘forma las nubes que caen después
en forma de Illuvia.
Se dan a las nubes nombres especiales segin su forma : —

Fig. 136, — Nubes.

¢irrus, nubecilias delgadas y blanquisimas que se hallan en
las regiones superiores; — stratms, nubes alargadas general-
mente en fajas horizontales; — cumulus, nubes de formas
redondeadas, parecidas a montones de algodon, — nimbus,
nubes negras v gruesas que no tienen forma determinada, y
que se encuentran a poca altura.



CAPITULO XIII
MOTORES DE VAPOR

161. — Si en un tubo metdlico tapado con un cer-
eho hacemos hervir un poco de agua, el vapor com-
primido adquiere una gran fuerza
eldstica y rechaza el tapdn con vio-
lencia.

La misma propiedad del vapor
puede comprobarse calentando el
agua en un matraz de vidrio cuyo

Fig. 137. — Fuerza elastica del vapor de agua.

tap6n da pase a un tubo de punta que entra casi hasla
el fondo del matraz Cuando hierve el agua, el vapor
ejerce presion sobre el liquido del mah az que sale con
fueua. por el tubo de punta,
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162. — Los motores de vapor utilizan, como fuerza
motriz, la fuerza elastica del vapor de agua. Todo
motor de vapor comprende esencialmente :

1° Una caldera o generador de vapor en que se
calienta el agua hasta que la presion del vapor alcance
varios kilogramos. :

2°. Un émbolo que se mueve en un cuerpo de bomba.
El vapor obrando alternativamente sobre las dos
caras del émbolo produce un movimienio de vaivén

Fig. 138, — Principio de los motores de vapor.

que se utiliza direclamente, o se transforma en movi-
miento circular por medio de una biela (barra de co-
nexiéon) y de la manivela. Unos aparafos anexos,
volante, requlador de boles, aseguran la regularidad
del movimiento del émbolo.

163. Caldera o generador. — La caldera se com-
pone de un cilindro que comunica con dos hervidores
también cilindricos que estdn en contacto con la llama
del hogar. Los érganos aceesorios son : las vdlvulas de
sequridad, el mandmelro que indica la presidn, los
indicadores del nivel interior del agua, las llaves de
alimentacion, ete.

Como las calderas deben resistir a presiones inte-
riores muy subidas, se las somete antes de emplearlas,
a una presién doble de aquella a la cual eslardn some-



139. — Caldera de hervidores.
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Fig. 140. — Caldera tubular.
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tidas habitualmente. Esta prueba o ensayo se hace por
medio de una especie de prensa hidriulica.

164. Caldera tubular. — Para que sea mas
rapida la formacién del vapor y que aproveche todo
el calor del hogar, se procura aumentar la superficie
en contacto con el fuego (superficie de caldeo).

En las locomotoras, la llama recorre una tuberia
que atraviesa la caldera que se llama entonces caldera
tubular.

En la industria se emplean a menudo unas calderas
formadas de tubos llenos dé agua y calentados direc-
tamente por la llama del hogar.

165. Corredera o caja de distribuecion. —
Al salir de la caldera el vapor ]

pasa al cilindro en el cual se
mueve el émbolo. Para que el
vaporactie sucesivamente sebre
cada cara del émbolo, se emplea
la caja de distribucién o corre-
dera, especie de cajoncito que
se aplica al cilindro y que la
misma mdquina anima de un
movimiento de vaivén. La co-
rredera descubre y tapa alterna-. i
tivamente cada uno de log con- Fig. 141. —Cilindro y corre-
ductos que traen el vapor a las o ey
extremidades del cilindro. Cuando el vapor enira por
un lado, el otro comunica con el aire exterior o con el
condensador.

166. Condensador. — El condensador es un
recipiente enfriado en que se liquida el vapor que
sale del cilindro. De esta condensacion resulta un
vacio parcial v una disminucion de presion, sobre la
cara del émbolo que no esta en comunicacion con el
vapor. Luego el émbolo adelanta con mas facilidad y
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hay ahorre de fuerza motriz. En las maquinas fijas, el
agua del condensador ya caliente, vuelve a la caldera,
lo que ahorra todavia combustible.

167. — En las mdaquinas fijas, él movimiento del
émbolo se lransmile por medio de la biela a una mani-
vela que hace girar un eje horizontal. Un volante
fijado sobre el eje regulariza el movimiento, y las

Fig. 142. — Locomotora.

poleas v correas lo comunican a las diferentes
macquinas y herramientas mecdnieas. En las locomo-
loras, la manivela hace girar las ruedas motoras.

168. — Los motores de vapor son de varios tipos y
formas : unos tienen el cilindro horizontal, y otros lo
tienen vertical: algunos carecen de condensador; los
hay de mayor o menor potencia segin el trabajo que
han de produeir.

Segin la fuerza elastica del vapor que entra en el
cilindro, se dice que la maquina es : de baja presion,
sila fuerza elistica no pasa de 2 kgs (por cm?); de
presién media, de 2 a 6 kgs. de alta presion, si la
fuerza elastica pasa de 6 kgs.. a veces 10 y aun 12 kgs.

Se aumenta la superficie del émbolo cuando dismi-
nuye la presién, porque el empuje recibido es
proporcional a la superficie, como en el caso de la
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. presion de los liguidos (véase n° 73). Un émbolo de
200 cenlimelros cuadrados bajo una presion de 2 kgs.

Fig. 143. — Motor vertical.

tiene la misma fuerza que otro de 100 em? hajo la
presion de 4 kgs.

169. Turbinas de vapor. — En las miquinas
ordinarias, el rendimiento o trabajo util queda redu-
cido a consecuencia de la pérdida de fuerza que resulta
de los muchos drganos accesorios que se necesifan
para transformar en movimiento de rolacién continua
el movimienlo rectilznes de vaivén del émbolo.

En las turbinas, el vapor empuja directamente, no

8
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un émbolo, sino las aletas de una rueda a la cual
comunica un movimiento de rolacién rdpida. Las
turbinas de vapor se emplean mucho en los barcos,
lo que permite ob-
tener una veloci-
dad extraordina-
ria, al mismo tiem-
po que se logra
un gran ahorro de
combustible. La
fuerza motriz pro-
ducida por las tur-
binas pasa de
70000 caballos en
algunos buques
transatlanticos.

170. Motores
de explosion. —
Los molores de
explosién utilizan la fuerza de expansién de una
mezcla de aire con algin gas combustible, que de-
tona en el mismo cilindro en que se mueve el émbolo.
Estos motores son de efecto simple, es decir que la
fuerza motriz actia sobre una sola cara del émbolo,
mientras que los motores de vapor son de eflecto
doble.

El mavimiento alternativo del émbolo se cambia en
movimiento de revolucion mediante la biela y la mani-
vela, que hacen girar un volante muy pesado.

Los motores de explosiou funcionan ordinariamente
en cuatro tiempos. .

1e tiempo. El émbolo, a consecuencia-de la velo-
cidad adquirida por la gran masa del volante
(véase n° 14), se mueve y aspira en el cilindro por
medio de unas valvulas el aire y el gas en propor-
ciones adecuadas para hacer la mezcla detonante.

Fig. 144. A-_Turbina de vapor.
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2° tiempo. El émbolo vuelve atrds y comprime la
mezcla gaseosa. -

3°* tiempo. La mezcla comprimida se enciende por

Fig. 145, — Motor de explosién. — P, dmbolo; B, carrete (arriba); &'
orificio de escape en comunicacién con el tubo de salida E; S, abertura
en comunicacién con el carburador por el tubo A: B. (en medio),
biela; V, volante; C, C', espigas; p, (abajo) piion #, r’, ruedas dentadas.

medio de la chispa eléctrica de un carrete de induc-
cion. La explosion produce en el cilindro una presion
considerable que empuja el émbolo.

4" tiempo. El émbolo vuelve otra vez y expulsa los
gases producidos en la combustion.

Cada uno de estos tiempos se reproduce muy rapida-
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mente: motores hay que dam hasta 2000 o 3000
revoluciones en un minuto.

Es indispensable enfriar constantemente el cilindro,
lo que se consigue por medio de agua [ria que circula
entre la doble pared que lo rodea. En los motores
chicos, basta colocar alrededor del cilindro unas
aletas metdlicas que presentan al contacto del aire
una superficie suficiente para producir el enfriamiento.
Los gases corzbustibles que se emplean en los motores
de explosion son : el gas de hullia, el gas de agua o
gas pobre (mezcla de hidrogeno y 6xido de carbono
que se obtiene por la descomposicion del agua
mediante el carbdn calentado al rojo); los vapores de
gasolina o de petroleo, los vapores de alcohol, de
benzol, de naftalina... i :

Cada clase de molor liene algunos 6rganos espe-
ciales para hacer la mezcla, producir la inflamacion,
cambiar la velocidad, etc.

Por su fdcil instalacion y manejo, los motores de
explosion son de muchisima utilidad en la industria
menor, cuando no hay posibilidad de utilizar la fuerza
eléctrica.

Los motores de explosiéon han contribuido a los
progresos extrordinarios del automovilismo, del
motociclismo, de la navegacion aérea, etc , etc.



CAPITULO XIV

ACUSTICGA.

§lI.— El sonido.

171. — Definicion y produccion. — E1 sonido
es la impresion producida en nuestro oido por el movi-
miento vibratorio de algun cuerpo. Si golpeamos un vaso
de cristal o un timbre metdalico, se oye un sonido, y
aproximando los dedos a
la superficie del vaso o del
timbre, nolamos perfec-
tamente el movimiento vi-
bratorio. Si frotamos con
un arco el borde superior
de un vaso cerca del cual -

Fig. 146. — Produccion del sonido. Fig. 147. — Vibracién de una cuerda.

estd colgada una bolita, percibiremos un somnido
bastante agudo, y veremos que la bola rebota a conse-
cuencia de tas vibraciones del vaso. Una varilla de
acero fijada en una extremidad vibra cuando, alejando
la extremidad libre de su posicidn de equilibrio,
la sollamos bruscamente. Una cuerda de violin
frotada con el arco o pulsada con los dedos, los alam-
bres del telégrafo bajo la accién del viento, el mismo
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viento que se cuela en nuestras habitaciones, la cam-
pana que suena, el movimiento rdpido de las alas de
los inseclos, producen sonidos, siem-
pre mediante algin movimiento vi-
bratorio. La voz del hombre resulta
de las vibraciones de las ecuerdas
vocales, modificadas por los labios,
los dientes...

172. — Transmision del soni-
do. — Para que percibamos un soni-
do es preciso que las vibraciones se
transmitan hasta nuestro oido por
medio de algin cuerpo eldstico : gas,

- . liguido, sdlido. En el vacio el sonido
Fig. 148. — Movi- 5.

mionto vivratorio. 10 puede transmitirse. En la propa-

gacidn del sonido no hay transporle

de materia, como v. g. en la calefaccidn de los liquidos

o de los gases, sino que las particulas que vibran cho-
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Fig. 149. — Ondas sonoras,

can las siguientes que a su vez transmilen la vibracion
a sus inmediatas y asi en todas las direcciones. Se
forman unas ondulaciones u ondas andlogas a las que
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produce la caida de una piedra en la superficie tersa
del agua de un tanque.

173. Velocidad del sonido. — El sonido no se
transmife instantineamente, sino que necesiia algin
tiempo para llegar hasta nuestro oido. Si observamos
desde lejos a un eazador que dispara un tiro, vemos
el humo antes de oir el estampido, y el liempo que
pasa entre las dos sensaciones aumenta con la dislan-
cia. Siescuchamos la musica de alguna banda que loca
a lo lejos, oimos al mismo tiempo los sonidos produ-
cidos por los diferentes instrumentos; luego todos
los sonidos se propagan con la misma velocidad.

Los experimentos hechos para medir la velocidad
del sonido dieron los siguientes resultados : En el aire,
a la temperatura de 45° C., el sonido recorre
340 metros por segundo; a 0° C. la velocidad no es
mas que 330 metros.

En los liquidos y sélidos el sonido se propaga mas
rapidamente que en el aire.

Aplicando el oido a la extremidad de una mesa
bastante larga, se percibe inmediatamente el ruido de
un ligero arafiazo producido en laotra extremidad.

Aplicando el oido a los rieles del ferrocarril se puede
oir el ruido de un tren que estd todavia a mucha dis-
tancia. Los peces se asustan y huyen luego que se
acerca uno, porque perciben el ruido de los pasosaun-
que vaya de puntillas. :

En el agua, el sonido recorre 1435 metros por
segundo; en el cobre 3560 metros; en el hierro
5100 metros; en la madera de pino 6000 metros.

17%4. — Reflexion del sonido. — Cuando las ondas sonoras
hieren un obstaculo como un fronton, un edificio.., hay refle-
xion o reproduccion del sonido : este fenomeno se llama eco.
Para un sonido de poca duraeion, como por ejemplo un choque,
puede haber eco si la superficie reflejante dista a lo menos de
17T metres, porque estd comprobado que la sensacion sonora
persiste por lo menos durante una décima de segundo; asi es
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que el sonido reflejado ha de legar al oido una décima de
segundo después del sonido primitivo para poderlo distinguir,
y a este tiempo corresponde un camino de 34 metros (2 veces
17 m., ida y vuelta). Para los sonidos articulados, es preciso al
menos una distancia doble, es decir de 34 metros. En este caso,
no puede oirse mas que la ultima silaba reflejada, y el eco es
monosilabo; sera di-, trisilabo euando la distancia sea 2,
3 veces 3% metros.

El eco es multiple cuando repite varias veces el mismo
sonido, lo que sucede cuando dos obsticulos situados uno
enfrente de otro, dos paredes paralelas, por ejemplo, se devuel-
ven sucesivamente el sonido. Cerca de Mildn (Italia), hay un
eco que repite hasta 40 veces el ruido de un tiro de escopela.

175. Propiedades del sonido. — Los sonidos
se distinguen unos de olros por ftres propiedades
principales : el tono, la intensidad y el timbre.

Segun el tono, los sonidos son agudos o graves, ocu-
pan un grado mds 0 Menos elevado en la escala musi-
cal; el tono depende del nimero de vibraciones verifi-
cadas en un segundo.

La intensidad es lo fuerte o lo débil del sonido; se
traduce en la musica por los.malices : fuerte, piano,
etc... La intensidad depende de la amplitud de las
vibraciones.

El timbre es la cualidad especial delsonido que per-
mite conoceér desde luego los diferentes instrumentos
que lo producen; v. g. al oir tocar, conocemos ficil-
mente si es piano, violin, trompeta. organo... De la
misma manera podemos distinguir la voz de nino, de
mujer, de hombre.

176. Eseala musical. — Ciertos sunidos causan
una impresion agradable a nuestro oido : estos son los
sonidos musicales. Escala musical es un conjunlo de
siete sonidos separados por determinadas diferencias
de tono llamadas intervalos. Octava de un sonido es olro
sonido que corresponde a un nimero doble de vibra-
ciones. Acorde es la reunién de varios sonidos cuyo
conjunto forma armonia; los acordes mds agradables
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son los llamados acorde perfecto mayor y acorde per-
fecto menor.

Los sonidos o nofas de la escala musical llevan el
nombre de ut {0 do), re, mi. fa, sol, la, si, cuyo
nimero de vibraciones se encuentra en la proporeion
siguiente.
do - re mi fa sol Tg #'.c 5L dog
1 9/8 54 43 3/1 53 138 2

Se completa ordinariamente la escala por la octava
de la primera nota o tonica. La escala fundamental
es la que contiene el {u normal (435 vibraciones por
segundo).

§. II. — Instrumentos acusticos.

177. — Los instrumentos de miisica producen los
sonidos por medio de las cuerdas vibrantes, de los
tubos sonoros, de las placas vibranies.

178. Vibracién de las cuerdas. — En las cuer-
das el numero de vibraciones, y por consiguiente el
tono del sonido, varia con la longitud y el didmetro de
la cuerda, con su grado de tension y la densidad de la
materia empleada para fabricarla.

Ley de las longitudes. — El numero de vibraciones es inver-
samente proporeional @ la longitud de lo cuerda : una cuerda
de 1/2 metro dard la octava (ntimero doble de vibraciones) del
sonido dado por una cuerda de un melro.

Ley de los didmetroes. — El nuimero de vibraciones es inver-
samente proporcional al didmetro de la cuerda : una cuerda
de acero de 1/3 de milimetro de diametro producird un numero
de vibraciones 3 veces mayor qué una cuerda de 1 mm, siendo
iguales las condiciones de longitud y de tension.

Ley de las densidades. — El namero de vibraciones es inver-
samente proporcional a la raiz euadrada de la densidad de la
materia con que estin hechas las cuerdas. Sean dos cuerdas, una
de densidad 7,84, la otra de densidad, 1,96; la raiz cuadrada.de
cada numero es 2,8 y 1,4, es decir que la primera raiz esdoble dela
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segunda:la segunda cuerda (lademenor densidad)dari un niime ro
de vibraciones doble de la primera, o sea la octava superior,
Ley de las tensiones. — EJ nimero de vibraciones es propor-

la misma cuerda, se modifica

i
Fig. 150. — Arpa.

cional @ la raiz cvadrade del
peso gue tiende la cuerdg.

Una cuerda tendida por un
peso de 9 kgs. dara la quinta
superior de la misma cuerda
tendida por un peso de 4 kegs,
siendo las raices cuadradas
3y2

179. Instrumentos
de cuerdas. — [gg
instrumentos de caerdas
sedividen en dos grupos:
unos tienen tantas cuer-
das cuantos sonidos de-
ben producir; v. g. el
piano y el arpa.

En otros hay un niime-
ro muy reducido de cuer-
das; v. g. en violin,

. en la mandolina, en Ia

guitarra. Para producir
sonidos diferenles con
su longitud por medio de

Fig. 151. — Violin, mandolina. guitarra.

los dedos. En los instrumentos de cuerda, una caja
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llamada resonador, sirve para reforzar los sonidos.
Se hacen vibrar las cuerdas [rotandolas con un arco
o punteindolas con los dedos.

180. Tubos sonores. — Los tubos sonoros son
tubos en los cuales se produce el sonido mediante la
vibracion de la columna de aire contenido en ellos;

; M

Rig. 152.  Fig. 153. Fig. 154. — Tubos sonores.
Flauta. Clarinete.

por eso se llaman también instrumentos de vienlo. Ellos
se dividen en tubos de embocadura, como la flaula,
v tubos de lengiieta como el clarinete.

Los tubos sonoros tienen una aplicacion importante
en la construecién de los drganos.

El tono del sonido en un tubo sonoro, o el niimero
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de vibraciones, es inversamente proporcional a la lon-
gitud vy al didmetro del tubo. Un
tubo cerrado da la oclava infe-
rior del mismo tubo abierto.

Las placas v laminas vibran-
tes tienen aplicacién en los cim-
balos, los tambores, las cam-
panas....

181. Diapason. — El dia-
pasén es una barra de acero
encorvada poco mds o menos
en forma de pinzas. Si se hace
vibrar las ramas del diapason,
éste produce un sonido que
siempre es el mismo para el
mismo instrumento. En el dia-
pasén normal, la nola oblenida
& es el la normal (435 vibraciones
Fig. 155, — Diapasén. por segundo).

182. Fondografo. — El fonigrafo es un aparato
que registra e inscribe los sonidos musicales y la pala-
brahumana, y puede después
reproducirlos con alguna
exactitud. El fonégrafo com-
prende esencialmente una
membrana o placa vibrante
colocada en la extremidad de
un pabelldén deslinado a con-
centrar las ondas sonoras.

Un punzdn o estilete fijado
en la membrana participa
s de su movimiento vibratorio.
i, 6. - Torbarals: Cuando se habla delante

del pabellén del instrumento
las vibraciones se inscriben, se graban méas o menos
profundamente en un cilindro o en un disco de materia
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hlanda que gira con un movimiento regular delante
de la punta vibrante. La profundidad de las ranuras
trazadas depende de la intensidad de los sonidos.

Hecha la inseripeion, se vuelve a colocar la punta en
su punto de partida, y se pone en movimiento el cilin-
dro o el disco. Como la punta recorre todas las sinuo-
sidades trazadas, reproduce en la placa vibrante todos
los movimientos y vibraciones primitivas. El pabellon
reluerza el sonido.



CAPITULO XV

OPTICA

§ I. — Nociones generales.

183. Definiciones. — La éptica es la parte de Ia
fisica que estudia los fenémenos luminosos. La luz,
como el sonido, es debida a un movimiento vibratorio,
sélo que las ondulaciones Iuminosas son muchisimo
mas rapidas que las ondas sonoras.

Los mananliales o fuentes de la luz son los mismos
que los del calor : luz del sol, luz eléctrica. luz produ-
cida por la combustién de algin gas o vapor.

Una llama es un gas o un vapor en combustion; el
brillo de una llama depende de las particulas solidas
en suspension en ella y calentadas al rojo blanco. La
coloracién de una llama depende de la presencia de
unas sales metdlicas. Ciertas materias ¥ algunos ani-
males despiden en la oscuridad una luz débil blanque-
cina o amarillenta: [limanse cuerpos fosforescentes :
tales son el [6sforo, el sulfuro de calcio, la luciérnaga,
unas moscas, varios microbhios, )

184. Cuerpos opacos, transparentes, trans-
lacidos. — Los cuerpos que se dejan atravesar por
la Juz como el aire, el agua, el vidrio, se llaman cuer-
pos transparentes; los que no dejan pasar la luz se
llaman opacos : lamina de metal, tabla de madera. Los
ctuerpos translicidos son aguellog que dejan pasar la
luz pero no permiten ver 1a forma de los objetos colo-
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cados detras de ellos tales son : la porcelana, el vidrio
deslustrado.

185. Propagacion de la luz. — La luz se pro-
paga en linea recta, como puede notarse por la forma

Fig. 157. — La luz se propaga en linea recta.

de los haces que entran en un cuarto oscuro; se ven
estos haces porque alumbran un sinnimero de polvillos
en suspension en el aire.

186. Sombra. — La propagacion rectilinea de la

Fiz. 158. — Sombra.

luz nos explica la formacidn de la sombra. Un cuerpo
opaco eolocado delante de un foco de luz esta alum-
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brado de un solo lado; el otro estd en la sombra, como
también parte del espacio detrds, donde se ve repro-
ducida la imagen o sombra del cuerpo.

Los eclipses de sol se producen por el paso de la
luna entre el sol y la tierra. El eclipse es total, si la
luna nos cubre enteramente al sol, y parcial en el caso
contrario: De la misma manera, los eclipses de luna
resultan del paso de la tierra entre el sol y la luna.

187. Velocidad de propagacién de la luz. —
La luz se propaga con una velocidad que se caleula en
300000 kilometros por segundo en el aire y en el
vacio. La circunferencia de la tierra siendo de
40000 km.. un rayo de luz podria dar como ocho
vueltas a nuestro globo en el espacio de un segundo.

En la préctica de nuestras observaciones podemos
decir que la transmision de la luz es instantinea.

§ II. — Espejos.

188. — Cuando la luz hiere una superficie brutnida,

Fig. 159. — Reflexion de la luz.

se produce el fenémeno de la reflexion, de la misma
manera que para el calor y el sonido. La superficie que
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reflejala lus se llama espejo. Un espejo es plano o esfe-
rico segin la naturaleza de la superficie de reflexion.

189. Imigenes en los espejos planos. — Si
colocamos una vela u -
otro objeto delante de
un espejo plano, vemos
la imagen del cuerpo
reproducida exacta-
menie, y nos parece co-
locada alld detras a una
distancia igual a la que
separa el objeto del
espejo. Decimos que la
imagen essimétrica del
cuerpo.

Los espejos o lunas
se fabrican comunmen-
te de una limina de
vidrio estafada o pla-
teada ‘en una de sus caras; otros son de algin metal
bruhido : plata, bronce.

Fig. 160, — Espejo plano.

Un objeto colocado entre dos espejos paralelos se reproduce
en cada espejo un namero infinito de veces, porque cadaimagen
formada en un espejo se repite en el otro.

3i los espejos estdn inelinados uno hacia el otro, el niimero
de imagenes es igual al cociente de 360 por el valor del angulo
expresado en grados. Para un dngulo de 60°. 6 imdgenes; — de
450, 8 imagenes; — de 36°% 10 imagenes.

Fl caleidoscopio es una aplicaciéh de la formacién de las
imigenes en los espejos inclinados. El aparato consta de un tubo
cilindrico a manera de anteojo en el cual estdn colocados dos
espejitos inclinados a 43°, o tres-inclinados a 60°. Se echan en
el tubo unos pedazos de vidrio de varios colores. Las imagenes
obtenidas forman unos dibujos simétricos muy bonitos, y que
varian cuando gira el tubo.

Los espejos curvos dan de los abjetos una imagen defor-
mada, una verdadera caricatura, como se puede cbhservar mirdn- .
dose en una botella, una copa, una cuchara, una hola de metal
brunido.

9
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Espejos esféricos. Los espejos esféricos estan formados por
una porcion de esfera o casquete esférico. El espejo se llama
coneavo, cuando esta formado por la superficie interior. ahue-
cada del casquete esférico, v convexo cuando estd formado por
la parte exterior. redondeada.

§ III. — Refraccion y dispersion de la Iuz.

190. Refraccion de la luz. — La luz al pasar
v. g. del aire al agua sufre una desviacién o cambio de
direccion, como es ficil comprobarlo
introduciendo parcialmente un basién
en el agua cristalina de algin tanque;
el baston parece quebrado y la parte
sumergida inclinada hacia arriba. Este
fenomeno se llama refraccidn de la
luz, y el cuerpo en que se verifica se
lama refringente. Es por un efecto
de la refraccion que los objetos que
Fig 161 Ratiase observan al través d}g un.lente pa-

cion de la luz.  Tecen mas grandes o mas chicos.

191. Espectro solar. — Cuando la lnz blanca del
sol pasa de un medio transparente a otro (del aire al
agua, del aire al cris-
tal) no solamente hay
desviacion de los
rayos, sino también
coloraciin de la luz
refractada; este fend-
meno se llama disper-
sion. Si en una mesa
donde llega un rayo
de sol, colocamos un
papelblanco y encima
un vaso lleno de agua, veremos en el papel, del lado
opuesto al sol, un semi-circulo colorado euyos matices

Fig. 162. — Espectro solar.
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son los del arco iris. Empleando un prisma de cristal
en lugar del vaso de agua, obtendremos en el papel
una hermosa faja de colores vivos y colocados en el
orden siguiente : rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, indigo (oRil) y morado (violado). Esta faja colo-
rada es el espectro solar.

La reunion de los siete colores del espectro La de
volver a formar la luz blanca. Esto se demuesira por

Fig. 163. — Disco de Newton.

medio del disco de Newton, circulo de cartén o de
metal en que los sectores estdn pintados de los colores
del espectro solar. Haciendo girar rdpidamente esle
disco, se lo ve de un hlanco, algo agrisado; seria com-
pletamente blanco si pudiéramos reproducir exacta-
mente los colores ohservados en el espectro.

Fl arco iris es un especiro solar grande y de forma
circular. En un dia Nuvioso, por la manana o en la
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tarde, cuando el sol estd bastante cerca del horizonte,
volviéndose uno de espaldas al sol, puede observar
muy bien en el arco los colores del espectro, el rojo
afuera y el morado hacia adentro. A veces olro arco
concénlrico del primero y mayor que él, aparece al
mismo tiempo, pero mas palido y con los colores dis-~
puestos en orden inverso : rojo adeniro, morado
afuera. El fenémeno de la refraccion y dispersion de
la luz solar se verifica ahi en las gotilas de agua de las
nubes, que hacen las veces de prisma.

§ IV. — Lentes.

192. — Un lente es una masa de vidrio limitada
por dos caras esféricas. Los vidrios empleados en los
quevedos, anteojos y aparatos fotograficos son lentes.
Algunos lentes son mds gruesos en el centro que en los
bordes : se llaman lenles convexos: otros son mds

A 0 o' B A O 0" B
Fig. 164,
Lente convergente, convezo, 0,0’ Lente divergente, concavo. 0, 0,

ceniros de curvatura. A B, eje prin- centros de curvatura. A B, eje prin-
cipal.

giruesos en los bordes que en el centro : son los lentes
cOncavos.

Centros de curvatura de un lente son los centras de
las superficies esféricas que formap sus caras; el eje
principal es una linea recta que pasa por los centros de
curvalura.,

193. — Los lentes convexos reinen en un punto
brillante los rayos luminosos que los atraviesan y se
liaman lentes convergentes. Los lenles concaves sepa-
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ran, dispersan los rayos luminosos, y no es posible
obtener con ellos el punto luminoso : son divergentes.
La mancha luminosa :

muy intensa y bri-
llante que se obtiene
con el lente conver-
gente expuesto a los
rayos solares es una it
imagen teal 'y MUY pig 165, — Foeo do un fente convergente.
reducida del sol, y se ‘

llama foco del lente. Diremos pues que el foco de
un lente convergente es el punio donde se rednen los
rayos paralelos al eje principal, después de haber atra-
veésado el lente. La distancia del foco al lente se llama
distancia focal.

194. — Formacion de las imagenes en los lentes conver-
gentes. — Cuando se mira un objeto remolo con un lenle
convergente, se lo ve invertido y muy chico; esta imagen es
real, es decir que puede recibirse en una pantalla; es la que se
examina en el vidrio deslustrado de los aparatos fotogréficos.

A medida que el objelo se aproxima al foco del lente, la ima-

@

Fig. 166. — Imagen obtenida con un vidrio de aumento.

gen va aumentando y alejindose, como sucede en ios aparatos
de ampliaciones fotogrdficas y en la linterna magica.
Si el objelo estd colocado en el mismo foco del lente, los

rayos salen paralelos ¥ ya no hay imagen.
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En los faros que alumbran las costas, una lampara poderosa
se coloca en el foco de muy grandes lentes convergentes; la luz
alcanza mucha distancia y guia a los marineros.

Por fin, si el objeto esta colocado entre el lente y su foco,
se consigue una imagen ampliada y virtual, es deecir que no
puede recibirse en una pantalla; esta imagen se obtiene con
los llamados vidrios de aumento, que sirven para examinar los
detalles de un objeto pequeiio.

495. — Con un lente divergente se obtiene siemore una
imagen virtual, recta y mas pequeina que el objeto; por eso nos
parecen mas lejos los cuerpos que se miran con estos lentes.

4196. — Los lentes usados en la construccion de los aparatos
de dptica se fabrican con crown glass y con flint glass, cristales
que contienen plomo y son muy refringentes,



CAPITULO XVI
INSTRUMENTOS DE OPTICA.

197. — De los insirumentos de dptica, algunos sir-
ven para oblener imagenes amplificadas de los objetos
de dimensiones reducidas que no pueden observarse s
simple vista; decimos que estos aparatos aumentan :
son los microscopios,

Otros sirven para examinar los astros o los objetos
distantes, y decimos que acercan; son los anteojos de
larga vista y los telescopios.

198.' — Llamase objetivo en un instrumento de optica el
lenle convergente o el espejo concavo que da del objeto consi-
derado una imagen real. El ocular al contrario es el lente que
se coloca cerca del ojo y por medio dei cual se observa la ima-
gen obtenida con el objetivo. Para mayor nitidez en las ima-
genes, en lugar de emplear como chjetivo un solo lente de mis
0 menos espesor, es preferible sobreponer varios lentes de menor
convergencia. Aumento del objetivo es la relacion entre las
dimensiones de la imagen y las del objeto examinado. Lus ocu-
lIares son convergentes en el microscopio, en el anteojo astro-
nomico y en el anteojo terrestre; divergentes en los anteojos
de teatro o gemelos. En todos estos instrumentos, el ocular da
de la imagen que se obtiene con el objetivo, otra imagen virtoal,
amplilicada, que el ojo examina.

199. — El microscopio simple o cristal de sumento
es un lente convergente de corta distancia focal, que
se coloca entre el ojo y el objeto que se trata de exa-
minar, de tal modo que la distancia que separa el
objeto del lente sea menor que la distancia focal. De
esta manera s& ve una imagen virtual, amplificada y
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recta. La dislancia focal de los cristales de aumento
varia entre 5 mm. y 5 cm.

A menudo se mantiene el lente con una mano y con
la otra el objeto que se examina; pero a veces se sujeta
el lente en algtin soporte fijo, y el objelo se pone en
una plataforma colocada a distancia conveniente ;
puede haber también méds abajo un espejo que refleja
la luz en el objeto que se quiere examinar.

El cristal de aumentlo sirve para leer los caracleres

Fig. 167. — Examinando Fig. 168. — Microscopio simple.
una flor.
muy pequenos, para el estudio de los 6rganos de las
plantas y de los animales; los relojeros y grabadores
lo emplean para ver mejor los detalles de su trabajo.
El aumento de estos instrumentos es poco; general-
mente no alcanza el vigésimogquintuplo.

200. — Para las observaciones que necesitan un
aumento muy considerable, se emplea el microscopio
compuesto, llamado simplemente microscopio.

El microscopio comprende esencialmente un obje-
tivo y un ocular colocados en las extremidades de un
mismo tubo de metal. El objeto que se examina (la
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preparacidn microscépica) colocado entre dos laminas .
de vidrio delgado, se pone en la plataforma (poria
objetos) debajo del objelivo. Un espejo en la parle
inferior alumbra la preparacion.

Ll ohjetivo da de los cuerpos una imagen real que
se examina por medio del ocular. El aumento total s
el producto del aumento
del objetivopor el del ocu-
lar. El mismo aparato
puede tener varios objeli-
vos y varios oculares, que
se combinan segun las
necesidades de la obser-
vacion.

Muchos de los miercs-
copios de estudio emplea-
dos en los laboratorios
modernos aumentan 500
a 1500 veces, y mds aun.
El campo del miseroscopio
es la extension que se
puede ver a un tiempo en
el aparato. El campo es
muy reducido cuando se
emplean objetivos de mu-
cho aumento, y al mismo tiempo las imdgenes son de
menor nitidez.

Por medio del microscopio se han hecho descubri-
mientos importantes en botanica, zoologia, fisiologia,
mineralogia. Se han podido observar seres infinita-
mente pequeiios, estudiar los microbios que ocasionan
las enfermedades contagiosas, conocer las falsifica-
ciones en algunas materias, como las harinas, los
chocolates.... -

Las imagenes que se obtienen por medio del micros-
copio pueden proyectarse ep una placa sensible y asi
fotografiarse.

Fig. 169. — Microscopio compuesto.



138 : ELEMENTOS DE FISICA USUAL

201. Anteojos de larga vista. — Los anteojos

MEER————

Fig. 170. — Anteojo astrondémico,

de larga vista y los telescopios sirven para examinar
los objetos distantes. El anteojo astronémico para la

Fig. 171. — Gemelos.

observacién del sol, de
los planetas, de las estre-
llas; el anteojo terrestre
o marino para los mon-
tes, los barcos, las sena-
les.

En el anteojo astrond-
mico se emplea un objeti-
vo de gran superficie y un
tubo largo; el objetivo da
una imagen real e inver-
tida que se examina con
el-ocular. La imagen defi-

nitiva es virtual, ampliada e invertida.
En caso de examinar los astros, no importa que se
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vea la imagen invertida, pero en el anteojo terresire,
es mnecesario obtener una imagen recta, lo que se
consigue por un sistema de lentes que a su vez
invierten la imagen formada en el aparalo.

En el anteojo de Galileo, el objetivo es también un
lente convergente, pero el ocular es divergente ¥
colocado a una distancia tal que se obtenga inmedia-
tamente una imagen virtual, amplificada y recta. Los
anteojos de teatro constan de dos anteojos de Galileo,
uno para cada ojo, y se llaman a veces yemelos.

Los telescopios son anteojos de gran tamano y
generalmente fijos; el objetivo es un espejo concavo o
un prisma de reflexidn total : sirven en las observa-
ciones astronomicas.

202. — El aparato de proyecciones o linterna
mdgica sirve para obtener sobre una pantalla, en un

Fig. 172. — Aparato de proyecciones (figura teérica). L. foco de luz. M.
reflector. G D, lente convergente que concentra los rayoes Iuminosos. A
B, vidrio pintado. O R. lente que produce laimagen A’ B’. ES. pantalla

salén oscuro, imdgenes amplificadas de objetos
pequenos.

En una caja se coloca un foco intenso de luz; un
lente convergente concentra los rayos hacia las figuras
pintadas en una lamina de vidrio o alguna pelicula
transparente. Las imdgenes asi lluminadas se colocan
delante de un lente convergente a una distancia algo
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mayor que la distancia focal. De esta manera, el lenle
provecla sobre la pantalla colocada a distancia ade-
cuada una imagen real, invertida y muy amplificada
de los objetos pintados en el vidrio. Para conseguir
una imagen recta, se coloca el vidrio pinlado de tal
manera que los dibujos se hallen invertidos.

203. Fotografia. — La fotografia es el arfe de

Fig. 173. — Tmagenes suministradas por ias pequefias aberturas.

obiener y de fijar las imdgenes de los cuerpos por la
accion de la luz,

Si en un cuarto completamente oscuro dejamos

- entrar la luz por algun
agujerito practicado en
una pared, veremos en
la pared de enfrente una
imagen invertida de los
B objetos colocadosafuera.
.. Esto tiene aplicacidn en
" la fotografia.

Un aparato fotografico
consta esencialmente de
una camara oscura pro-
visla de un objetivo; un
obturador o un diafrag-
ma de abertura variable
permﬁe descubrir el objetivo durantfe el tiempo nece-
sario (¢iempo de exposicién). La cAmara oscura estd cons-

Fig. 174. — Camara fotografica.
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tituida por un fuelle; el objetivo esta enlaextremidad
anterior y un vidrio deslustrado en la parte posterior.
El fuelle se abre mas o menos, y asi se hace variar la
distancia del objetivo al cristal deslustrado hasta que
se obtenga una imagen muy nela. Algunos aparalos
no tienen fuelle; la eimara oscura es una cajita
reclangular y el objetivo es de corta distancia focal.
El valor de un aparato fotografico depende esencial-
mente de la perfeccidn de su objetivo.

La placa en que ha de producirse la imagen o placa
sensible se cubre de una capa de sal de plata mezclada
con gelatina (v.g. gelatinobromuro de plata).

La placa asi preparada formara el fondo de la
camara oscura en el momento de sacar la fotografia.
Cuando se quita el obturador o se abre el diafragma
que cubre el objetivo {exposicidn), la luz impresiona
la placa poco més o menos segin su intensidad.

La placa impresionada se mete después en el revelador,
disolucion de algin cuerpo reductor : pirogalol, hidroguinona,
metol, icondgeno, amidol..., entonces aparece la imagen lamada,
negativa, es decir que los
puntos muy alumbrados en
el objeto se ven negros en la
placa, y reciprocamente, por-
que donde hubo mas luz, se
verifico mejor la reduececion
de la sal de plala. Para obte-
ner una imagen positiva, se
coloca debajo de la placa ne-
gativa o clisé, una hoja de Wi T o - -
papel sensibilizada, es decip & 17 — Clisé negativo y pracha

3 positiva.

cubierta de una sal de plata 3

{bromuro, citrato). Se cxpone a la luz; las partes del papel
que corresponden a las partes claras del negativo reciben mas
luz y por consiguiente es mayor la reduceién: lo correspon-
diente a las partes oscuras del clisé reciben menos luz vy hay
poca o ninguna reduccion. Lo que resulta es la prueba posi-
tiva o verdadera, que reproduce el objeto natural. El mismo
clisé negativo sirve para sacar cuantos positivos se quieran.

Las pruebas se lavan durante algiim tiempo para quitar toda
la sal de plata no reducida. Vienen después las operaciones del
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virado c.n clorure de oro ¥ del fijado por el hiposulfito de
sodio. A menudo se verifican estas dos Gltimas operaciones en
un solo liquido virofijador. ;

La fotografia ha alcanzado un grade extraovdinario de per-
feccion; el tiempo de exposicion se ha'reducido hasla producir
impresiones instantaneas, y ya se pueden obtener imigenes de
los objetos con sus propios colores.

2041. — La visién. — El ojo tiene la forma de un gloho pocn
mis 0 menos esférico, que unos musculos pueden mover en
una cavidad llamada orbita. La envoltura del ojo, o esclerdtica
es blanca y dura, y se llama vulgarmente blanco del ojo. La
parte anterior incolora, algo prominente, es la cérnea transpa-
rente. La esclerdtica esta forrada interiormente de una mem-
brana negra, la coroidea, cuya parte anterior forma un tabique

Fig. 176. — Seccién tedrica del ojo

vertical, el iris; el iris tiene un agujero llamado pupila o niiia
del ojo; el didmetro de la pupila disminuye cuando es muy viva
la luz, v aumenta en caso contrario.

Los rayos luminosos que entran en el ojo atraviesan un lente
convexo de unos 4 mm. de grueso, el cristalino, colocado
inmediatamente detrds del iris. La parte comprendida entre el
cristalino yla cérnea transparente esta llena del humor acuoso,
¥ la parte detras del cristalino contiene el humor vitreo. En
el fondo del ojo entra el nervio 6ptico cuyas ramificaciones
forman una pantalla sensible, que es la retina. i

El ojo se parece pues a un aparato fotografico con su objelivo,
el cristalino, su diafragma, el iris, y su placa sensible, la retina.

Cuando el gruese del cristalino aumenta demasiado las ima-
genes se forman a corta distancia delante de la retina: y para
ver bien los objetos, es preciso mirarlos de cerca. Este estado
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es la miopia, que se remedia por medio de lentes céncavos o
divergentes.

En caso de estar aplastado el cristalino, no se ve sino de
akgo lejos : puede ser la hipermelronia o la presbicia, enferme-
medades que se remedian por el empleo de lentes convexos o
convergentes. :

Con los dos ojos vemos una sola vez los objetos porque las
dos imagenes se sobreponen, se completan ¥ nos dan idea del
relieve y de las dislancias. v

205. — (Ginematégrafo. — Las impresiones luminosas que
recibe la retina no desaparecen tan pronto como las causas que
las determinan, sino que persisten todavia como un décimo
de segundo después de que éstas hayan desaparecido. Resulta
de ahi que una serie de impresiones luminosas dislintas, suce-
diéndose a menos de nn décimo de segundo de intervalo, deter-
minaran la misma impresion que una luz continua; por eso un
carbon ineandescente se parece a una cinta de fuego cuando se
1o menea rapidamentle, y la lluvia parece en el aire como hilos
de agua. aungue no haya mas que gotas separadas.

Si delante del ojo pasan rapidamente unos dibujos que repre-
sentan las diferentes posiciones de ua obhjeto en movimiento, la
impresion producida por la primera imagen durari tedavia
cuando se produzea la segunda, y el objeto se verd en movi-
miento. )

Algo pareccido se verifica en el cinematdgrafo. En una faja
pelicular sensible de gelatina, que se desenrolla por sacudidas
regulares, se toma una serie de vistas fotograficas (15 por
segundo) de una escena en movimiento. Se saca después por los
métodos ordinarios una prueha positiva de la faja impresionada.
La faja desenrollindose después en un aparato de proyeccion
con el mismo movimiento que en el aparato de fotografia, repro-
ducira todas las partes de la escena.

Combinando la reproduceion de la voz con la del movimiento
por medio del fonocinematografo (uniéon del fonrdgrafo y del
cinematdgrafo), se consigue, por decirbo asi, una verdadera
reconstitucion de la vida.




CAPITULO XVII

ELECTRICGIDAD
§ I. — Nociones generales.
206. Definicién. — Algunos cuerpos, la resina, el

vidrio, el dmbar cuando se los frola, adquieren al
propiedad de atraer particulas ligeras de maleria,
como v.g. polvos de aserrin, anicos de papel, médula
de satco. Decimos que el cuerpo que se ha froiado
estd electrizado, y llamamos electricidad la energia que

Fig. 177. — Electrizacién por frotamiento.

desarrollada por el frotamiento se manifiesta por la
atraccién.

- La electricidad es una forma de la energia como el
trabajo mecdnico o energia mecdnica, el calor o energia
calorifica. Estas varias manifestaciones de la energia
se lransforman unas en olras en la practica : la fuerza
mecanica de un salto de agua se transforma en
energia eléclrica haciendo girar una dinamo; la
energia eléctrica se transforma en calor y luz en los
focos y hornos eléclricos, o bien en trabajo en el motor
que accivna una bomba, una herramienla mecanica,
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207. Buenos y malos conductores. — Una
varita de metal que se mantiene en la mano v se frota
no atrae los cuerpos ligeros, mas no por eso deja de
electrizarse, solo que la electricidad se esparce en
toda la masa del metal, en la mano, ¥ por el cuerpo
humano en el suelo : los metales, el cuerpo humano,
el suelo son buenos conductores de Ia electricidad. El
vidrio, la resina, el 4mbar son malos conductores
porque la electricidad producida en la parte frotada,
no se propaga a las demds partes. Los cuerpos malos
conductores de la electricidad se llaman cuerpos aisla-
dores.

Si la varita metalica se fija en la extremidad de otra
de vidrio o de resina, podremos atraer los cuerpos
ligeros con el metal frotado, porque la clectricidad
producida no pasard por el aislador ¥ no ird a per-
derse en el suelo.

208. — Diferentes estados de la electricidad, — Hay una
sola y tunica electricidad, mas para explicar mejor los efeclos
pricticos de la misma, se admite que la energia eléctrica se
maniliesta, ora en estado positivo. ora en estado negativo. El
mismo cuerpo se eleciriza positiva o negativamente segin la
sustancia: con que se frola. Bl vidrio frotado con paio, lana,
franela se carga de electricidad positiva; frotado con piel de
gato, dara electricidad negativa. El CUErpo que sirve para frotar
se carga de la electricidad contraria. La resina frolada con piel
de gato, lana o pano se carga de electricidad negativa; frotando
un disco de resina con olro de cobre, se obtiene electricidad
positiva en la resina y negaliva en el metal.

Los dos estados de la electricidad o las dos electricidades,
como suele decirse, se combinan, se neutralizan, de la misma
manera que dos cuerpos uno frio v el otro caliente se ponen en
equilibrio de temperatura cuando estin en contacto, ¥y eomo un
liquido se pone en el mismo nivel en dos vasos comunicantes,

Se admite que la electricidad existe esparcida en la superficie
de todos los cuerpos en estado neutro e inaclivo : ge la llama
electricidad estatica. Cada vez que se manifieste alguna energia
eléctrica, sera siempre en una de las dos formas; positiva o
negativa.

Un cuerpo conductor aislado, que se electriza, no conserva
siempre su electricidad; al cabo de algin tiempo, vuelve a su

10
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estado natural. El fliido eléctrico tiende a escaparse de_los
cuerpos electrizados : esa tendencia se llama tension eléctrica.

209. Atracciones y repulsiones eiéctricas.
— La fuerza de repulsién v de alraecion eléctrica se
pone de manifiesto por medio del péndulo eléctripe.
aparalo formado de una bolita de médula de satco
que mediante una hebra de seda cuelga de una varila
de vidrio encorvada en su parte superior. La bolita

Fig. 178. — Péndulo eléctrico. — Atracciones ¥ repulsiones.

queda asi aislada, porque el vidrio y la seda son
malos conductores de la electricidad.

Si al péndulo eléctrico se aproxima una varita de
resina electrizada negativamente, la hola esta atraida
y viene a locar la resina, pero inmediatamente se
aleja. Al tocar el cuerpo electrizado la bola se cargo de
la_misma electricidad : lusgo las electricidades de
mismo nombre se repelen.

Sial péndulo cargado de la electricidad negativa de
la resina se aproxima una varita de vidrio electrizado
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positivamente, veremas que la bola se acerca : luego
las,electricidades de nombre contrario se atraen.

®10. Electroscopio de panes de oro. — Este aparaio sirve
para conocer si un cuerpo estd eleclrizado y lambién para deter-
minar de qué clase de clectricidad esté
cargado. El electroscopio consta de una
varita metdlica que en su parte superior
remata en una bola, ¥y euya extremi-
dad inferior lleva dos hojitas de oro (o
de oropel, de aluminio...); como son fri-
giles las hojas. la parte inferior del apa-
rato se mete en algian frasco o campana
de vidrio,

Cuando se aproxima a la bola un cuerpo
electrizado, las dos hojitas se cargan de
la misma electricidad y se rechazan. Vuel-
ven a su estado primitivo cuando se toca
la bola con el dedo. Si al aparato cargado Fig. 199. — Electrosco-
de electricidad posiliva v. g., se aproxima pio de panes de oro.
un cuerpo electrizado negativamente, las
dos hojas se acercan inmediatamente; se alejan massi el cuerpo
estd cargado de electricidad positiva.

211. Electrizacién por influencia. — Cuando
a un cuerpo en estado neulro se aproxima otro
cargado de electricidad, se producen en el primero
unas manifestaciones de la electricidad: decimos que
se electrizé por influencia o induccién. El cuerpo
primitivamente electrizado es el inductor, el otro el
inducido. Esto se explica por la atraccién de las
electricidades de nombre contrario. Supongamos que
el inductor esté cargado de electricidad positiva; ésta
descompone la neutra del inducido, atrayendo la
electricidad negativa, y la positiva se manifiesta en la
extremidad opuesta.

212. Propiedad de las puntas. — La electri-
cidad se esparce en la superficie exterior de los
cuerpos y se escapa por las puntas, de la misma
manera que el liquido de un vaso sale por un aguje-
rito practicado en la pared del mismo. Se comprueha
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esta propiedad de las puntas aproximando una vela

‘Fig. 180, — Accion de las puntas. Fig. 181. — Torni-
guete eldéetrico.

encendida a una punta fijada en alguna maquina

- elécirica en actividad; se
veiallamaencorvarsecomo
si alguno la soplara; ade-
mds con la misma mano
se puede senlir esle viento
eléctrico que sale de la
punta.

El torniguete eléctrico
andlogo al torniquete hi-
driulico  sirve lambién
para demostrar la salida
de la electricidad por las
puntas.

Esta propiedad de las
puntas tieme aplicacion
imporlanle en el para-
rrayo (véase ne 216) y en
la construccidn de las mi-
quinas eléclricas.

Fig. 182, ~— Diferentes formas de la
chispa eléctrica

213. Chispa eléc-
trica. — La atraccién eléctrica aumenta a medida



ELECTRICIDAD 149

que disminuye la distancia. 8i el cuerpo inducido es
muy ligero se acerca al inductor, como sucede en caso
del aserrin, del papel, de la médula. Si el inducido
no puede moverse, la tensién eléctrica va aumen-
tando y llega a vencer la resistencia del aire. Se
combinan las dos electricidades produciendo un ruido
seco caracteristico y una linea de fuego que es la
chispa eléctrica.

La chispa eléctrica varia de formas : puede ser
rectilinea, quebrada, ramificada, segin la distancia que
separa los cuerpos. Al saltar Ia chispa, el inductor y
el inducido pasan al estado neutro : decimos que ya
no estdn cargados. La energia eléctrica se ha transfor-
mado en calor, en luz y en ruido.

El efluvio eléctrico s una descarga lenta entre dos
cuerpos electrizados : se ve en la oscuridad en forma
de haces o de penachos de luz morada.

§. II. — Electricidad atmosférica.

214. — Los relampagos son chispas gigantescas
que se forman entre dos nubes cargadas de electri-
cidad diferente, o entre una nube y la tierra : en
este ultimo caso, se llaman rayos. El relampago
puede alcanzar la longitud de 15 a 20 km. y tomar
formas muy variadas : relimpago en zigzag, esférico
0 globos de fuego; relimpago difuso que no tiene
forma distinta. Los llamados vulgarmente reldmpagos
de calor son unos resplandores producidos por la
reflexién de la luz de algin relimpago muy remoto.

El trueno es el ruido que produce la descarga, y
como ésta se verifica en varios puntos distantes unos
de otros, el sonido llega sucesivamente a nuestro
oido, produciendo este fragor, caracleristico que
también puede repetirse, a manera de eco, al chocar
con los montes u otros obstdculos, como las nubes..,
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@15. — Cuando el relimpago se produce entre una nohe y
la tierra, suele decirse que cae el rayo. El rayo puede torcer,
quebrar, despedazar los cuerpos heridos, malos conductores de
la clectricidad ; fundir y basta volatilizar los alambres Y piezas
metalicas; incendiar las materias combustibles, combinar los
elementos del aire y formar el ozono, el nitrato de amonio... El
rayo produce en el cuerpo del hombre y de los animales con-
tracciones musculares, paralisis, muerte instantinea, a ve:es,
sin que permanezea rasgo alguno de herida.

El rayo hiere lo mds a menudo los puntos mas elevados -
arboles, chimeneas, campanarios; es pues sumamente impru-
dente resguardarse debajo de algan arbol en tiempo de tem-
pestad.

A menudo las nubes cargadas de electricidad se neutralizan
por medio de descargas lentas de una a otra, o de una nube a
la tierra, preduciendo.fendémenos luminosos como las auroras
horeales, los fuegcs de Sun Telmo que se observan en la punta
de los mastiles de los buques, etc...

216. Pararrayo. — Para proteger los edificios
contra los efectos del rayo, se utiliza el pararrayo de
Franklin, que es una aplicacidén de la propiedad de las
puntas. Kl pararrayo es una barra de fierro ode cobre
de unos diez mctros de largo, 5 o 6 centimetros de
didgmetro, puesta en comunicacién con el suelo por
medic de un cable metdlico que va a hundirse en
algun pozo.

La parte superior remata en una o varias puntas
de cobre dorado o de platino.

Cuando una nube electrizada pasa por encima del
pararrayo, la electricidad del mismo nombre que la de
la nube estd rechazada en el suelo; la otra se escapa
por la punta y neutraliza la de la nube. Sila cantidad
de electricidad que fluye de esta manera por las
puntas no alcanza a neutralizar la de la nube, salla la
chispa entre el pararrayo y la nube, pero la descarga
siguiendo por el cable conductor, va a perderse en el
suelo, y queda ileso el edificio,

217. Pararrayo de Melsens. — Este pararrayo
consta de una especie dered de alambres de fierro gal-
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vanizado que envuelve el edificio: los alambres comu-
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Fig. 184. — Pararrayo de Melsens.

longitud que se fijan en la parte mas alta del tejado,
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§- III. — Maquinas eléectriecas.
218. — Una maquina eléctrica es un aparato por

medio del cual se produce la electricidad por frota-
miento o por influencia. Las maquinas de frolamienlo
para la produceidn de la electricidad yano tienen casi
ninguna imporlancia : son meros aparalos de demos-
tracion. Entre todas pueden indicarse el electrdforo,
la miquina de Ramsden y la maquina de Wimshurst.

219: Electroforo. — El electroforo es la mas
sencilla de las maquinas eléctricas. Gonsta de un disco
de resina o de ebonita, que se eleciriza por frola-
mienlo, y de otro disco me-
talico que se mantiene por
medio de wuna varita de
vidrio o de otro cuerpo
aislador. El disco de resina
frolado con un pedazo de
franela, o una piel de gato,
se electriza negativamente ;
el disco metilico en su
contacto se electriza por
influencia : el fluido positi-
vo, atraido por el negalivo
de laresina, pasa a la cara inferior del disco metélico,
v el negalivo rechazado se esparce en la superficie
superior. Se toca con el dedo la cara superior del pla-
tillo meldlico : el fluido negativo de éste pasa por el
cuerpo al suelo, y el disco queda cargado de fluido
positivo que se esparce en ambas caras cuando se alza,
el plalillo asi electrizado. )

Se puede sacar una chispa aproximando el dedo o
cualquier cuerpo. El electroforo se usa a veces en los
laboratorios de quimica para provocar por medio de
la chispa la combinacién de los gases, como la del
oxigeno con el hidrégeno.

Fig. 185. — Electraforo.
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220. Maquina de Ramsdem. — La antigua
maquina de Ramsden produce electricidad por el fro-
tamiento de un disco de vidrio que gira entre unos
cojines de cuero rellenos de crines. Dos tubos delatén

Fig. 186. — Magquina eléctrica de Ramsden.

en forma de herradura y armados de puntas dirigidas
hacia el disco (peiuves) favorecen la acumulacidn de la

electricidad positiva en los colectores cilindricos de
laton.

221. Maquina de Wimshurst. — La maquina
de Wimshurst es la mds empleada actualmente. Se
compone de dos discos de ebonita, o mejor de vidrio,
que pueden girar en sentido inverso uno del otro,
Enfrente de las caras exteriores de los discos estan
colocados dos conductores cruzados y que lerminan
en sus exiremidades por unas escobitas o pinceles




154 ELEMENTOS DE FISICA USUAL

metalicos que frotan ligeramente los discos. Dos peines
metilicos colectores abrazan los discos y comunican
con dos arcos mdviles, que rematan en una bola y
constituyen los polos de la mdquina. Cuando la

Fig. 187. — Maquina eléctrica de Wimshurst,

méaquina estd cargada, se sacan las chispas aproxi-

“mando las bolas. Algunas méquinas de Wimshurst

tienen varios pares de discos.

Con estas maquinas pueden hacerse en el gahinele
varios experimentos : produceidn de chispas, efluvio,
inflamacion de alguna materia combustible,
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222. Condensadores eléctricos. — Un con-
densador eléctrico se compone de dos masas de cuer-

Fig. 188. — Botella Jde Leyden.

Pos buenos conductores de la electricidad (armaduras)
separadas por una lamina aisladora de vidrio.

El mas comun de estos condensadores es la hotella
de Leyden. En la parte exterior de una botella de

i "fmg‘
|

S
Q\\\\\\

Fig. 189. — Bateria

vidrio se pega una hoja de estafio hasta los 3/4 de la
altura (armadura exierna). La armadura interna esta
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formada de hojas de oropel o de eslaiio y de una varita
de cobre metida entre ellas. La parte de la varita de
cobre que sale de la botella esta encorvada y lermina
por una bola.

Para cargar la bo-
tella, se la mantiene
con la mano por la
armadura exterior y
se pone la varita de
cobreen comunicacién
COM Una magquina elée-
trica en actividad.

Si manteniendo
siempre Ia botella con
unamano se aproxima
la otra a la bolita de
la armadura interna,
se siente una fuerte
conmocion (toque).

Una bateria consta de varias botellas de Leyden
cuyas armaduras interiores comunican entre si por
medio de unas varillas metdlicas y las armaduras exfe-
riores por la ldmina de metal que forra interiormente
la caja en que se colocan las botellas.

Estas baterias pueden ser peligrosas; nuncase han de
descargar con la mano, sino por medio del excitador,
que es una vara metalica arliculada y aislada.

Fig. 190, — Descarga con el excitador.




CAPITULO XVIIl
MAGNETISMO

223. Tman. — Lldmase im&n un cuerpo que tiene
la propiedad de atraer ciertos metales como el hierro,
el niquel, el cromo, que por este motivo se llaman
cuerpos magnéticos. :

El imdn natural, o piedra imdn, es un o6xido de
fierro, Fe0*; los imanes artificiales son barras de
acero, a las que se ha comunicado la propiedad de
afraer los cuerpos magnéticos; las formas ordinarias
son las de herradura o de prisma alargado.

224. Imanacion. Se imana una pieza de acero
frotdndola durante algunos momentos con una piedra

Fig. 191, — Polos del iman.

- imdn o con otro imén artificial, o por medio de la co-

. rriente eléetrica.

~ Ll hierro dulce puede imanarse a distancia por la

l influencia de otro iman o de la corriente eléctrica, pero
pierde lnego la imanacion.

225. Polos del iman. — Cuando se introduce
un iman en la limadura de hierro, se nota que ésta se
acumula en dos puntos del imdn : estos puntos son los
polos y corresponden a las extremidades en los imanes



158 ELEMENTOS DE FISICA USUAL

artificiales. 8i se divide un imén, cada parte forma
otro imdn con sus dos polos.
La atraccion del imén puede ejercerse a través de

3 = = 5 > o T ————
o 6
& '—-—._ 3 | - 4
Fig. 192. — Cada parte se converiird en un imén.

otros cuerpos : limina de vidrio, hoja de papel... ete.
El campo magnético, o campo inductor, es la por-
cién del espacio en que se producen los fenémenos de

Fig. 193. — Atraccién a través de una lamina de vidrio,

induccion; llimanse lineas de fuerza el conjunto de
direceiones en que estos fenémenos se manifiestan.

226. Brujula. — Los imanes pequefios que tienen
la forma de una aguja o de una lamina delgada en
forma de rombo muy alargado, conslituyen las
brijulas.

La brdjula colocada en un eje verlical oscila rapida-
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mente hasta lomar una direccion fija que es poco mas
0 menos la direccion norte-sur; la aguja movida de

Fig. 194. — Campo magnético; lineas de fuerza.

su posicion vuelve siempre a ocupar esta direccién que
se llama meridiano magnélico. A consecuencia de esto,

Fiz. 195. — Brijula o agnja magnética.

0s polos en los imanes se llaman polo norte o boreal ¥
polo sur o austral.

227. Magnetismo terrestre.
poca distancia una de otra, v
rechazan, y también los polos

— Si colocamos dos brajulas a
emos que los polos boreales se
australes, pero que los polos de
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nombre contrario se atraen. De igual manera una brijula puesta
a poca distancia encima o debajo de una barra imanada se

— coloca de tal modo que los polos
de nombre contrario se correspon-
dan; la posicion de la aguja de-
pende unicamente de la del iman
que se encuentra a proximidad de
ella.

Por consiguiente, si una brijula
colocada en cualguier lugar fuera
= de la influzncia de otro imén se
Fig. 195. — Brijula ordinaria. Orienia siempre en la posicién nor-

le-sur, es porque la tierra es un
verdadero imAn, cuyos polos magnéticos corresponden casi con
los polos geograficos. Se llama, magnetismo terresire a esta
influencia de la tierra. El magnelismo es una forma de la elec-
tricidad.

228. Usos de los imanes. — La brajula se
emplea en muchos aparatos, principalmente en los que
se llevan a bordo para la direceion de los barcos
(brijula marina o compds de mar); sirve también en
las operaciones topogrificas, en agrimensura y levan-
tamiento de planos para indicar la orientacion de los
terrenos, ete.

Los imaunes se utilizan también en la construccion
de algunas mdquinas de induccién llamadas magneto-
eléclricas.



CAPITULO XIX

CORRIENTES ELECTRIGAS

§ I. — Nociones preliminares.

229. — Vimos que la electricidad es como ung
forma intermedia de Ia energia, ya sea para tran sportar
a grandes distancias la fuerza ‘motriz, como en log
motores y tranvias eléctricos, ya para lransformar la
énergia mecdnica primero en energia eléctrica, y asta
4 Su vez en energia calorificy ¥ en luz, como en gl
alumbrado eléctrico.

Mas no puede utilizarse como fuarza moliriz, ni para
el alumbrado, la electricidad atmosférica, ni la que
producen las maquinas de Ramsden y de Wimshurt,
porque sus efectos son demasiado violentos y duran
muy poco tempo.

Para que se pueda utilizar la fuerza eléctrica, es
preciso que sus efectos sean duraderos y puedan regu-
larizarse, conforme Io exijan log resultados que se
quiere ohtener. ;

Esto se consigue mediante 1ag corrientes eléctricas.

230. — Para producir v utilizar ung corriente, tres
c08as son indispensables -

1° Un generador, o aparato que produzea cierla canp-
tidad de eleciricidad, como ung fuente da cierts can-
tidad de agua durante todo e] liempo que la llave
queda ahierta.

2° Un receptor, que reciba la electricidad a medida

11
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que se produce, y la transforme en calor, luz o.fuerza
motriz.

3° Dos alambres, que conduzcan la electricidad del
generador al receptor.

§ II. — Generadores de la energia eléctrica.

231. — Unos generadores emplean la energia
quimica : pilas, acumuladores; otrosla energia meca-
nica : dinamos. En ambos casos la electricidad tiene las
mismas propiedades y la misma naturaleza.

23¢. Pilas. — La pila es el mdssencillo generador
de energia eléctrica. Toda pila consta esencialmente
e de un metal (el zinc), que se disuelve

en un liquido, tal como el deido sul-
furico o el cloruro de amonio. La
energia quimica que acompaila la reac-
cion del metal sobre el liquido se
transforma en energia eléctrica.
oy i La pila mis sencilla consta de dos
Fig. 197. —Pilaclée- laminas metalicas (electrodos), unade
21;)“3 (figura teéri- 4ine, v otra de cobre, metidas en agua
; _ acidulada por 1/10 de &cido sulfirico.

Cuando se reunen las dos laminas por medio de un
alambre metalico, una corriente eléctrica se establece
desde el cobre (polo positivo o dnodo) hasta el zinc
(polo negativo o catodo), en el circuito exterior.

En el interior del liquido la corriente va del zinc al
cobre, de suerte que cuando estdin unidas las dos
ldminas por medio del alambre, la corriente eléctrica
recorre un circuito cerrado.

La placa negaliva se conoce porque eldcidolaataca;
se forman alrededor de ella burbujas gaseosas de
hidrégeno. Para que sea mds lenta la disolucidn del
metal no se emplea el zine ordinario del comercio, sino
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el zinc amalgamado, es decir cubierto de una capa
delgada de mercurio.

233. Polarizacién de las pilas. — En una pila de esta clase,
la. corrienle va debilitaindose poco a poco, y pronto se acaba z
el hidrogeno que se forma en la reaceion es arrasirado por la
corriente hasta el electrodo de cobre y lo aisla completamente
del liquido que lo rodea. Se dice que la pila esla polarizada
¥ se da al fenomeno el nombre de polarizacion.

Para impedir la polarizacion de las pilas ¥ oblener una co-
rriente constante, se emplea alguna substancia que absorbe el
hidrogeno a medida que se va formando. Los compuestos asi
empleados se Ilaman despolarizantes : tales son e! sulfuto de
eobre, el deido nilrico, los bicromatos, el bidxido de manganeso,
En algunas pilas se echa el despolarizante en un vaso central i
poroso; en otras se mezela con el mismo liguido productor de
lareaceién quimica (Yiquido excitador). -

234. — La pila de Daniell se compone de un vaso de vidrio
que contiene agua mezclada ¢on una décima parte de acido
sulfurico, en la cual se mete gna limina cilindrica de zine (elec-
trodo negalivo). El liquido despolarizante es una disolucion saty-
rada de sulfato de cobre que se echa en un vaso poroso central;
en este liquido entra un cilindro de cobre {electrodo positivo).
Esta pila, y algunas otras que no son sino modilicaciones de lg
misma, se emplean a menudo en los telégrafos y teléfonos.

Fig. 198. — Pila de Daniell. Fig. 199. — Pila de Bunsen.

235%. — En la pila de Bunsen, el vaso central contiene gcido
nitrico (despolarizante) Y un prisma de carbén (electrodo posi-
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tivo); el vaso exlerior contiene agua acidulada con aeido sulfi-
rico ¥y una lamina de zinc que forma el electrodo negativo.

236. — En las pilas de bicromato los dos liquidos estan
mezclados en un mismo vaso : agua acidulada con acido sulfi-
rico, y una disolucion de bicromato de potasio o de sodio
(despolarizante). El electrodo negativo es una lamina de zine que
se entra en el lignido en el momento de emplear la pila; el
electrodo positivo esta formado por dos placas de carbon unidas
por una lamina de cobre. Esta pila, de manejo muy facil, y que
no despide mal olor ni vapores
acidos, se emplea en los expe-
rimentos de laboratorio.

Fig. 200. — Pila de bicromato. Fig. 201. — Pila de Leclanché
con aclomerados de carbon.

23%. — En la pila de Leclanché, el polo negativo es una
varita de zinc metida en una disolucion de cloruro de amonio
(sal de amoniaco); el polo positivo es un prisma o una placa de
carhon, colocada dentro de un vaso central poroso que contiene
bioxido de manganeso, el cual sirve de despolarizante. Esta pila
jueda en actividad por un tiempo considerable y se emplea
sara los timbres eléclricos, los telégrafos.

En algunos modelos se reemplaza el vaso poroso por dos
prismas de un aglomerado de carbon y bioxido de manganeso,
entre las cuales estd la placa de carbén.

238, — Tamhién se fabrican unas pilas llamadas pilas secas;
éstas son pilas del género Leclanché en gue la disolucion salina

5
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se reemplaza por una maleria porosa empapada en el liquido
excitador (aserrin, turba....).

239. —Reunion de los elementos o pares en las pilas. — Una
sola pila o elemento no basia en las aplicaciones ordinarias : se
agrupan o asocian varios elementos iguales para formar una
bateria. :

Esia asociacion puede hacerse ya en serie o tensidn, ya en
bateria o cantidad.

1° en serie, o tensién. El polo negativo (zine) de la primera
pila se une con el polo posi- ¢ In
tivo (carbon o cobre) de la UI ﬂ‘l ﬂ_l E_'ﬂ_ﬂ ﬂ_l H_'
segunda; el negativo de la + L - W ‘

2* con el positivo de la 3e,
ete...; la cadena termina de
un lado por el positivo (car-
hon o cobre) de la primera,

: +
Yy del otro por el negativo
(zine) de la ulHma. i
2° en bateria, o cantidad.

Se unen todos los positivos
enlre si por una parte, y

Fig. 202. — Reunion de los elementos
en serie.

todos los negativos entre -
si, de la otra. Fig. 203. — Reunion de los elementos
La asociacion en serie se en cantidad.

emplea en los telégrafos

leléfonos y timbres eléctricos. La energia eléetrica producida
en las pilas sale muy cara; el empleo de estos aparatos queda
pues reducido a la produccion de corrientes débiles ¥y de corta
duracion.

240. Acumuladores. — Un acumulador eléctrico
se compone de dos liminas de plomo de superficie
considerable, metidas en agua acidulada con 4cido
sulfurico y separadas por unas cufias de maleria aisla-
dora.

Para cargar el acumulador, se pone cada lamina en
comunicacion con uno de los polos de una bateria de
pilas, 0 mds a menudo, con una dinamo de corrienle
continua, La corriente descompone el agua : la lamina
de plomo del polo positivo se combina con el oxigeno
y se cubre de una capa de éxido de plomo: la del polo
negativo se cubre de hidrégeno. Cuando los gases se
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desprenden en abundancia alrededor de las ldéminas,
se corta la corriente :
el aparato estd carga-
do.

Reuniendo los dos
polos del acumulador,
se obtiene una corrien-
te elécirica de direc-
cidn inversa de la pri-
mera, durante la cual
el hidrogeno reduce el
6xido de plomo lorma-

Fig. 204. — Acumulador eléctrico. do en liempo de la car-

ga (es decir le quita
Su oxigeno para formar agua); entonces queda el apa-
rato preparado para recibir otra carga. Se forman
baterias de acumuladores como de pilas.

241. Usos de los acumuladores. — Un buen
acumulador debhe pesar relalivamente poco, para
poder transporlarse ficilmente, almacenar mucha
electricidad en poco volumen de materia, conservarse
cargado largo tiempo cuando noestien uso, regenerar
la mayor parte de la energia almacenada, ete. No es
muy ficil reunir a la vez todas estas condiciones.

A pesar de sus inconvenientes, los acumuladores
prestan servicios muy apreciables. Los acumuladores
sirven para la traceién en algunos tranvias ¥ automd-
viles, para el alumbrado de los trenes de ferrocarril,
para. accionar las hélices de los submarinos y de
algunas canoas de recreo.

Se utilizan para aprovechar las fuerzas intermi-
tentes, como la de los molinos de viento, los motores
hidraulicos, los motores de vapor; cuando estos
motores no se emplean directamente para su trabajo
ordinario, cargan poco a poco los acumuladores que
durante la noche sirven para el alumbrado. En las
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estaciones eléctricas se emplean también para ase-
gurar el servicio en caso de algin accidente en los
molores, o de insuficiencia de la corriente producida
por las mdquinas. Los acumuladores sirven en la
industria menor para la galvanoplastia, en los labora-
torios para varias reacciones y preparaciones.

§ III. - Eleetroiméan vy telegrafia eléetrica.

242, — Un electroimdn es un imdn artificial que se
obtiene por la accién de la corriente eléctrica sobre una
barra de hierro dulce (hierro puro). Para obtener un
eleciroimdn se enrolla alrededor de la barra de
hierro y siempre en el - —g)
mismo sentido un alam-
bre de cobre cubierto de
seda para aislarlo. Se po-
nen las dos exiremidades
del alambre en comuni-
cacion con una pila u
otro generador de electri-
cidad; ecuando pasa la co-
rriente el fierro adquiere
las propiedades del iméan.
Cuando se corta la co-
rrienle desaparece laimanacion. Si en lugar de nierro
dulce se emplea acero, la barra queda imanada des-
pues del paso de la corriente; esta propiedad se uti-
liza para producir los imanes artificiales.

Los electroimanes que se emplean en la prictica
son de hierro dulce; ora tienen la forma de una harra
cilindrica, ora la de una herradura: en éstos no se
enrolla con alambre la parte encorvada. La potencia
de un electroimdn depende de la seceion de la barra
de hierro, y del nimero de espirales del carrete y de
la intensidad de la corriente.

Fig. 205. — Electroiméan.
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El elcetroiman presta importantes servieios en los
telégrafos, los timbres eléctricos, los relojes eléctricos,
8o las grias eléctricas, efe.

243. Timbre eléctri-
co. — Un timbre eléctrico
consta de un electroimsdn
en forma de herradura;
frente a los polos del imdn
y a poca distancia, esld
una pieza de hierro dulce
fijada en una ldmina flexi-
ble de acero; esta pieza
lleva en su extremidad un
martillo que puede golpear
un timbre, 0 una campa-
nilla, fijada en frente,

Las extremidades del
; alambre del electroiman

Fig. 206. — Timbre aléctrico. estan fijadas una con el

tornillo en comunicacion
con el polo positivo de una pila, laotra enla extremidad
de la lamina flexible. El polo negativo de la pila comu-
nica con un tornillo cuya punta estd en contacto con

&Y

Interruptor Fimbre
L e @ 4 bord
Pilas . ¢ botdn

Fig. 207. — Instalacién de un timbre eléetrico.

la lamina flexible en su estado de reposo. Cuando pasa,
la. corriente el electroimdn atrae la pieza de hierro
dulce y el martillo hiere la campapilla; pero en este
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momento la lamina flexible se aleja del tornillo y la
corriente cesa; la pieza de fierro vuoelve atris. La
corriente pasa de nuevo y se reproduce el fenémeno.
Un interruptor o botén colocado en uno de los alam-
bres en comunicacion con la pila establece el paso de
la corriente cuando uno quiere tocar la campanilla.
En el interruptor hay dos laminas elasticas de melal
que se tocan sélo cuando se apoya en el boldn.

244. Telegrafia eléctrica. — £l telégrafo es un’
aparato que sirve a la transmision de la escritura a dis-
tancia por medio de unos signos convenidos.

Un telégrafo eléctrico comprende esencialmente :

B

Fig. 208, — Manipulador de Morse.

una pila que engendra la corriente, un alamhre que
la lransmite a distancia, un manipulador que produce el
paso o la interrupcion de la corriente, vy un receptor
que inscribe los signos que constituyen el tele-
grama.

Uno de los mds conocidos es e] telégrafo de Morse.

245. Telégrafo de Morse. — El manipulador
de Morse es una palanca que por un movimiento mas
0 menos rapido establece o interrumpe la comunica-
cién de uno de los polos de la pila con el alambre de
la linea; el otro polo comunica con la tierra.

El receptor comprende un electroiman que recibe
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la corrienle de la linea; a la salida del electroiman el

Fig. 209. — Receptor de Morse.

alambre comunica con la tierra, que reemplaza el

e e e e S
I T ST L i e
Tl o TS B e g, e
DEoh vag T SR S Ehl T b e
TETER PR R
O S B gl Tl MR -
B oulded —mm e o
i

Fig. 210. — Alfabeto de Morse.

alambre de vuelta para cerrar el circuito.
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Cuando pasa la corriente el electroiman atrae una
pieza de hierro fijada en una palanquita cuya extre-
midad inscribe en una fira de papel unos puntos o

Fig. 211. — Telégrafo de Morse (apara mple. — figura tedrica).

unas rayitas segin sea corto o largo el tiempo - de
contacto, es decir el tiempo que dura el paso de la
corriente.

En el alfabeto de Morse cada letra se representa
por una combinacién de puntos y rayitas.

246. — Otros aparatos mas perfeccionados y mas
Linea
Lstacidn
Rt B | 268

Manipulador

%/ _ o %Myj}"/}/ﬂ

Fig. 212. — Telégrafo de Morse. (aparaio doble. — fgura tedrica).

complicados que el de Morse imprimen el telegrama
con caracteres ordinarios y pueden transmitir varios
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telegramas a un tiempo; tales son los telégrafos de
Hughes, de Baudot, de Pollak-Virag.

Las comunicaciones (elegraficas enire dos conti-
m

Fig. 213. — Cable.

nentes separados por los mares, se hacen por medio
de los cables submarinos, y de aparatos especiales
para la inscripcion de los signos.

§ IV. — Aceién de la corriente eléctrica
sobre la brajula.

247. Galvanometro. — Si una corriente elécirica circula en
un alambre colocado cerca de una brujula, vemos ésta desviarse
de su posicion, y ponerse poco -
mis 0 menos en cruz con la
direccion del alambre.

En esla influencia de la co-
rriente eléetrica sobre la brajula
estriba la econstruccion de los
galvandmetros, aparatos que sir-
Ven para conocer la presencia
de alguna corriente de poca
intensidad e indicar su direc-
cion.

Fig. 214, — Accién de la corriante S
sobre la briajula. Fig. 215. — Galvanometro,
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§ V. — Induccion.
248, Induccién por los imanes. — Si en un carrete hueco

gue esté en comunicacién con un galvanémetro, introducimos
ripidamente una barra de acero imanada, se nota la formacion
de una corriente de corta duracion, que desaparece luego que
el iman estd en reposo. Lsta corriente que se produce en el
carrete por la influencia del imdn es una corriente inducida, v
el imdan es el inductor. Si retiramos rapidamente el iman del
carrete, notamos la formacion de una nueva corriente, pero de
direccion contraria.a la primera, y asi cada vez que se aproxima,

Fig. 2186, — Induccién por un iman.

o-se aleja el imdn; las corrientes que asi se obtienen se llaman
alternas. Son mas intensas si el iman es fuerte, mas ripido su
maviiniento de aproximarse y alejarse, mds largo v delgado el
alambre del carrete.

Una maquina que recoge las corrientes inducidas producidas
por la accion de un imdn en el alambre de un carrete se llama
magnetoeléctrica. Esta maquina consta esencialmente de un
imdn poderoso entre los polos del cual gira ripidamente un
anillo, sobre el cual estin enrollados unos alambres de cobre
que forman varios carretes. Estas maquinas se emplean poco,
porque las mdquinas dinamoeléetricas producen eorrientes
mds fuertes que las magneloeléctricas.

249. Induccién por las corrientes. — Si en vez de emplear
un iman como inductor, empleamos otro carrete en que circula
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la corriente de una pila, o mejor todavia un electroiman, el

Fig 218, — Induccién por la corriente.

galvanémetro indicard fambién el paso de una corriente en el
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induector.

Por un movimiento rapido del inducido o del inducior se

obtendran también corrientes
alternas. El alambre del in-
ductor debe ser grueso y corto
v el del inducido muy largo y
delgado.

Las maquinas que recogen
las corrientes alternas produ-
cidas por. la accion inductora
de ios electroimanes se llaman
dinamoeléctricas o simple-
mente dinamos.

Mediante unos aparatos es-
peciales se pueden transfor-
mar las corrientes alternas en
corrientes continuag, en easo
de ser necesaria esta transfor-
maeion.

El inducido de las dinamos

se pbne en movimiento por medio de una turbina accionada

Fig. 219. — Maquina dinawoslécirica,

por un salte de agua, o bien por alguna miquina de vapor.

La dinamo es el generador mas empleado, y al mismo tiempo

el Gnico verdaderamente comodo y barato.

175

alambre del carrete hueco cada vez que se aproxime o se aleje el
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CAPITULO XX

APLICACIONES DE LA CORRIENTE
ELECTRICA

250. — Entre las miiltiples aplicaciones de la
corriente eléctrica, algunas se derivan de sus efectos
quimicos electrglisis galvanoplastia. electrometq.-
lurgia; otras utilizan sus efectos calorificos y lumi-
00808 : alumbrado eléctrico, calefaccion eléctricg, La
fransformacién de la energia elécrica en trabajo
mecanico tiene aplicacion en los molores eléetricos.,

§ I. — Efectos quimicos de la corriente
eléctriea.
251. Electrélisis. — Algunos cuerpos com-

puestos, como las disoluciones dcidas, los dlecalis, las
sales, dejan pasar la corriente eléctrica pero se des-
componen en su contacto : se da el nombre de elec-
irélisis a esta descomposicion, y de elecirdélitos a
los cuerpos asi descompuestos.

Los productos de Ja descomposicion aparecen en
los electrodos que traen Ia corriente, y se llaman iones.
El electrodo positivo o drodo recibe el anion, y el
electrodo negativo o cdtodo el cation.

El voltametro es un aparato que sirve para descom-
poner el agua por electrilisis : para que sea conductor
el liguido, se le agregan unas gotas de dcido sullurico.
El aparato consta de un vaso en el fondo del cual
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entran dos alambres de platino que constiluyen los

polos de una pila. Cuando
pasa la corriente, se recoge
el hidrdégeno en el catodo
(polo negativo) y oxigeno en
el anodo (polo positivo).

Si hacemos pasar la co-
rriente ten una disolucidn
salina, v. g. de sulfato de
cobre, el metal se deposita
en el calodo y los demds
productos caminan hacia el

Fig. 220. — Voltametiro.

anodo. El cobre asi obtenido se llama cobre elec-

trolilico.

252. Galvanoplastia,

— La galvanoplastia es

una aplicacion inmediata de la electrolisis.
La galeanoplastia propia trata prmmpalmente de

reproducir con
cobre las meda-
llas, las estatuas,
y las planchas gra-
badas (clisés).

Se saca un mol-
de de la piera por
medio de gutaper-
cha ablandada en
agua tibia. El mol-

Fig. 221. — Aparato de galvanoplastia.

de se cubre de una capa. delgada de plombagina para
que conduzea bien la corriente (eso se Hama metalizar
el molde); se lo rodea de un alambre de cobre, y se lo
pone en la cuba de galvanoplastia, colgado de nua
varita metdalica en comunicacion con el polo negativo.
Del polo positivo cuelga una lamina de cobre.

Cuando pasa la corriente el metal se deposita en el
molde y reproduce el clisé con fodos' sus detalles.
Cuando la capa de cobre liene el grueso suficiente, se

12
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la separa del molde. v se vacia en el hueco de la cara
posterior una aleacion metalica para darle resistencia.

253. Electroquimica. — La galvanizacién o
electroquimica consiste en aplicar sobre un objeto
metalico una capa delgada de otro mefal mds precioso

‘0 menos oxidable, por medio de la electrolisis de un

compuesto de este segundo metal.

La galvanizacion comprende las operaciones del .

cobreado, del plateado, del dorado, del niquelado
galyanico.

El objeto que se quiere galvanizar constituye el
electrodo negativo o ciatodo; el electrodo positivo
(anodo) estd formado por una limina o una barra del
metal que se lrata de aplicar. Los electrodos se meten
en una cuba que contiene una de las siguientes diso-
luciones :

Sulfato de cobre, para el cobreado; cianuro doble de
polasio y plata, para el plateado; cianuro doble de
potasio 1y oro, para el dorado; sulfato doble de niquel
y amonio, para el niquelado.

El objeto que se quierc galvanizar ha de estar per-
fectamente limpio. Las piezas que se niquelan se
cubren previamente de una capa de cobre.

934, Electrometalurgia. — La electrometalurgia
og la extraccion de los metales por medio de las co-
rrientes eléctricas. Por este método se obtiene el
aluminio, la plata y otros metales, se refina el cobre,
se fabrican tubos de cobre sin soldadura, etc....

Utilizando las reacciones secundarias de la electré-
lisis, se preparan muchos productos quimicos : sosa,
clovo, hipocloritos, clorato de potasio, colores, yodo-
formo, cloroformo, ete, eic....
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§ II. — Efectos luminosos ‘g calorificos
de la eorriente eléctrica. -

255. Alumbrado eléetrico. — El alumbrado
elécirico se obliene por medio del arco voltaico, o por
las lamparas de incandescencia.

256. Arco voltaico. — Se unen dos varitas de
carbén con una corriente poderosa; estando en con-
tacto las dos extremi-
dadey de los carbones
pasa la corriente y las
poneincandescentes; si
en este estado se les
separa algun tanto, se
produce entre los dos
carbones un arco lumi-
noso, verdaderamente
deslumbrador, que es
el arco vollaico. Las
varitas de carbdn se
colocan en un gloho de
vidrio desluslrado, y
las ldmparas que asf se
oblienen sirven para
alumbrar las calles y
plazas, estaciones de
ferrocarril, talleres, almacenes... El arco voltaico se
emplea lambién en los faros establecidos en las costas.

257. Lamparas de incandescencia. — Un
alambre delgado que ofrece una gran resistencia al
paso de la corriente eléctrica, se calienta hasta el rojo
blanco transformando asi en calor Ia energia eléctrica.

La limpara de incandescencia consta de un alambre
delgado de carbdn o de metal fijado en una ampolla de
vidrio en la cual se ha hecho el vacio para impedir la
combustién. Unos alambres metalicos sirven para

Fig.222. —Arco  Fig. 223, — Lampa
voltaico ra de arco.
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mantener el carbon fijo en la ampolla y dar entrada
a la corriente.
Olras limparas de incandescencia utilizan filamentos

. — Lampara de incandescencia.

o varillas de oxidos metalicos (magnesia, circona), y
dan muy buenos resultados.

238. Horne eléctrico. — La corriente eléctrica

Fig. 225. — Horno eléctrico de lMoissan.

mial smo tiempo que se transforma en luz produce
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calor, y esta energia se utiliza en unos aparatitos de
calefaccidn eléetrica, y sobre todo en los hornos eléc-
tricos,

El horno eléctrico consta de un areo voltaico muy
poderoso encerrado en una cavidad'de materia refrac-
taria (cal, magnesia...).

La temperatura del arco es de unos 3600° C., la
mayor que podamos producir.

En el horno eléctrico se funden y hasta se volali-
lizan los cuerpos mas dificiles de derretir, se preparan
el carburo de calcio, el carburo de silicio o carbo-
rundo, el bronce de aluminio, el ferroaluminio, el
ferromanganeso, aceros eléctricos, ete, etc... También
se puede conseguir !z reproduccién. artificial de las
piedras preciosas, corindén, rubi, zafiro, y hasta la
del mismo diamante,

§ III. — Motores eléctricos.

259. — Cnando se hace girar el anillo o el tambor
de una dinamo, ésta produce una corriente; y reci-
procamenle gira el anillo o el tambor si se hace pasar
por el inductor una corriente. Cuando entonces se
retinen los polos de dos dinamos y se hace girar el
anillo de una de elias, el de la otra gira también. Este
fendmeno se llama reversibilidad de las dinamos. La
primera transforma en corrienle eléctrica una fuerza
mecdnica; la segunda transforma la corriente en tra-
bajo mecdnico, Llimase generadora (o generairiz) la
méquina que da la corriente, y receptora (o receptriz)
o electromotor la que la recibe y produce a expeusas
de ella, un trabajo mecdnico.

260. — Las dos dinamos pueden estar muy dis-
tantes una de otra; hay pues transporte de la energia
a distancia.
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Una misma dinamo generadora puede accionar
varios motores; basla conectar unos alambres con el
cable que irae la corriente de la dinamo, de la misma
manera que se ramifican los tubos de una caferia
para la distribucion del agua.

La fuerza motriz que mdas se emplea en las
maquinas generadoras es la de las caidas de agua
(hulla blanca), y la fuerza eléctrica circula en los
alambres hasta los centros industriales donde se uti-
liza.

261. — Son innumerables las aplicaciones del
motor eléctrico : bombas, herramientas mecanicas de
todas clases, traccién eléctrica, ventiladores, ascen-
gores eléctricos, miquinas de imprenta, maquinas de
coser, maquinas agricolas, puentes volantes en los
talleres de construccién, cabrestantes establecidos en
los puertos.... a

262. Traccion eléctrica. — 5i se pone un motor
elécirico en comunicacién con las ruedas de un vehi-
culo, éste echa luego a rodar ; tal es el principio de
la tracion elécirica en los trenes y tranvias eléctricos.

L0 i T A b
| e |
P P P
R [
e B —
Fig. 226. — Tranvia eléctrico; D. dinamo; C. cable adreo; T. trole: R,

rieles. El cable esti sostenido por los postes P P P, y aislado de ellos
por aisladores de porcelana.

El méas usual es el llamado tranvia de trole La co-
rrienle producida en las dinamos de la fabrica circula
en los alambres de cobre suspendidos a los postes esla-
blecidos a lo largo de la via.

Encima del techo del coche esta fijada una pértiga
que en su extremicad lleva una roldana o polea (trole)
mantenida constantemente en contacto con el alambre
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por la fuerza de un resorte. La corriente sigue por la
pértiga, pasa por el regulador del motorisia, de ahf
a los motores que transmiten el movimiento a las
ruedas, y regresa al generador por los rieles.

Para que hubiera peligro en pisar los rieles del

Fig. 227. — Motor de tranvia eléctrico (sistema Thomson-Houston)
(se ve la caja abierta).

tranvia, seria preciso locar al mismo tiempo el alambre
de arriba.

Los tranvias eléctricos se han multiplicado rapida-
mente en eslos 1iltimos afios y prestan por todas partes
servicios inapreciables

En los ferrocarriles eléctricos se reemplaza el trole
por un tercer riel colocado a lo largo de la via.

§ IV. — Teléfono.

263. — FEl teléfono es un aparato que .sirve para
transmitir la palabra a grandes distancias por medio de
de los fendmenos de induccidn.

26%. — Fl teléfono de Bell comprende un transmisor y un
receptor idénticos. Uno y otro constan de una lamina de hierro
dulce muy delgada v muy flexible, colocada en una bocina delante
de un carrete enrollado sobre una barra imanada. Los dos carre-
ies estan unidos por el alambre de la linea. Cuando Labla uno
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delante del transmisor, la iamina entra en vibracion, se acerca
al iman, vonelve a alejarse, modi-
ficando asi su estado magnético
v dando origen a unas corrien-
tes inducidas que hacen vibrar
al unisono la lamina del recep-
tor. De esta manera las palabras
se reproducen, ¥ la persona que
iiene elreceptoraplicado al oido
puede oirlas.

265. — Para grandes
distanciasel teléfono de Bell
no puede ulilizarse por ser
muy débil la corriente que
circula en el receptor. En
el teléfono ordinario se
emplea la corriente de una
pila y se aumenta la inten-
sidad del sonido por medio
del micrdfono.

NI

N

El microfono consta esencial-
menle de unas varitas de carbén
cuvas extremidades talladas en
punta pueden moverse en las
cavidades practicadas en un
prisma de carbon. La corriente
que va del transmisor al receptor alraviesa estas varitas de car-
hon; a consecuencia de las vibraclones de la voz las varillas
experimentan unos cambios de pesicion que hacen variar la
intensidad de la corriente.

Fig. 228_-— Teléfono de Bell

835, — (ada estacion telefonica, comprende un
fransmisor, un micrdéfono, un receplor, und pila y un
timbre de [lamada.

En su estado de reposo el receplor cuelga de un
soporte metilico que sirve para hacer pasar la co-
rriente en el timbre de llamada. Luego que se descuelga
el receptor, se alza el soporte por la fuerza de un
resorte y la corriente deja de pasar en el timbre y cir-
cula en las demds partes del aparalo,
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Para facilitar la inslalacién en las ciudades, cada

aparato estd en comunica-
cion directa con una oficina
central a la cual se pide la
comunicacién indicando el
numero del abonado con
quien quiere uno hablar.

§V.—Carrete de Ruhm-
korff, vy sus aplica~
ciones a los rayos X,
y a la telegrafia in-

alambrica.
2867. — El carrete de

Ruhmkorff es un aparato
deinduccion quecomprende :
1° un circuito -inductor de
alambre grueso y corto en-
rollado sobre un nicleo de
hierro dulce; — 2° un ecir-
cuito inducido que cubre el
inductor y estd formado de
un alambre largo y muy
delgado, cuyas extremida-
des comunican con dos Lor-
nillos que son los polos de
la miquina. La ecorriente

Fig. 229, — Estacion telefénica.

inductora es la de una pila que pasa por un inte-
rrupfor andlogo a lalamina flexible de las campanillas
eléctricas. Cada vez que se establece o se corta la co-
rriente inductora hay produccién de una corriente
inducida en el alambre delgado.

268. — Los efectos que se obtienen por el carrete
de Ruhmkorff son muy notables. Tomando en las
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manos los alambres reunidas a los polos del aparato,
se sienten fuertes conmociones, que podrian ser peli-
grosas con un carrete de considerable tamaifo.

Entre las extremidades de los alambres saltan unas

Fig. 230. — Carrete de Ruhmkori.

chispas de descarga, que pueden alcanzar hasta 50 cen-
timetros y mds atin en los aparatos de mayor potencia.

El carrete de Ruhmkorff sirve para inflamar las
minas desde lejos y hacer reventar los torpedos, en la
fabricacion del ozono, para la explosidn de la mezcla
gaseosa en los motores de gas o de petroleo (gasolina).

Fig. 231. — Tubo de Geissler.

Este carrete es el or-
gano indispensable de
la produccion de los
rayos X y de la lelegra-
fia sin alambres,

269. Tubos de Geissler.
— Cuando la chispa eléc-
trica estalla en un espacio
cerrado, v.g. en un tubode
cristal, en el cual se hizo
un vacio parcial, se ven
unos resplandores de va-

rios colores, segin la naturaleza del gas o vapor encerrado en
el tubo, y su grado de rarefaccion. Los tubos asi preparados se

J— T
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Naman tubos de Geissler y se iluminan cuando sus extremidades
estan en contacto con los polos de un carrete de Ruhmkorff.

270. Rayos X. — Cuando se pone en comunicacién con los
polos del carrete de Ruhmkorff un tubo de eristal en el cual se
hizo el vacio a 1/1 000000 de atmdsfera (fubos de Crookes),
saltan las chispas, y el vidrio toma un tinte verde fluorescente
principalmente en la superficie opuesta al polo negativo o catodo.
Lldmanse rayos catddicos los que producen esta fluorescencia.
La pared fluorescente refleja otros rayos invisibles pero muy
activos, que producen la fluorescencia fuera del tubo de vidrio
e impresionan las placas fotograficas aun envueltas en papel

W
il Carrete de
2% BudhmboryF

Panzille
Sluorescente

Fig. 232. — Rayos X.

negro. Estos rayos nuevos son los rayos X. Se obtiene una
radiacion mas intensa colocando frente al citodo una lamina
de platino (anticdtodo).

La propiedad mds importante de los rayos X es la de atra-
vesar varios cuerpos opacos que no dejan pasar la luz ordinaria.

Si entre el tubo foco en que se producen los rayos X y una
pantalla fluorescente (cubierta de platinocianuro de bario) se
colora v. g. una caja de carton en la cual estin algunos objetos
metilicos, llave, reloj, moneda, el carton serd atravesado por
los rayos X, y no producird sino poca sombra en la pantalla,
mientras que las piezas de metal produciran una sombra mucho
mas rntensa. 1

De la misma manera, si se pone la mano cerca de la pantalla,
las carnes producirdn solo una sombra muy ligera, mientras
que los huesos, opacos para los rayos X, se verdn dibujados en
la pantalla.

En ambos casos, si se reemplaza la pantalla fluorescente por
una placa sensible, se obtiene unafotografia de objelos que nos
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son enleramente invisibles : esta operacitn es la radiografia.

Los rayos X tienen mucha aplicacion en cirugia, en las admi-
nistraciones de aduanas, ele.

27%1. Telegrafia sin alambres. — Cuando salla la chispa de
un carrete de Ruhmkor(l se producen alrededor unas ondula-
ciones andlogas a las ondas sonoras ¥ luminosas, que se propa-
gan con la misma rapidez que la luz v se llaman ondas eléctri-
cas. 3

Estas ondas comunican
a las limaduras metilicas
la propiedad de conduecir
la corriente eléctrica.

En estos dos fenomenos
estriba la telegrafia sin
alambres.

El transmisor es un ma-
nipulador andlogo al de
Morse que sirve para pro-
ducir el paso o la inte-
rrupeion de la corriente
inductora en un cariete de
Ruhmkorff, ¥ por consi-
guiente producir las des-
cargas o interrumpirlas.
Elreceptor comprende un
tubito de vidrio que con-
tiene un poco de limadura
metdlica (radioconductor),
intercalado en el circuito

Fig. 233. — Radiografia. de la pila que acciona el
electroiman de un recep-
tor de Morse.

Cuando las ondas eléctricas hieren el tubo radioconductor, la
limadura se vuelve conductora, pasa la corriente de la pilay
el receplor inseribe los signos, marcando un punto o una raya
seglin hava sido corto o largo el paso de la corriente, es decir
el tiempo de la descarga en el carrete del transmisor. La tele-
grafia sin hilos es de grandisima utilidad para los barcos que
por este medio comunican entre si o con los continentes. Se
puede también comunicar de un continente a otro.

Desde ya algunos afios se hacen también instalaciones de
teléfonos sin alambres,
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