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ebiendo segufr en la esplicacion de los ra-
mos del saber, cuya enseiianza se me ha con-
fiado, la mareba trazada por la Direccion ge-
reral de instraccion publica en los programas
que se sirvio publicar en 1.° de Agosto de 1846,
desplegaré todos los esfuerzos que estén 4 mi
alcance para desarrollar convenientemente los
capitulos que comprende. El crecide numero da
aparalos, modelos ¢ instrumentos, que poseen
nuestros célebres gabinete vy laboratorio, nada
me dejaran que descar para realizar el provegs
to de dar 4 heber & mis discipulos en una
misma copa la instruccion y el placer.

Mis lecciones, ilustradas con cuantas ohser-
vaciones y esperimentos puedan difundir lug
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sobre ellas, tendran lugar en dias alternados,
empleandose en su repaso los dias quc no sean
de esplicacion. De este modo conseguiré que
no se pase de una leccion & ofra sin que la
anterior quede sblidamente aprendida: puesto
que en las preguntas que divigiré a mis disci-
pulos los llamard la atencion sobre todos los
pantos de la leccion & que el repaso so relie—
ra, v tomando conocimiento de los que han
quedado confusos & mal entendidos, Jos dilaci-
daré nuevamente, acomodindome siempre & la
capacidad d¢ los de menos alcances, & los que
mas frecucntemente se divigiran mis preguntas.
Esplicaré en 52 lecciones las materias de que
habla el programa general: de este modo po—
dré hacer que se repitan oportunamente los
tratados & fin de gravarlos de un modo inde-

> leble en la mente de mis educandos.

Convencido intimamente do gue el Profesor
que se limita & poscer & fondo el ramo del sa-
ber que forma cl objelo de sn enscilanza, sin
adoptar un método acomodado 4 la capacidad
v tendencias de sus discipulos, no cumple con
s deber mas que & medias; procurars llenar
esta segunda circunstancia, como lo he practi-
cado en los cursos anteriores, y supliv lo que
me falte de la primera con una constante apli-
cacion. Imaginando que se me coufia el culti-

vo de un precioso jardin, no omilirc medio

alguno de cuantos estén & mi disposicion, para
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corresponder & la conflanza que en mi se de-
posita. Procuraré arrancar la mala yerba del
error v las preocupaciones, y diseminaré las
semillas del saber: vemoveré los obsticulos que
oponerse puedan & su germinacion, sirviéndo—
me para cada individuo de un sistema acomo-
dado & su caracter, que procuraré conocer des-
de los primeros dias del curso, como lo he
praclicado en los afios anleriores.  Siguicudo
siempre las sondas por donde me han conduci-
do mis dizuisimos Catedrdticos, ahora mis com-
profosores, en un caso inspiraré interés hacia
“la cieneia al indolente; en otro Hamaré la aten-
cion al distraido; en este dia prodigaré clogios
al mérito; en el oiro estimularé las medianias;
vy en todos procuraré pouner mis doctrinas al
alcance de las inteligencias meonos desarroliadas.

Servird de testo para los clementos de Fisi-
ca, el Curso elemental completo de Fisica es—
perimental publicado en 4847 por el Doctor D.
Fernando Santos de Castro; y para las nocio-
nes de Ouimica, los Elementos de Quimica por
Bouchardat, traducidos por D. Gregorio Leza-
ne y D. Juan Chavarri: obra publicada en
Madrid en 1846,

La distribucion v desarvollo que he creido
conveniente dar & los capitulos del programa
general, aparece ci el siguienle

j_.
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Leccion 1.

Dar una idea general del objeto de las cien-
cias fisicas: definicion de la Yisica, de la Qui-
mica, de la Astronomia, de la Meteorologia y
de la IHistoria natural. Diversas maneras de
estudiar la Yisiea, ya especulativa, va esperi-
mentalmente, haciendo use de la analisis, de
la sintesis v de la avalogia. Cuerpo, maleria,
propiedades v caracteres.  Observacion, csperi-
mento, esperiencia.  Enumeracion de las pro-
piedades generales.  Idea de la estension: sus
dimensiones.  Figurabilidad: masa, volumen.
ldea de la impenetrabilidad : argumentos quoe
pruchan ser esta una propiedad general de los
cuerpos: aplicacion de la impenetrabilidad en-

tre solidos y liquidos. Cuba hidronenmilica.

Campana de buzos. Penetraciones aparentes.
Leccion 2.

ldea de la porosidad: volumen aparente Y
real: densidad: argumentos que prueban ser
Ja_porosidad una propiedad general de la ma-
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tevia: Huavia de plala: aplicaciones de la pro-
piedad. gue tienen algunas sustanciss de absor-
ver ol agua en virtud de su porosidad. Pro—
piedad absorvente del carbon, causas que in—
ftuyen en ella: propiedad desinfectante v deco-
lorante del carbon.  Filtracion del agra en gran-
des porciones. Meétodos de Beguerel v Lavoche
pava filirar el aceite. Petrificacion de las sus-
tancias organicas. Medios que emplean las ar-
{es para aumentar v disminuir la  porosidad.
Aplicacion de la propiedad que posecn las Llelas
de goma clistica de ser impermeables al agua,

Leccion 3, a5
i

Idea de la divisibilidad. ;Tienc limiles ia
division de los cuerpos? Egemplos de divisi-
bilidad asombrosa que ofrceen de consuno- la
raturaleza y los procederes mechnicos. Medios
que emplean las arles para dividir los cucrpos.
Decantacion, tamizado, circunstancias que de-
ben concurriv para que esta operacion se ve—
rifique con regularidad. Idea de la compresi-
hilidad : argumentos gue prueban ser esta una
propicdad general de la materia. Dilatabilidad:
pruebas de que los sdlidos, liquidos v gases
se dilatan por la accien del calor. Elasticidad:
cuerpos elaslicos de 4." v de 2.* especie, apl-
cacion de estos Gltimos, pruchas esperimentales
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de que los primeros recobran su volumen en

un tiempo inapreciable. Definicion de los cuer- .

os solidos, de los liquidos v de los acriformes.
dea de la inercia. ;Se conciben con igual cla-
ridad los dos efectos de la incrcia? Fuerza de
inercia. ;Se confunde esta fuerza con la gra-
vedad? jDesaparece la idea de las causas a
vista de [a inercia? Esplicacion de alganos fe-
nomenos dependientes de la fuerza de inercia.
Idea de la atraccion, sus diferentes nombres se-
gun que se considere en los sofidos ¢ en los li-
quidos : praebas esperimentales de su exislencia,
Movilidad, reposo, movimiento.

Leccion 4.

Definicion de la Estdtica v de la Dindmica.
Equilibrio: leyes del movimiento. Tuerza, re-
sultante, componchtes, composicion y descom—
posicion de faerzas: resediante de las fuerzas
que actuan siguierdo una misma direccion, de
las gque actuan en sentidos diversos, de las que

actuan formando dngulo, y de las que actuan
en direcciones paralelas.

Leccion 5.

idea del movimiento uniforme, su velocidad,
espacio corrido, formula del movimicento unifor-

LR
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me: fuerza instantinea, fuerza continua, cong—
tante: movimicnlo uniformemente variado: le—
ves que obedecen los cuerpos en el movimiento
uniformemente acelerado: movimiento absoluto,
relativo, demostracion de que la cantidad de
movimiento es igual 4 la masa multiplicada por
la velocidad. Esplicacion de los tres casos que

ocurrir pueden en el choque de los cuerpos no
elasticos.

Lececion 6.

1dea de la gravedad: fenémenos que pare-
cen contrariar esta le‘]{: pruebas esperimentales
Yy de razon de que la gravedad comunica &
todos los cuerpos igual velocidad. Direccion da
la gravedad: mancra de medir el angulo que
forman en ¢l centro de la tierra dos verlicales
tiradag en dos pantos de su snperficie. Demos-
tracion de las leves de la caida de log Cuerpos
por ¢l plano inclinado de Galileo y por el a—
parato de Alwood.

Leccion 7.

Peso: diferente peso de los coerpos en el
ecuador y en los polos: insuficiencia de la ba-
lanza para conocer esta circunstancia; medio de
conocerla.  Centro de gravedad, métodos para
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hallatle, equilibrio estable & ineslable, esplica- ‘
cion del fendmeno que se. ohserva en el doble
cono que sube por un plano inclinado, circuns-
tancias de que depende la cstabilidad de un
cuerpo sobre un plano. Masa de los cuerpos,
densidad, balanza, condiciones que deben cone
curric cn clla para que sea exacta. Medio para
pesar con exactited aun coando la balanza sea
inexacla. Movimiento de rolacion. Generacion
del wmovimiento curvilinco, aparato que lo da @
conocer. Iden de las fuerzas.contrifugas, sus le-
ves, aparatos que las demuesiran, proeba es—
pertmental de la existencia de la fuerza cenlri-
fuga, v esplicacion de aiguios feromenos depen-
dientes de cha.

Leccion 8.

Idea del péndulo v de las oscilaciones, es—
plicacion grafica de eslas, su isocronismo. Pro-
bar que no influve co su duracion ni la ampli-
tud del areo trazado, i la materia de que se
compone el péudalo ni la resislencia del aire;
pero st la longitnd y la gravedad: leyes de cs:
tas oscilaciones: centro de oscilacion: csplicacien
de las oscilaciones en el péndulo compuesto.
Aplicaciones de este aparalo para averiguar la
intensidad de la gravedad, la figurade la tier-
ra v la densidad onedia de este planela.
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Lececion 9.

Maquinas: sa division en simples y com-
puestas: ley del equilibrio en toda miquina.
~ Potencia, vesistencia, punto de apovo, enume-
- racion de las maquinas simples. Plano inclina—
~ do, ley del equilibrio en esta maquina, sn de-
mosiracion grifica v esperimentalmente. Palan-
ca, sus géneros, ley del equilibrio, su demos—
tracion grafica v esperimentalmente. Cuaerdas 6
maquinas funiculares: su resistencia.

Leccion 10,

Polea en general, polea fija v mévil, ley
del equilibrio en wna v olra, su demostracion
grifica y esperimentalmenter polipasio o trocula:
fey del equilibrio.  Ruedas deatadas, torno, ca—
bria, cabrestante, cric ¢ galo, cuiias simple Y
doble, tornillo v ley del cquilibrio en estas mi-
(iinas,

Leccion 11,

Definicion de la Tlidrostatica v de la Hidro-
dinamica: demostracion del principio de igual-
dad de presion, condiciones del equilibro en los
liquidos, fiolita de los cuatro elementos, De-
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mosiracion especulativa ¥ esperimental de que E:
las moléculas de los liguidos egercen PrCSIONES, .

on todas direcciones. Demoslracion grafica y
esperimental de que la presien de arriba abajo
es igual & la de una columna liguida euya bage
cea la dol vaso v la altura la_del pivel: apa-
ratos de Aldal v de Pascal. Demostracion  es—
perimental de gue Ja presion de arriba abajo cs
jeual 4 la de abajo arriba. Presion  lateral.
Motinote de reaccion. Cenlro de presion.

Leccion 12

Condicion de oquilibrio en 108 liquidos ho—
mogéneos colocados en Vasos comunicantes: su
demostracion por la razon Yy esperimentalmente:
piveles de agua y de aire. Prensd hidraulica:
sus ventajas sobre las vigas que s¢ emplean co-
manmente cn los molinos de aceite. Condicion
de equilibrio en los liquidos hetereogéneos colo-
cados on vasos comunicantes, su demostracion
por el raciocinio y la esperiencia. Principio de
Arquimedes: su demostracion por el raciocinio
y la esperiencia.

Leccion 13.

Presiones 4 que esth sometido un solido su-
mergido en un liquido: diferentes lngarcs que
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ocupa un solido en una masa liquida sogun lag-

SEpresiones (ue esperimenta v segun so peso; Lu-
dion 6 diablillo de Descartes. Diferentes proce-
dimientos que se emplean para averignar las
densidades de los cuerpoz solides v liquidos.
Demostracion especutativa y esperimental de que
en los cuerpes flotantes se verifica el prineipio
de Arquimedes. Aredmelros de volumen cons—
tante y de peso constante. Uso de las tablas de
las gravedades especificas.

Leccion 14.

ldea de los finidos elisticos, sus principales
caracteres: pruchas esperimentaies de la elasli-
cidad v compresibilidad de los gases, v de que
el aive opoune rvesislencia & los cuerpes que en
¢l so mueven. Medios de que se sitvieron el
Padre Marsenne ¢ Galileo para probar la pe-—
santéz del aire. Legperimentos para probar que
el aire atmosférico egerce presion de abajo arriba,
de arriba abajo v lateralmente,

Leeecion 135,

Idea del bardmetro, resefa histérica de su
descobrimiento: aparato en que se demucstra
que si fallara Ia presion aimosiérica no.se man-
tendria el mercurio clevado en el hardmetro.

B
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Manera de averiguar 4 que altura sulira un

liquido en virtud de la presion atmosfénca..

Presion que egerce la atmosiera sobre el cuer-
po humano. Puntos que abraza la construccion
del barometro: vazones porqué s emplea cl
mercurio con preferencia & olyos liguidos, pu-
rificacion del lguido baroméirico. Causas de
error que presentan los havdmelros cn su uso
v manecras de corregirlas. Barémelres de tubo
recto y de sifon: el de Yortin, el de Gay-Lus-
sac v ¢l de cuadrante. Medida de altoras por
medio del barémeiro. Ley de Mariotle relati-
va 4 la cempresion de los gases: su demos—
tracion esperimental.

Leccion 16.

Manoémetros: sus diferenles cspecics. Ma~

quina neumatica: esperimento quc le sivve de
hase: perfecciones suceesivas de esta miguina
hasta ¢l doble agotamiento de Babinet: cansas
porque o e obtiene un vaclo perfecto ni aun
en las mejores magquinas nevmaticas. Maquina
contrancumatica.  Fscopela de viento.  Fuoenle
de compresion: sus aplicaciones. Fuente de ie-
ron: aplicacion gue sc ha hecho de ella

Leceion 47.

Condicion necesaria para el equilibrio cn un

L

o
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solido sumergido en wn liquido. Cuando flo-
tard un solido sobre un lignido? Manera de
hacer que sélidos muy densos floten en liqui-
dos menos densos.  Demostracion especulativa
¥ esperimental de que en los cuerpos flotantes
en fluidos acriformes se verifica el principio de
Arquimedes. Mongolfieras.  Globos de gas bi-
drageno: manera de construirlos, modo de lle-
naries, precaunciones que debe tomar el areo—
nauta: paracaidas. Pruechas de que los gases se
mezelan indistillamente sin obedecer las roglas
de Hidrostatica. :

Lececion 48.

ldea de la Hidvodindmica: fenomenos que
se observan en el lquido contenido en wn vaso
cuando se abre an oriticio en el fondo de este.
Teorema de Torricelli: su demoslracion: con-—-
traccion de o vena flaida: prueba esperimental
de su evistencia.  Surtidores: causa de la cle-
vacion del agua en estos aparalos, inconvenien-
les que se oponen & ella, formula de Mariotie
para hallar Ta altuea de un deposito conocida
la del surtidor.

Leccion 19,

Sifones: esplicacion de la salida del liquida
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en ostos aparatos. Sifones naturales: copas de

Diabetes , catalicores 6 bombillas. Yuente inler-
mitente, Bombas: sus diferentes clases. Arieté
hidraulico.

Leccion 20.

Calorico: sistemas que se han imaginado para
esplivar sus fendmenos: pruchas esperimentales
de que el calorico dilata los cucrpos on los tres
#stados solido, liquido y acriforme. Termome-
tros: razones por que se emplea el mereurio en
cu conslruccion: division del tubo en partes de
igual capacidad cuando no oslé bien calibrade:
manera de lenar el tubo: lérmino cero de la
escala: aparato que debe emplearse para fijar
ol término corvespondienle al calor del agua
hirviendo: dilerentes escalas: manera de tras—
formar los grados de una cscala en los de otra.

Leceion 24.

Medida de la dilatacion de los sélides, Ji-
quidos v gases: dilatacion lineal v clbica de los
solidos: pirowcetros de Brogoiart, de cuadranle
v de arcilla. Dilatacion aparenle y real de los
fiquidos.  Dilatacion de los gases y resullados
gue obtuvo sobre ella Gay-Lussac. Manera de
averigudr la densidad de los gases. Pruchas
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esperimentales de que el calorico radiante atra-
viesa el vacio. Procha de que el caldrico se
refleja formando el adngule de reflexion igual
al de incidencia: espejos concavos para hacer
ver esperimentalmente la reflexion del caldrico.

Lececion 22.

Determinacion esperimental de la ley gue
sigue el calor en su propagacion: manera de
trazmitirse el caldrico en los solidos, en los li-
quidos v en los gases. Tarmdseopo de Runford
v termémetro difereneial de Leshe: poder emi-
sivo del calor: mancra de estudiarlo en dife-
rentes sustancias: poderes reflectante y absor-
vente: equiiibrio de temperatura. ;Lxisle una
verdadera reflexion del frio?  Conduetibilidad
de los caerpos para el calor: division de 1o
eaerpos respectn 4 elia. Pruebas de que los
linidos v los gases son malos conductores det
calarien,

.eccion 23,

Cambio de un solido en liquido v vieever—
sa: calorico latente: prueha de su existenein.
iSolamente la accion del calor determina el tean-
sito de los solidos al estado Ngnido?  Mezelas
frigorificas: esplicacion del friv producido por
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ellas. Calorico especifico. Capacidad de los cver-
pos para el calor: determinacion de ella por el
método de las mezclas y por Ya liguidacion del
velo: calorimetro de Lawoissier y Laplace.

Leccion 24.

Paso del estado liquido al de vapor. ;Necer
sitan todos los liguidos que su lemperalura se
eleve para evaporarse? : causas quae inflayen cn
la cantidad de vapor que se forma en un es—
pacio, aparato por medio del eual se aprecia
esta influcncia. Tormacion de los vapores en
ol vacio: méximo de la fuerza clistica de Tlos
vapores: aparalo que sirve para medir la fuer-
za cldstica de los vapores & lemperaturas dife-
rentes.  Ebullicion, evaporacion, influencia de
Jas causas que concurren a variar el punto de
chullicion. Procha de que los liquidos hacen
Tatente una cantidad de calérico para reducirse
a vapor. Prucbas de que en la evaporacion se
prodace frio: cridsforo de Wolaslon. Marmitas
de Papin. Circunslancias en que se condensan
los vapores v los liquidos. Aparalo que sirve
para averignar ¢l maximo de densidad del agua.

Leccion 925.

Maquina en que podemos hacer ver la fuer-
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72 Ql(lb tica del vapor. ;Como se consigue que no
obre ta presion atmosiérica en estas méaqumas?
Maquiva de vapor que puede ponerla en juego
un sy lombre: idemn eon cmulensa(lm': idem
eir suomayver grado de perfeccion: dos secciones
el que puealon comprenderse eslas miquinas.
Aplicacion de la {uerza elistica del vaper 4 mo-
ver huques yocarrnages,

Leccion 20.

Mezcla de loa vapores con las gases: aumen-
to de la fuerza clislica que resulla de esta mez-
cla: aparalo que sirve para apreciar este au-—
mento. Gbjcto de Ia Higrometria: estado higro-
méirico e%(‘l aive hl:{mmclms, clases en que s
comprenden. Beterminacion do la tension del va-
per acunso contenido cen el aire por medio de
log lnwu)mums de saturacion: higrometro de Pa-
niel, el de Seausanre. Medio de (que se sirvio
(_iuy—i,mmu, para delerminar la relacion que bay
entre Ins grados del higrometro v 1a tension del
vapor quc existe en la atmésfera. Lxplicacion
de las fuentes mas principales de calor: causas
que influyven en la produccion del calor animal.

Leceion 27.

Definicion de la oleciricidad : su desenvolvi-
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miento por la friccion: cuerpos conduclores y no

conductores de este fluido: hipdtesis que se han =

imaginado para esplicar sus fenomenos © espierien-
cias en que se funda la_ hipotesis de los dos flui-
‘dos eloclricos. Teoria de la clectricidad por in—
fluencia. Fsplicacion de los clectroscopos y de las
naquinas eléctricas. Esperimento de Volla para
esplicar la formacion del granizo: repique eléc—
trico: danza eléctrica.

Leccion 28.

Ley do las atracciones y repulsiones eléelri-
cas: medios de determinaria: distribucion de la
clectricidad en los cuerpos conduclores: espesor

de la capa-eléctrica en la superficie de una es-

fera, en la de un esferoide: poder de las pun-
tas para dar salida & fa clectricidad. Gircunstans
cias en que se presenla la luz cléclrica: mane-

ra de multiplicar las chispas eléctricas: tubo ¥ |
cuadro resplandescientes, fendmeno que presen—

lan en la oscuridad las puntas melalicas elec~
trizadas ; difusion de la luz eléctrica cn el vacio:

huevo filoséfico: aparato de Cavendich para pro- 3

bar que la fuz eléctrica se dilunde en el vacio
haromélrico : esplicacion que se ha dado de la
luz eléctrica: colores diferentes de esta luz. Mo-

linete eltetrico, esplicacion de su movimiento.
Esperimento que prueba la propiedad que liene
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{a electricidad de acelerar la salida de los liqui-
dos por agugeros capilares.

Leccion 29.

Teoria de la clectricidad disimulada: prue-
ba de que la disimulacion no es completa. pCudn-
do sera mayor? Esplicacion de lo que es un con-

‘densador v de los modos de descargarfo. Con-

densador de laninas de ovo, cuadro magico de
Frauklin, botella de Leyden: esperimento por
el que sc prueba que Jos fluidos eléclricos se a-
crmuelan en las paredes del cuerpo ng conduc—
tor de la bolella de Leyden: circunstancias en
que cs mavor la carga de esta botella: bateria
eléctrica, modo de cargarla, pila cléctrica, Es«
perimenlos que sivven para probar que la chis-
pa sacada de la boetella de Leyden faladra un
naipe, inftama la pdlvora, dilala el aire, y ve-
rifica la combinacion del ovigeno con el bidro-

©geno en una mezcla de eslos dos gases, Espe-

rimento que sirve para probar quela descarga
de la bateria eldetrica volatiliza los melales:
inanera de trazar un retrato por medio de dicha
bateria. jla descarga de este aparate puede qui-
tar la vida 2 alguuos animales?

Leccion 30.

Descubrimiento de la electricidad desenyuel-



o 26—
ta por medio del contacto: medio de que se
sirvio Volta para probar que el fendmeno ob-
servado por Galvani enla rana cra debido & la
electricidad desenvoelta por el contacto: prue-
ba de que ol fenémeno observado por Volla no
era. debido 4 lo presion 6 al rozamiento. Prin-
cipios sobre que descansa la conslruccion de la
pila. de Volta: esplicacion del desarrollo deia
clectricidad en la pila: circunstancias que deben
tenerse presentes para apreciar la encrgia de la
pila: pila horizontad 6 do artesa, mejova do Wo-
laston : reanion de diferentes pilas para produ-

cir grandes efectos, pilas secas o6 de Zamboni, -
electrometra de pila scea, clectos que produce

lapila: descomposiciondel agua por medio de este
aparato.

Leccion 31.

Magnelismo, fdea del iman : fendmenos & que
di lugar esta sustancia: fecrza magnélica: pro-
bar esperimentalmente que s¢ egerce al ravés
de todas los sostancias: esperimenlos (ue prue-—
ban la existencia de dos polos al menos en to-
do iman. Probar que ¢l magnelismo no es in-
herente 4 la materia de que se componen los
cuerpos magnéticos: pondulo magnético ! espe-

rimentos en que se fanda la hipdtesis do dos flui--

dos magnélicos : puntos consceaentes, manera de
conocerlos.
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Leccion 32.

;El globo terrestre obra sobre las agujas i-
mantadas eomo si fuera un iman?: direccion da
la aguja imantada, meridiano magnético, decli-
nacion, inclinacion, ecuador magnético, hrijuias.
Procedimientos para magnetizar: ol del simple
conlacto, inconvenicnie que presenla: el del do-
hie conlacto de Sknighl: modificacion intraduci-
da en csle método por Buhanmiel: método de
Aepions. Manera de conservar las barras iman-
tadas y los imanes de wodo que no pierdan
Ta virtud magndtica.  glas agnjas que eslan
sirviendo necesilan de armadura?

Leceion 33..

Electro-magnetismo.  Tres clases de aecio—
nes qoe csercen las corrvientes eléetricas sobre
los imanes, v esperimentos que o prochan. Acs
cion de las corvientes salire las corrienles mis-
mas. Idea del solenoides.  Accion de una cor-
riente reclilinea sebre un solenoides, accien del
solencides sobre la corriente vectilinea.  Iman—
tacion del hierro dulee v del acero par medio
de las corvientes vollaicas.  Descripeion vy uso
del multiplicador 6 galvanémetro.  Produccion
de las corrientes termo-eléctricas en circuitos de
diferentes metales: circunstancias en que se pro-
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ducen en los circaitos de un sqla_ metal. Des-
cripeion v uso del termo-maultiplicador de Me-
lioni, :

Leccion 34.

Acciones molecularcs. 1dea de la atraccien
en general: sus difercntes nombres segan la
maneva de considecarla: praebas esperimentales
que dan & conoger la existencia do esta fuerza
gonsiderada bajo distintos aspeclos. Principales
fenémenos que se refloren & la capilaridad.  jlis-
plican todos los fisicos del mismo modo los fe-
némanos capilares?  Causas gue influyen en la
elevacion de los liquidos en los lubos capilares.
Besultados de las observaciones de Laplace a-
cerca de la forma en que terminar pueden las
superficies lhquidas. Esplicacion de la clevacion
y depresion de los liquidos en los tubos capi-
Tares segun los resultados de Laplace. Aparate
de los tubos capilares: alracciones y repulsiones
de los cuerpos flotantes: endosmose. Esplicacion
de varios fenémenos que pucden referirse & la
capildridad.

Leccion 35.

Elasticidad : tres maneras de desenvelverse
esta fuerza en los cuerpos: clasticidad gque po-



sern los liquidos v los gases, Edperimentos que
licieron los academicos de Florencia para pro-
bar la compresibilidad de los liquidos en el si-
gla 17: esperimento de Boile, objecion de Mus-
kembroek, csperimentos decisivos de Canton en
1761: aparato que inventé Ocrsterd cn 1823
con el mismo ehjelo, Flasticidad de presion en
tos solidos: ductilidad, maleabilidad,  Pos mo-
dos de conocer la clasticidad de tension: prue-
ba de que of aumento de longitud es propor—
cional @ la lraccion cuando no escede un cier-
to Hmite: manera de estudiar las leves de la
torsion de los hilos metalicos: dngulo de torsion,
fucrza de torsion, manera de medir ¢l angulo
de torsion, priccipales leyes de la torsion.

Leccion 36.

Tenacidad: maneras de cnsavarla, circuns-
lancias que influven en Ja de las maderas: in-
flucncia de o lemperatura en la tepacidad de
los melales: influercia del grade de torsion en
te tenacidad de las cuerdas. Chogne de los cuer-
pos elasticos: dos tiempos que conviene dislin.
euir para comprender los fendmeros del choque
de eslos cuerpos, fres cazos que ocurrir pueden
en el chogue de los cuerpos eldsticos, su espli-
eacion, aparalo que sirve para estudiar las le-
ves del chorque en esta clase de cuerpos. Prue-
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ba grifica y esperimental de que los cuerpos.
elasticos reflejan formando ¢l édogulo de refle~
xion igual al de incidencia.

Lececion 37. .'

Acustica. Idea del sonido. ¢El aire es el
unico gas en que pueden producivse los sonidos?
Tres cosas que deben concurrir para que noso-
tros percibatnos un sonide. Para que un cuer-
po sca sonoro no basta (ue sus moléculas pue-
dan remover ¥ sacudir el airer un eusrpe ani
mado de un movimicnlo “progresivo ne puede
producir sonido: movimiente necesario pard pro-
dacirlo : maneras de hacer sensible ¢l movi-
micnio escilatorio de los cucrpos sonoros: mo-
vimiento subsaltorio, cuestion gue se ha soseci-
tado sobre este v ¢l oseilatorio: pracba de que
ambos concurrven & la produccion del sonido: a-
parato que sirve para probar esperimentalmen- .
te gue el sonide se propaga per medio del aire:
prucha de razon: prucha de que el aire puede
comunicar 4 oiros cucrpos su movimiento vibra-
torio: propagacion de los sénides sin perturbar-
se mutnamente. Trasmision del sonido por me
dio de los ligquidos vy aun de los solidos. Ma-
nera de determinar la velecidad del sonido en
cl aire, calcular la distancia & qne se halla de
nosotros una nube de lempestad: medio de que
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so sirvio My, Dulong para determinar la velo=
cidad del sonido en diferenles gases: medio de
gue se sirvieron para determinarla en los ligni-
dos MM, Colladon v Sturm. ;8¢ ha delermi-
nado la velocidad del sonido en los solidos?

Lieccion 98.

Reflexion del sonido: oco, resonancia, vibra-
ciones Lrasversales v longitodinales de las cuer-
das, sonomelro 6 monocordio: leves de las vie
bracienes en las cuerdas: nodos: sirena de Mr.
Cagniard de la Tour.

Leccion 39.

Variacion indefinida de las gradaciones de los
sonitos, lonos grave v agudo, diferencia entre
la tntensidad defeonido vy sn grave v agunda res
sonancia, limites dentro Jos cuales solamente pue-
e pereibie Jos tonos o] cido : intervalo, susdi-
Clerenites nomlires, acorde, melodia, armonta, con-
souancia, dizonancia. Oclavas, nombres que to-
man ks de un mismo sonido. ;Se producen en
las varillas v Jamives vibraciones irasversales y
latgitudizales? Ley que ha olservada Mr. Pois-
son o las vibraciones trasversates de las varillas:
manera de conocer los nodos en las varitas vis
brantes: diapason. Cawsa de las diversas figu-
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ras que se forman en un plano vibrante cuan«
do se polvorea con arena; dos modos de produ-
cir vibraciones longitudinales en las varillas. Cau-
sa del souido producido en un tubo, relacion del
sonido con la longitud de este: causa dela tras~
mision de! sonido & mavor distancia por medio
de un tubo que por ¢l aire libre: fendémeno que
se obscrva en aquellas habitaciones en que los
angulos contimuan por las hovedas del teeho: bo-
civa, trompelilla, acdstica: tubos de organo 1la-
mados de flauta, tubos de érgano con boguilia.

i

Fundamentos en que- estrivan los instrumentos |

de cunrda, influencia que egerce sobre ol 0~
nido la caja de que hacen parte. Descripcion
del érgano del oido, mecanismo de la audicion.
Descripeion del organo de la voz.

Leecion 40.

Oplica. Tdea de Ja luz, defiricion de la Op-
tica, partes en que se divide, propagacien de
la luz en un medio lomoegéneo, probar que la
velocidad con que se propaga la luz no ¢s ins-
tantanea, sino succesiva, medio de que so han
valido log fisicos para probar cual es la veleck
dad de laluz, v coante tarda del sel & la tier
ra. Pracha de que la loz se vefieja, leyes gue
obedece en su reflexion. Lfeclos de los espe-
jos planos, csféricos, concavos y convexos. En
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qué lugar aparece un objeto colocado ante un
espejo plano?  Reflexion de la luz en un es—
pejo convexo: rvazon porqué aparecen las ima—
genes en cstos espejos mas pequedias de lo que
son. Reflesion de la luz en los espejos edénca—
vos cuondo los rayos sean paralelos, convergen-
tes v divergentes. Razon porqué no se ve cl
ohjeto en estos espejos cuando se coloca en el
foco. iDonde se ve la imagen del objeto colo-
cado enlre el foco ¥ ¢l espejo?

Leccion 44.

Refraccion.  (Se ha esplicado salisfactoria—
mente la propicdad que tiene la luz de seguir
en st refraccion una ley inversa de la que si-
guen los demids cuerpos?  Esplicacion  grifica
de la refraccion de la luz v sus leves.  Des—
viacion que se observa en oz objelos mirados
al través de un prisma .de vidrio. Loenles, dos
clases & que pueden reducirse.  Lsplicacion de
la refraccion en Jas lenles concavas v convexas,
Descomposicion de la Tuz por medio del pris—
ma, sus colores, esplicacion de los gque se ob=
servan en los cucrpes, recomposicion de la luz.
Estructura del ojo, vision, marcha de los ra—
yos en el ojo, claridad de la vision & dileren—
tes distancias, estimacion de la distancia, csti~
macion de la magnitad, unidad de la impresion
producida en ambos ojos: gporqué vemos los ob-

C
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jelos en sus posiciones naturales, debiendo pin-
barse invertide su imagen en la retina? Distan-
cin de la vision distinfa. Miopismo. Preshitis-
mo; corveccion de csios defectos.

Leccion 2.

1dea de los instrumentos de Optica Mas co-
muanes.  Camara licida, chmara oseura, idea
del Daguercotipo, lentes, dos clases A que pue-
den reducivse v efectos principales de unas Yy
olras: anteoios: esplicacion del de Galileo o de
teatre, del astronomico, v del terresire o de
farga vista, micrescopio simple, microscopio so—
Jar, microscopio compuesto: Telescopios: el de
florseliel, ¢f de Newton, el deo Gregory v el
de Cassagrein. Linterna migica.

Leccion 43,

Meteorologia, clases en que los antiguos di-
vidian los meteoros, altura media del barome-
o en un mes, en un dia y cnoun aio: gla
allura media del barometro cs la misma en fo-
dos los lagares? Limite de las variaciones acCi-
dentales. Variaciones horarias del baromeiro et
las regiones cenatoriales ¥ en nuesiros climas,
Causa principal de los cambios de Lemperaturd
deb aire que se halla en la superficie de la tiers
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ra, manera de determinar la temperatura me-
dia de un lugar, temperatura media de un mes,
de un dia y de un aio. ¢De qué depende la
temperatwra media de un fugar? Linea isother—
ma, zona isotherma. ;Qué es necesario ilener
presente para adquiriv idea del clima de un
pais?: division de los climas. Temperatura en el
interior de la tierra independiente del calor so-
lar, hipotesis sobre el calor propio del globo.

Leccion 44.

Cantidad de Huvia en diversas alturas vy di-
ferentes lugares, plovimetro 6 udémeiro: rocio,
su formacion, nichlas y nubes, su formacion,
causa de la luvia, escarcha, su formacion: gra-
nize: gestan acorvdes Ios fisicos en el modo de
esplicar su formacion? Nieve, su formacion.

Leccion 45.

Vientos: su formacion, su velocidad y fuer-
7a, mancra de medic la velocidad de los vien-
tos, mangas 6 torbellines terrestres, eslragos quo
causan Jos sientos, vientos periodices, vienlos
aliscos, brisas, huracancs: vientos cardinales,
laterales, semivientos, coartas. Eleetricidad at— .
mosférica: idea de Franklin sobre la manera
de arrebatar la clectricidad & las nubes, ege—
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gutada por Dalibard y por otros fisicos: mes
dio de que se sirvio Romas: esplicacion del re--

lampago v del ravo: sitios sobre los cudles cag
con preferencia el rayo, cfcctos que produca
en los animales este meteoro, choque de retro-
ceso: manera de conocer si el aire estd elec-
trizado, causas que contribuyen 2 elecirizarlo.

Pararayos: su eficacia para impedir la caida

del ravo, comunicacion de -todos los cuerpos me-

talicos del edificio con ¢l pararayos: aparalo .

que nos demuesira el fenomeno del rayo.

Leccion ziﬁ

—
D, o y s
%@octmws ¢ emmtca.-

{dea de la Quimica, cucrpos simples y come
prestos: ventajas de la nueva nomenclalura qui-
mica: nombres de los simples y de los com-
puestos en generalt Teglas parliculares para la
denominacion de los dcidos, de las bases, de los
compucstos nealros v de las sales, Combinacion,

\T
gtraccion wolecular O atonica, alinidad, causas

que pueden modificar esta fuerza, andlisis, sintesis
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Leccion 47.

Equivalentes quimicos, division de los cuer-
pos simples en melales y metaloides. Propicda~
des que caracterizan al oxigeno, su estraccion:
esperimento que prucha el papel importante que
representa este gas en la combunstion: feorias so-
bre csta combinacion, Caracteres del hidrégena,
estraceion, aparalos que peeden emplearse pa—
ra formar agua, mescla detonante. Caraclores
del carbono, los del diamante, los del gratito 6
plombagina, los de la antracila: estraceion del
carbon, sus propiedades y usos,

Leccion 48.

Descubrimionto del fosforo, sus caracteres,
estraccion v usos. Caracteres del azufre, estrac-
cion y usos. Caracleres del cloro, estraccion y
usos : combinacion del cloro con el hidrogeno,
formacion del agua clorgrada. Caracteres del
Yodo, estraccion v nsos: alinidad del yodo por
el almidon, {inla simpilica que descubre lg
tintura de  yodo. '

Leceion 49,

Caracteres del azoe, cslraceion y usos. Ele-
mentos que entran en la composicion del ajre
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atmosférico: proebas de guo este conliene oxi-
geno, azoe, agua y gas acido carbonico. Pro-

piedades quimicas del aire: aparato que sirve:

para probar que contiene 21 partes de oxigeno
v 79 de azoe. Papel que representa el aire en
la combustion y respiracion. Pruebas de que
¢l agua estd compuesta de oxigeno & hidroge-
no: aparato que sirve para recomponer el agua:
propiedades fisicas y quimicas de este liquido.
Prueba de que el aire disuelto en el agua liene
mas oxigeno que el de la atmoésfera. Destila-
cion del agua: papel interesante que represen-
ta el agua cn la naturaleza,

Leccion 50.

ldea de los mctales: secciones en que log
divide Mr. Thenard : meiales alcalinos y lerreos:
metales acidificables v oxidificables. Platina: sus
caracteres, manera de exislir en la naturale-
za, lugares donde se halla, estraccion ¥y usos:
Caracteres del oro, su mancra de existir, fer-
renos en que se halla, estraccion y usos. Ca-
racteres de la plala, su manera de existiv, sus
aleaciones, lerrencs en que se hallan los mine-
vales de plata, sus mas ricas minas, estraccion
y usos. Caracleres del mercurio, su manera de
existir, terrenos en que se halla, sus minas
principales, cstraccion y usos.

R R
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Leccion 51. |

Caracleres del cobre, su manera de existiv,
panto de donde vienen lag variedades mas her—
mosas. Caracteres del niguel, su manera de
existiv. Caracteres del plomo: su manera de exis-
tir, terrenos cn que se encuentra. ;jAbundan en
nuestre suelo las minas de plomo? Caracteres del
eslalio, sit mauera de existiv, terrenos y partes
del mundo en quese encuentra. Caracieres del
hierro, su manera de exisliv, terrenos en que
s¢ halla. Carvacteres del zine, sy manera de exis-
tir, terrenos en que se halla.  Caracleres del co-
balto y su mancra de existir,

Leccion B2.

Idea de los oxidos: jpueden eslos pasar &
ser acidos. Secciones en que se dividen los Hxi-
dos. 1deade los acidos, sns propicdades y divi-
sion. Bales: idea de las neutras, acidas y alea-
linas, sus caracteres principales. Propicdades de
algunas de las sales mas atiles, como la sal ma-
rina, el salitre 6 nitrato de polasa, el veso 6
sulfato de cal, Ia alamina, cl carbonato de eal
v el fosfato de cal. Elementos de las materias
orginicas. ;Como sucede que un corto nimero
de clementos produce {an gran nimero de ma-
terias organieas.
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No habiéndose publicado una obra que se
limite & tralar de un modo elemental los ca-
pitulos comprendidos en esie programa, con el
mismo 6rden que yo los presento, arreglando-
me cstrictamente al publicado por la Direccion
general de instruccion publica, en 4.° de Agos-
1o de 1846; se deja conocer lo enojoso de Ia
tarea que ocuparda los profesores, cuando tra-
ten de desarrollar convenientemente sus respec-
livog programas. Por lo que loca a los alom-
nos la dificultad es de mayor peso. Cursando
simultancamente con la Fisica otras cuatro a-
siznaturas, 4 saber: Moral y Religion, Logica,
nociones de Historia nataral y egercicios prac
ticos de Relorica y Podtica, se impone sobre
sus hombros un peso superior & sus fuerzas,
no posiéndeles cn las manos una obra en la que
encucniren lo mas csencial de la ciencia pre-
centado con el mismo orden que las doctrinas
con que el profesor los ilustra en la catedra.
Fstadiar un capitulo de aquel tratade, dos par-
rafos del olro capitulo, seis lincas de csie phr
rafo v cuatro del inmedialo; he aqui el impro-
Bo trabajo que se impone & los jovenes, cuaf
do la esplicacion se arregla al programa, y l
obra de testo s halla muy distante de seguir
esle orden. Tarca cs esta, que si abruma con
siderablemente’ & los que frecuentan con mejo-
res disposiciones el Santuario de las ciencias,
acaba por reducir 4 la inaccion 4 los de limi-
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ltado talento vy escasa aplicacion, objelos’ muy
dignos de mi atencion mas esmerada.

En vista de esto, decidido & allanar 4 mis
discipulos las sendas del saber, tomé desde el
primer aiio que me cupo el honor de estar al
frente de esta chiedra las medidas siguientes.

1.* Dar por eserito & mis discipulos el dia
antes de la esplicacion un resumen de ella, exac-
tamente arregiado al programa de la Direccion
general de Instruccion pablica, recomendandoles
lo fomasen de memoria.

2." Darles tambien por escrito los puntos
que debia abrazar la leccion: estos puntos for-
man sn esquelelo, y son los que van anotados
en el catdlogo que antecede.

3.% Esplicar ampliamente Ta leccion de que
¥a habian adquirido una idea general en ¢l res
sumen que tenian eserito y aprendido. La es—
plicacion ha darado gencralmente la hora ¥ me-
dia_de clase, no omitiendo observacion ni es—
perimento que contribuir pudiera & inspirar ha-
cia clla un vivo ialerés.

£ Exigir que el dia despues de haberse
esplicado Ja leccion, al que he lamado de re-
pase, levasen & chledra sus lecciones redacta—
das con teda Ia estension que vo les habia da-
do en mis esplicacioncs.

5.5 Pedir eslas lecciones 4 algunos de e~
llos, tenerlas & la visla la hora vy media gue
duraba el repaso, corregirlas v hacer sobre e-
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llas las observaciones convenientes. :

El Todo poderoso, (cuyo nombre venerands
ha resonado en mi clase mas de und vez, pa-
ra admirar las obras de sus manos) se ha dig.
nado bendecir mis csfuerzos, pues los he visio
coronados con un éxito feliz. Todos los dias de
repaso he disfrutado goces muy salisfactorios,
al ver que fructificaba la semilla preciosa del
saber, de un modo superior & Imis €SPEranas.
Se han disputado unos & otres mis querides
discipulos la gloria de complacer & su Caledrd-
tico, prescnlando las lecciones mas bien redac
tadas; vy cl que ha tenido el honor de descor-
rerles upa parte del velo que les ocullaba las
grandes cscenas de la naturaleza, no puede me-
nos de consignarles on este lugar nn volo de
gracias, por los dias de gloria que le han pro-
porcionado.

May razonable es, que habiéndome produ-
cido tan ventajosos resultadoes las indicadas me-
didas, las adopie tambien para el curso escolds-
lico que inanguramos en esle dia.

Con el objelo de evitar los errores en que
solian incurrir los alumnos al coplar Ja parte
mas esencial de mis lecciones, ¢ sea su reswmen,
he determmado que se imprima & continuacion
de cste programa, pudiendo servir de este mo
do para que los de menos alcances puedan fo-
mar de memoria lo mas general de la cieneid
y salir con algun lucimiento y & poco trabajo

.

&

1
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 de los compromisos de esdmenes y grados. Ci-
 mentados asi en los fundamentos, podran leer
- con {ruto el Curso elemental completo de Fisi-
ca esperimental por D. Fernando Sanlos de Cas-
tro, v los capitulos correspondientes de los Ele-
menlos de Quimica por Bouchardat, traducidos
por D. Gregorin Lezana y D. Juan Chavarri,
obras que tengo adoptadas para testo, y de las
que me he servido para formar diche resumen.

Jerez de la Frontera 4.° de Oclubre de 4848,
Dr. FERNANDO SANCHEZ Y RIVERA.




de las lecciones de

RISIGA GSPERIMENTAL,

e

Eeecion 1.

Prolegomenos. Llamanse ciencias fisicas en
general las que tienen por objeio el esiudio de
Tos seres cuya vasta reunion componen el uni-
verso. Comprendense bajo este nombre la fisica,
quimica, astronomia, meleorologia ¢ historia na-
tural,

Yisica es la ciencia que nos da 4 conocer
las propicdades goncrales y particulares de los
cuerpos v los efeclos que producen en ellos los
agentes 0 fuerzas de la naluraleza,

Quimica esla ciencia que nos ensefia la com-
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posicion de los cuerpos y la aceion intima y res
ciproca de sns moléculag. ’

Astronomia es la ciencia que trala del co—
nocimiento de los cuerpos celestes.

Meteorologia es la ciencia que nos esplica los
diversos fendmenos quese verifican en laatmdsfera,

Historia natural es la ciencia que tienc por
objeto ¢l conocimiento, descripeion 'y clasilica-
cion de todos los cuerpos existentes en la lierra
v que se hallan hajo ¢l dominio de nuestros
sentidos.

Diversas maneras de estudiar la fisica. Poes
de cstudiarse la fisica tedrica v csperimental-
mente: va por medio de fa analisis, ya por
la sintesis, va por la analogia.

Cuerpo, tnateria, propiedades v varvacteres.
Llimase cuerpo todo lo que puede producir al-
guna impresion en nuestros senlidos.

Por materia entendemos aquello de que se
hace alguna cosa.

Llamase propiedad al diferente modo von que
los cucrpos oliran en nvuestros senlidos.

Denominase cardeter nva nola marcada que
indica la diferencia enlre dos 6 mas seves o cuerpos.

Observacion, esperimento, esperiencia. Fn--
tendemos por observacion la inspeccion de al—
gun efecto producide por la naturaleza sin que
en su produccion havamos lenido parte alguna,

Esperimento es una aperacion en la que, sir-
viéndose el hombre de su. indusiria prodace ¢
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al menos procura producic un efecto que antes

no existia.

Esperiencia es el hébito que resulta de la-

constante aplicacion & repetir y variar los cspe-
rimentos. '

Propiedades generales de los cuerpos. Las
propiedades generales de los cuerpos son las si-
guientes: ostension, figurabilidad, impenetra~
bilidad, porosidad, divisibilidad, compresibili-
dad, dilatabilidad, elasticidad.

Llamase estension la propiedad que poseen
los cuerpos de tener partes fuera de partes. La
estension tiene siempre tres dimensiones: que son

longitud , latitud y profundidad. x

Figarabilidad es 1a propiedad que se halla en
todes los cuerpos de tener siempre una figura
cualquiera, es decir, la disposicion 1 orden que
toman enlre si fas superficies que terminan el
volumen de les eucrpos. :

Llamase masa de un crerpo la cantidad de
maleria de que se compone : volumen la mayor
0 menor parte del espacio que ocupa esta materia.

Impenctrabilidad cs la propiedad que tienen
les cuerpos de oponer resistencia & cualquierd
olro que tiende a ccupar ¢l longar en que es-
tan colocadas sus partes, '

* Los fenomenos que pruchan la impenclrabi-
lidad de los cuerpos en los tres eslades son nu-
merosisimos, y han proporcionado aparatos no-
tables: tales son entre ellos Ja euba hidro-pnen-
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méitica, y lacampana llamadade buzos i orinatoria.

Leccion 8.

Porosidad. TLlamase porosidad aquella pro-
picdad de los cucrpos en virtud de la cual de-
jan cierlos espacios vacios de su propia sustan-
cia entre sus wismas moléculas.

La cantidad de pores de un cuerpo se cono-
cera hallando la diferencia entre el volumen real
y el aparente. Pero no habiendo en la natu—
raleza cuerpo alguno que no tenga poros no po-
demos determinar la cantidad absolula de ma-
teria que contiene si no es estableciendo rela-
ciones con un cucrpo dado. liste cuerpo es el
agua destifada; v las diferentes rvelaciones gue
ticnen con ella los dembs cucrpos bajo un mis-
mo volumen se Hlaman densidades: asi pues, 1a
densidad de nn cuerpo s ignal & la suma de
parles gue contiene bajo un velumen delermi-
nado; por consiguiente, un cuerpo es mas den-
$0 cuanto mavor anmera de partes contiene ba-
ie un mismo volumen.
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dureza. £
Areniscas, aunque no tan bue-

- nas como las anlerioves, se emplean
_Las piedrasfen Egipto v en Ginebra. ;
de silleria o Gronifo mucho mas duradero,
de construe- \pero mas dificil de trabajar, aun-
cion que se |que cuando se saca de la cantera
emplean por- /0 se_moja o lo es tlanto. :
que su poro- Labas: las hay excelentes para
sidad no las \construccion v para picdras de mo-
mutiliza pa- flino: en esta clase se pueden colo-

Calizas por su abundancia y

ra cste. uso Jear los peperinos de Roma. L
son las si- Pizgrras: rara vez se emplean
guientes: para constraceion; pero si se usan

. lVen Génova para cubrir. _
Los monumenios monolitos de
Egipto existen desde tiempoe inme-
: morial.

Log carbones, especialmente el de hoj, y al
gunos mincrales, especialmente la espuma dol
mar absorven los gases; v la cantidad de gas’
absorvide depende de Ja” temperatura, de la
presion, de la nataraleza del gas, de la natu-
raleza del cuerpo absorvente, del ntmero de
poros, del diametro de ellos y del vacio.  ©

-
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Amoniaco. . 90 veces su volumen,
Acide cloro hidrice. . . 25

Segun una
memoria de
Teodoro de

Seausure ol g:;?\eﬂo él,g)
carbon pue- O e e B
de condensar| lidrégeno. . ..o 475

En csta propiedad del carbon se funda su
uso ¢n los filtros para purificar las aguas cor-
rompidas y quitarles el mal olor, aunque nun-
ca se destruye el germen de putrefaccion. La
propicdad decoloranic Ia posee en mas alto gra-~
o ¢l carbon animal. En Tolosa para purificar
las aguas del rio las lhacen atravesar por un
filtro que contiene capas de cascajo y de arena
de cuatro pies de espesor cada una. Una su—
perlicic de este filtro de 12,87 pies cuadra—
dos clarifica en 24 hovas 924 pies cibicos de
agua.

Los medios que cmplean las artes para au-
meptar o porosidad son mechnicos y quimicos:
entre los primeros se hallan la trituracion v la
perforacion; v entre los segundos la mezela de
algnnas suslaneias que pueden disolverse 6 vo-
latilizarse al fuego.

La marga 6 tlerra que sirve para fabricar
las alcarrazas de Andujar sc compone de silice
M3, cal 13; alimiua y 6xido de hierro com—
ponen To restante. Los fabricantes suelen aiia-
dir 1120 de sal para aumentar la poresidad.

D

b
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Los medios que emplean las arles para digs
winaiv la porosidad todos son mecanicos.

Leccion 8.

Divisibilidad. .Llamase divisibilidad la pro.
picdad que tienen Jos cuerpos de permitir qug
sus molécnlas so separen las unas de las olras,
La divisibilidad de la materia no ticne limiles
si la consideramos abstractamente; pero si la
consideramos fisicamente rs muy de  presumic
que los tenga, porque todavia no exisle fend-
meno alguno por el tual podamos asegurar qug
Ja. maleria es divisible hasta el infiniio. Pero
lo que podemos asegurar es que asi la pato-
raleza como los procederes meednicos 10s pre-
gsentan ejemplos de divisibilidad asombrosa, -
mo se manifiesta por los dalos siguienles.-

Los globulillos de la sangre humana ‘
tienen de didmetro en liveas. . . . . 11300

Una hebra de pelo de cabra. . . 4400

Por el método de Wolaston se ob-
tienen hilos de platina cuyo didmetro es 112400

Se elaboran lojas de oro lan delgadas que
se necesilan 360000 para componer ¢l groeso
de una pulgada.

Compresibilidad. Llamase compresibiidad la
propiedad que lienen todos los cucrpos de T
‘ducirse de volumen coando obra sobre ellos um
S contraria & la que tiene separadas sus
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moléculas.

La observacion y la esperiencia nos hacen
conocer que todos los cuerpos son compresibles,
4 pesar de que algunos como log melales y las
piedras mo lo parecen & primera vista.

Dilatabilidad. Dilatabitidad es la propiedad
que tieaen los cuerpos de aumentar su volumen
por la accion del calor. 4

Llasticidad. Fs la propiedad que ticnen los
cuerpos de recobrar su volumen primitivo cuan-
do despues de comprimidos cesa la fuerza come
primente.

Cuerpos silidoz. S llaman asi los que, co-
mo la madera v los melales, eslan compuestos
de parles mas 6 menos adlierantes, y que por
consecuencia no pueden ser separadas sino por
un esfaerzo mas o menos considerable.

Cuerpos liquides. Tienen este nomhre aqne-
llos que, ecomo ol agux v el mercurio, estin
formados de paries que, conservando una cier-
ta adhercncia, deslizan facilmeste las unas so-
bre las otras, v toman ka forma de los vasos
que los contienen.

Cuerpos aeriformes.  Con csle nombre so
designan los que, como ol aire y el hidroge—

o tienen sus particnlas dotadas de una estre-
ma movilidad, v se Lallan en un estado con-
linwo de repulsion, siendo ol caracter prineipal
que los dislingue su estremada compresibilidad.

Inercia. Es la incapacidad que tiene la ma-
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(eria de pasar del cstado de quictud al de mo-
vimiento, o del de movimienlo al de quietud.
Fucrza de increia se llama & la tendencia de
fos cuerpos por comservar el estado en que se
hallan, va.sca de quictud, ya de movimiento.

Araceion. Ys la fuerza que solicita las par-
ticulas de los cuerpos & unirse las unas con
las olras. .

Movilidad. Por movilidad se entiende la
propicdad que poseen los cuerpos de poder ser
{rasportades de un silio & oiro.

Leececion 4.
ESTATICA Y DINAMICA.

Llamase Estatica la parte de la Fisica que
se ocupa de los fendmenos pertenecientes al ¢
gumlibrio de los cuerpos: ¥ Dindmica la quese |
pcupa de los fenémenos perlenccientes & los cuer-
pos en  movimiento. ]

Cousideraciones gencrales sobre el equilibrio
¥ movimienlo.

Se dice que un cuerpo esth en equilibrio
cuando, aunque solicitado por varias fuerzds
que acluan en distintas direcciones, permancee
en reposo porque aguellas se destruyen mutua-
mente. :

Movimiento cs fa variacion de relaciones de
situacion de un cucrpo respecto @ les que o
rodear, y que consideramos como fijos. Kl mo-
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vimienlo puede ser ahsoluto y relativo.

Llamase fuerza & toda causa capaz de ha-
cor esperimentar & los cuerpos un cambie, ha-
ciéndolos pasar -del estado de quictud al e
movimiento, & del de movimiento al de quiciug.

Composicion y descomposicion de luerzas.

Llamase resuflante & una fuerza de inten-—
sidad y direccion delerminada, capaz de veem-
plazar & todas las que actuan sobre un currpo.
Llamanse componentes las foerzas que actuan
sobre un cuerpo cuando se consideran con re-
lacion & la rosultante,

Composicion de fuerzas s Ja operacion en
virled de la cual dadas las componentes se a-
verigua su correspondiente resultante. Descom-
posicion de fuerzas os Ja operacion en virtud
de la cual dada la resultanle se averiguan sus
componenies.

Cuando muchas fuerzas acluan siguiendo la
misma recta y en ¢l mismo senlido, la resul-
tante es cvidentemente igoal & su suma. Cuan-
do las fuerzas actuan en la direecion de una
misma recta, vy en sentidos diversos, se defer-
mina la suma de las que van en wn sentido,
Y de las que van en ¢l opucste, siendo la re-
sultante final igual & la diferencia de las dos
Sumas, y actuando cn ol sentido de la mayor.
- La resultantc de dos fuerzas que forman
angulo estd representada en direccion y mag-
miud por la diagonal del paraleldgramo cons—
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iruido sobre las intensidades de las fuerzas.
La resultante de dos fuerzas paralelas que
se dirigen en un mismo sentido pasa por entre
los puntos de aplicacion de las componentes, cs
igual & su suma y paralela & las mismas.

B.eccien 5.

Movimiento uniforme: su velocidad. Movi-
miento uniforme es el gue lleva un movil cuan-
do corre espacios iguales en tiempos iguales.

La velocidad en el movimiento uvniforme es
el espacio corvido en la unidad de tiempo.

En ¢l movimiento uviforme el espacio es i-
gual & la velocidad multiplicada por el tiempo.
Dem. Para que un cuerpo corra un espacio os
necesario que la velocidad se repita todos los
momentos de tiempo que emplee en correrlo;
pero como repetir un numero las veees que in-
dica otro se llama multiplicarlo, resulla que
multiplicando la velocidad por el tiempo se tie-
ne ol espacio corrido.

¥uerza instantanea es aquella que obra en
un momento }(despues no conlinua: llamase
continua aquella cuya accion no cesa: la fuerza
continua toma el nomtbre de constante cuando
siempre conlinua obrando con la misma inten—-
sidad.

Llamase movimicento uniformemente variade
el que engendran las fucrzas copstantes. En esle
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movimicnto la velocidad que adguiere sucesi
vamente ol movil es proporcional al tiempo, y
el espacio corrido es proporcional al cuadrade
del tiem.po,

Movimicato absolulo es la variacion de re-
laciones de siluacion de un cuerpo respeclo d
todos fos del universo: movimiento relativo os
la variacion - de relaciones de situacion de un
cuerpo respecto a algunos solamente.

Cantidades de movimienlo. Las cantidades -
de movimiente son como los produclos de las
masas por sus corvespondientes velocidades.

Comupnicacion del movimiento enire masas
no eldslicas.

En ¢l choque de los cuerpos pueden pro—
sentarse tres casos: 1.° cuando un cuerpo cn
movimiento choca & olro que esly en reposo:
2.” cuando un cuerpo enp movimiente choca A
otro que marcha en la misma dircccion: y 3.°
cuando se chocan dos cuerpos gue s¢ mucven
en direccion contraria,

Leceion 6.

Efectos gencrales de la gravedad. Llamase
gravedad 0 pesantéz & una fuerza que obra in-
distintamente y de la misma manera sobre todos
los cucrpos, v que los hace caer hécia el cen
tro de la lierra.

Puede demostrarse esperimentalmente que la
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gravedad comunica igual velocidad & todos los
Cuerpos. o

Direccion de la gravedad. La direccion de
la gravedad s la linea que siguen los cuerpos
cuando descienden al centro de la lierra. Esta
linea lamada vertical es perpendicular al hovi-
zonle & 4 la superficie de las aguas tranquilag
del mar.

Leyes de lag caidas de fos cuerpos.  Las le-
ves de la caida de los coerpos son las mismas
que hemos cnunciado al hablar del movimiento
uniformemente variado.

La exactitud de estas leyes se demuestra por
medio del plano inclinado de Galileo y por el
aparato de Atwod.

Leccion 9.

Peso de los cuerpos.  Llamase peso de un
cuerpo & la resultante de todas las acciones quo

la gravedad egerce sobre las moléculas que lo

constituyen.

Este peso que podemos llamar ahsoluto va-
ria en los cuerpos segun esthn colocados en el
ecuador 6 en los polos, por que la intensidad de

gravedad que cs la causa del peso es menor en

el ccuador que en Jos polos. :
Centro de gravedad.  Llamase cenlro de gra-
vedad aquel punto por ¢l que siempre pasa,

cualquiera que sea la posicion en que el coer-
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po se coleque, la resultante de todas las acelo
nes que la gravedad egerce sobre él. ‘

El equilibrio de un euerpo solicitado solo por .

la accion de la gravedad puede ser estable 3 i
nestable. Se llama cquilibrio estable el que con-
serva un cuerpo que puede volver & adquirir

por si solo su posicion, aunque se le varfe wn.

poco: es equilibrio inestable el que liene un cuer-
po que no pucde recuperar su posicion una vez
que la ha perdido. :

La condicion general para el equilibrio de los
cuerpos solicilados dnicamente por Ja accion de
la gravedad es que la vertical tirada por el cen-
tro de gravedad pase por la base.

Definicion de la masa v de la- densidad. La

masa de an cuerpo es la reunion de todas las
particulas maleriales que le constituyen.

La densidad de un cuerpo, que tambien se
lNama peso especifico, es la cantidad de materia
que encicrra bajo la unidad de volumen, o lo

que s lo mismo, la relacion de su peso con

su volumen.

Balanza. Las condicioncs que deben concur-

rir en una balanza para gue con clla se pueda

pesar con exaclitud son: 1.* los brazos en que -
ek eje divide al fiel han de ser rigorosamente i-

guales en longitud v peso: 2.* tener suficiente.

movilidad, y 3.* que el punto de apovo del eje
¥ los puates en que estin suspendidos los pla-
lillos se hallen cn una misma linea horizontal.

L
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Movimiento de rotacion de los cuerpos. El

movimiento de rotacion ¢ circular no es olra co-
s2 que un movimiento en linca recta continua~
mente interrumpido, porque el euerpo ue esla
ammado de é! se halla impelido por dos fuer—
zas: una instantinea vy otra conlinuad que ac-
tuan en distintas direcciones.

Fuerzas centrales.  Llamanse asi aquellas dos
fuerzas opuesias que actuat sobre todo cucrpo
animado de un movimiento de rolacion, de las
cuales la una intenta separarlo del centro al re-
dedor del cual se mucve, y la otra tiende & u-
pirlo con él.

Las leyes de las fuerzas centrales son las si-
guientes, :

§.* Tas fuerzas cenirifugas de dos enerpos
iguales en masa y cuya revolucion se hace en
tiempos periddicos iguales 4 diversas distancias
del centro son eatre si como cstas distancias.

2.* Las fuerzas cenlrifugas de dos cuaerpos
que se mueven con una misma velocidad y cu-
vas distancias al centro son iguales, son enire
sl como las masas de estos cuerpos.

3.* Las fuerzas cenirifugas de dos cueipos
cuyos tiempos periddicos son ignales y sus ma-~
sas sslan en razon inversa de sus distancias al
centro son iguales.

Leceion S,
Teyes de las oscilaciones det péndulo. Pén-
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dulo simple y compuesto. Péndulo es un peso
suspendido de wun hile y mévil al rededor de
un punto fijo. EI péndulo puede ser simple y
compuesto. El simple se -compone de un pun-
to material pesado, suspendido de un hilo ines-
tensible y sin peso, movil al rededor de un
punto. Ei péndulo compuesto consta de uno 6
muchos cuerpos suspendidos de un hilo, que se’
considera tambien sin peso. .

Dos son las leves de las oscilaciones del.
pendulo. 4.* La duracion de las oscilaciones,
caando son pequefias es independiente de su
amplitud.

2.* La duracion de una oscilacion csti en
razon directa de la raiz cuadrada de la longi-
tud del péndulo,

Llamase centro de oscilacion en un péndulo
compuesio aquel punto que, colocado entre las
moleculas mas proximas v las mas lejanas al
punto de suspension, se halla animado de un
movimiento que no es acelerado ni retardade,
Y por lanto oscila como st estuviese libre,

Longitud del péndulo es la distancia que
hay desde el punto de suspension al centro de
oscilacion. .

Aplicaciones del péndulo. El péndulo se
€mplea para determinar la diferente intensidad
de la gravedad en diferentes puntos del globo,

la figura de la tierra, v la densidad media de
este planata.
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Leccion B.

Maquinas. Se llama maquina todo instru-
mento destinado & trasmitir la accion de una
fnerza & un cuerpo. Las maquinas se dividen
en simplos v compuestas. Sc laman simples
aquellas que pueden considerarse como los ele-
mentos de las demds, y compuestas las que
resultan de la combinacion de dos, tres ¢ mas
gimples. '

Equilibrio en las mdquinas. En toda ma-
quina inventada y por inventar s¢ verifica que
la potencia multiplicada por cl camino que au-
da es igual & la resistencia mulliplicada por
el camino que anda: esta os la ley gencral del
cquilibrio en toda maquina.

Maquinas simples. Se colocan entre ellas
la palanca, cl plano inclinado, la polea, el tor-
no, el tornillo, la cuda y algunas olras; pero

todas pueden reducirse 4 tres: que son, el pla--

no inclinado; la palanca v las cuerdas.

Plano inclinado. Se lama plano inclinado
4 una maquina simple que consiste en un pha-
no que forma con el horizonie un angulo que
no es recto. La ley del equilibrio en csta ma-
quina es la siguiente: la poicneia es 4 Ja resis-

tencia como la aitura del plano es & su longitud. -
Palanca. La palanca, matematicamenie con-

siderada, es una- vara inflexible y sin peso,
recta 0 curva v movil al rededor de un pun-

PR
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to, que se llama punto de apoyo. Tres gé-
-neros de palanca se distinguen.  Se lama de
primer género aquella en que el punto de a—
poyo esta en medio; v la potencia y la resis-
tencia en los estremos: do 2.° género si la re-
sistencia estd en medio, v de 3.° si se halla
en medio la potencia.

Cuerdas 0 magoinas funiculares. Son unos
cuerpos largos, flexibles, & veces simples, pero
mas generalmente compueslos de muchos cor-
dones formados por la union de biles de diver-
sas malerias. La resistencia que nace de la ri-
gidéz de las cuerdas cs proporcional 1.° & los
pesos que soslicnen, 2.° A& sus didmetros, y 3.°
estd en razon inversa de Jos difmelros de los
cilindros sobre que se enrollan.

E.eccion £0.

Maquinas compuestas. Polea. Es un plano
circalar, de madera 6 de metal, mévil sobre
un ecje gne estd sostenido en wna chapa. - El
plane circular tiene en el espesor de su cir—
cunlerencia wna muesca ¢ garganta que recibe
una cuerda,

La polea puede ser fija y mévil; se Nama
fija cnando mo ticne mas movimiento que el de
rofacion sobre su eje, v movil cuando, ademas
de esle movimicnlo™ de” rotacion, tiene olro de
traslacion.
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La ley del equilibrio en la polea movil ™~

1a siguiente: la polencia es & la resistencia co-
mo el radio es al didmelro.

Llamase polipasto ¢ trocula & una porcion
de poleas méviles unidas entre si.

Se caleula ¢l peso que sostendrd un polipas-
to multiplicando la potencia por el doble del
nimero de poleas movibles.

Ruedas dentadas.  Son las que ticnen dien-
tes diversamente colocados, ya on su cireunfe~
rencia, 6 va perpendicularmente & sus radios,
Generalmente se coloca sobre el cle de la rue-
da dentada otra rucda de an didmetro peque-
fio que se llama pifon. LEn la raeda dentada
la polencia es & la resistencia como el radio del
pifion al radic de la rueda, y en un sistema
de rucdas dentadas, la potencia serd & la re-
sistencia como el producio de los radios de los
pidones es al prodacto de los radios de las ruedas.

Torno & Cabria.  Se llama torno & an ci-
lindro 6 gran rocda Gue gira sobre su ege man-
tenido por dos puntos fijes. En el torno la
polencia cs & la resistencia como el radio del
ejc es & la palanca 6 radio de la gran rueda.
Il torno s llama cabria coando el e¢je ticne
una posicion horizontal, y se llama cabrestante
cuando el ege tiene una posicion vertical.

Cric 6 gato. El eric ¢s una maquina com-
puesta de una caja que contiene una barra 0
regla con dientes, que engranan en un pifion,

PR
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movido por medis de un manubrio. En el
cric la polencia es 4 la resistencia como el ra-
dio del pition es & la longitud del manubrio.

Cuita.  La cufia es un prisma (riangular de
madera 6 de metal, que sirve para cortar, hen-
der ¢ separar las partes de un cuerpo. La par-
te mas grucsa se llama base 6 dorso, v la mas
estrecha punta 6 corte. La cufia puede ser sim-
ple y doble: simple es aquella cuyo perfil pue~
de represenlarse por un ‘tridngulo reclangulo,
Yy doble la que se representa por dos triingulos
reclangulos unidos por uno de sus lados, ¢ bien
por un trigngolo isdsceles. En la cuiia simple
la potencia es & la resistencia como el dorso
de la cuila es & su altura; pero en la compues-
ta la. potencia es & la resisiencia como la mitad
de la base de la cuiia es & su altura, 6 bien
como la base es al doble de la altura.

Tornillo 4 rosca. El tornillo se compone de
dos piezas principales, que son el tornillo pro—
piamente dicho v la tuerca ¢ matriz. El tor—
nillo es un cilindro de madera 6 de metal ro—
deado de un borde saliente en forma de espiral:
este horde se llama filete, v la distancia de
uno & otro filete se llama paso. La tluerca es
un trozo de madera ¢ de melal que tiene un
gujero circular cuyas paredes estin rodeadas
de un horde saliente en forma espiral, y sobra
¢l cual puede girar el tornillo acomodandose sus
fileles mdtuamente. En el torsillo la potencia
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es # la resistencia como el paso del tornillo cs
4 la cireanferencia que describe la potencia.
Leccion 1 1.
HIDROSTATICA E TIDRODINAMICA.

o llama hidrostitica Ja parte de la fisica que
trata do lo gravedad y cquilibrio de los liqui-
dos y el modo de chrar de los solidos sumer~
gidos en elios: hidrodindmica es Ja parlte de la
fisica que trata del movimiento de Jos liguidos,

Principio de la igualdad de presion. Este
principio se enuncia asi: los liquidos trasmiten
igualmente v en lodos sentidos las presiones que
se cgercen sobre un punto de so masa 6 de su
superficie. ,

Condiciones  del equilibrio en los liquidos.
1.* La superficie libre de un liquido cs per—
pendicular & la direccion de la gravedad que
Jo solicita. 2.* Una molécula cualquiera en el
interior de una masa liquida én equilibrio, de-
be pecesariamente esperimentar en  lodos sen-—
tidos presiones iguales v contrarias. 3.7 Las
superficies que separan liquides de diferentes
densidades son horizontales y paralelas. |

Presiones verticales y laterales. Puede de-
mostrarse por el raciocinio ¥ la esperiencia gue
las particulas de un liquido contenido en uw
vaso egercen presiones hacia arviba, hicia abajo
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v hicia los Iados, -
" La presion vertical de arriba abajo cs -igual
4 la do una columna liguida cava base sea la
del vaso -que contiene ¢l liquido, y la altura Ja
del nivel de.-csle, :

La presion vertical de abajo arriba anmen—.
ta con la profundidad de Jas capas liguidas.
En un punio - dado de un plano horizontal Ia
presion. de abajo arriba es igual 4 la de arri-
ba abajo, y cste esfuerzo es ignal al peso de
ura ceiumna Jiquida que tuviera por base la
percion de superficic que consideramos, y por
altura la del nivel sobre csta superficie.

La presion lateral obra siempre en direccion
perpendicular & lag paredes del vaso y es igual
al peso de una columna liquida vertical quo
tenga por hase la parte que se considera com-
primida ¢ por altura su distancia al njvel.

Centro de presion.  Se llama asi el punto
de aplicacion de {a resultanie de todas las pre—
siones elementales, v se halla siempre colocado
por debajo del centro de gravedad.

F.eceion 172,

Equilibrie de los ligquidos homogéneos en va-
805 (ue se comunican.

Puede demostrarse por la razon y esperi-
mentalmente que para que haya equilibrio en
los liquidos homogéneos colocados en vases co-

£
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municantes es necesario que ¢l nivel de aque-
Ilos se encuentre en un mismo plano herizontal
en ltos difercntes vasos:

Ll pivel de agua ecstd fundado en la propie-
dad que tienen los liquidos homogéneos conte-,
nidos en vasos comunicantes de elevarse & la
misma altura en ledos ellos. ‘

. La prensa hidrdulica se funda tlambien en
¢l equilibrio de los liguides en: vasos comuni~
cantes, v on el principio de igualdad de presion,

Cuando dos liquidos helereogéneos estan con—-
tenidos cn vasos comunicantes las alturas de las
columnas liquidas’ que se equilibran se Lallan
en razon inversa de sus depsidades. '

Cuando estin conlenidos en un Inismo. vase
varios liquides de diferente densidad se colocan
de modo que los mas densos ocupan la parte
inferior.

Principto de Arquimedes.  Todo cuerpe so-
lido sumergido en uw Hguido pierde una parte
de su peso igual al peso del volimen de fluido
que desaloja.

La exactitud de esle principie poede demos-
trarse por el raciocinio v la csperiencia

E.eccion §:E.
Determinacion de las densidades en los cucr-'

pos solidos v liquides.
Se Hama densidad al peso de un guerpo con
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relacion & su volumen. . :
La densidad de los solidos puede hallarse por
medio de la_balanza hidrostilica y del frasco
lapado. Para hallarla por el primer método se
pesa el cuerpo en el aire, v despues dentro del
agua destilada: la diferencia de estos dos pesos
mos da el peso de un volumen de agua igual
al del solido: con estos dalos se forma la pro-
porcion B : P4 : x: esto es; P peso del
volurmen de agua desalnjada.es A I peso del
solido cn el aive, como 4 gravedad especifica del
agua deslilada esa x gravedad especifica del solido.

Para hallar la densidad por el segundo méto-
do se pesa un frasco tapado al esmeril exacla
mente lleno do agua destilada, ¥ se anotan las
icsas necesarias para_equilibrarlo : despues ade-
mds del frasco se coloca sohre ol platillo de la
halanza ¢l cuerpo cuva densidad se quiere de—
terminar: las pesas que deban afadirse al olro-
platiilo para que hava equilibrio indican ol pe-

50 de este solido: dospues se introduce deniro
del frasco v desalojara un volumen de agua i-
gual al suyo. Se pesa de huevo el frasco en—
jugindolo enidadosamente, V YCIGINOS (ue 03 e~
sario quitar del otro platillo algnnas pesas que.

008 indican o peso del liguido desalajado, v es—
tamos en el caso de formar la proporeion como-
en el caso anterior.

La densidad de log liquidos se averigua pov

05 métodos analogos. . ‘

- ,
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Arcometros de volumen constante y de peso;
constanté,  So-da el nombre de areomelros a cier-
tos aparatos flolantes deslinades & medir las den-
sidades relativas de los cuerpos o las proporcio—
nes én que se hallan mezcladas eierlas suslanciag,

Fstos aparatos se fundan en ¢l principio de
Arquimedes, porque esle liene lugar tambien en
los cuerpos solidos flotantes 0 que sobrenadan
en los liquidos. '

8¢ distinguen dos clases de areometros: 1.

i

de volumen conslante: y son agquellos que siem-

pre s¢ sumergen hasta el mismo puito necesitan-
do diferentos pesos para introttucirse hasta él en
diforentos liquidos: 2.° de peso constante oy son
aquellos que teniendo siempre un Mismo  peso
o sumergen. Blas 6 menos en los diferentes li-
quidos.

Uso de las tablas de las gravedades especi-
ficas. Tanto en las ciencias como en Jas arles
v en el comercio hay neeosidad de  consullar
frecuentemente las lablas de las gravedades s
pecificas: por medio de las tablas podremos co-
nocer ¢l peso absoluto de un cuerpo de gran
mole con tal que nos sea conecido sa volunen;.
para ello bastard muliiplicar fa densidad que
buscarémos en las lablas por velumen que cal-
cutaremos geomélricamenie.  Podremos del mis-
mo mado conociendo el peso y Ta densidad de
un cuerpo delerminar su volamen sin mas que
dividir ol peso por la densidad.



—85—
Reccion 8 4.

Fluidos elaslicos. St llaman asi  aquellos
cuerpos cuvas moléculas dotadas de una estre-
ma movilidad se- hatlan en un estado conlinuo
de repulsion: fal-es el aire atmoslérico.  Sus
principales caracteres son la espansibidad o elas-
licidad, y 1a compresibilidad. :

Por medio de la esperiencia pucde demos—
trarse que ol aire cs pesade del mismo modo
que fos demds ctierpos.

Galileo demostrd que el aire era pesado in-
vectando en un {rasco cuva bhoca estaba pro-
vista de una gran cantidad de este gas; habien-
do cerrado la Have equilibro esta vasija en uba
balanza: abrio la Have y habiende salido ol aire
qae introdujo observe se necesitaban ya menos
pesag para que hubiera equilibrio @ las pesas que
fué preciso quitar le indicaron el peso del aire
que habia salido. y :

Ll Padre Marsenne tambien demostro el peso
del aire. ‘

Los gases egercen presiones de arrviba abajo,
de abajo arriba v lateralmente,

Heecien 13.
Baromelro. Es un instrumente que sirve

para indicar las variaciones del peso de la at-
Wmosfera por medio de und columna de mercu-

-
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rio que se equilibra con otra de aire almosfé-
rico. [Este aparato fué inventado por Torrice-
i, discipulo de (salildo.

Construecion del barémeiro. Se. prefiere el
mercusio para construir el bardmetro 1.° por
su gran densidad, 2.° porque es muy poco vo-
tatil, 3.° porque no moja al cvistal, v 4.° por-
que puede obtenerse cn todos liempos en ol
mismo grade de pureza.

La construccion del baromeiro abraza les
puatos siguientes: 1.° eleccion del tubo y cir-
cunforencias que  debe ‘tener: 2.° preparacion
& purificacion del mercurio: 3.° Henar el loho
y hervirle: 4.° graduacion de la escala: 5°
modo de leerla.

Los barémetros presentan tres causas de er-'
vor en su uso: 4.° las variaciones de nivel en
la cubeta: 2.* la capilaridad: 3.* la variacion
de peso del mercuric por las alleraciones de la
temperatura. La 1.* se hace desaparecer usan-
do cubetas de didmetro de gran dimension con
relacion al tubo, O bien ponicndo 4 la cubeta
un fondo de piel movible por medio de un
tornillo. La 2.* se puede corregir empleando
ubos de grueso calibre, ¢ sirvicndose de Jas
lahlas que han formado los fisicos. La 3. se
corrige teniendo presenle gque ¢l mercurio s
dilata por cada grado de temperatura 175550,

Uspecies de barémelres.  Kn ecuanto 4 la
forma s¢ distinguen dos especies de harome-
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tros: 1." los de cubeta: 2.* los do sifon. Lo
de la 1.* especic consisten en un tubo reelo o
de Torvicelli sumergido en una pequelia cube-
ta que contenga mercurio; v los de la 2. e
un tabo recurvo cuyas ramas tienen el misto
dizmelro.

Medicion de alturas por el Darometro, Sp-
puesto que la columna Larométrica desciende a
medida que eclevamos ¢l barémelro en la at—
mosfera, y asciende & medida que lo hacomos
descender, claro-es que puode servir este ins—
trumento para"mediv alturas: aqael lugar sera
mas clevado en el queia columna barométrice
se eleva menos 'y vice versa, siendo iguales fo—
das las demds circunstaicias.

Ley de Mariotte.  Se enuncia asi: los voli-
meles ocupades por una masa delerminada de
838, & una temperatura conslante, estan on ra-
zon inversa de las presiones que soslienen.

La esperiencia demucstra la exaclitud e
csta ley.

Beccion §46.

Mandmetros.  Son unos instrumentos destie
nados & medir la tension de un gas por medio
de la columna liquida con la cual puede equi-
libravse & del peso que puede levantar.  Dis—
tinguense tres cspecies, que son, manomelro a-
b.i(irhe, manometro cerrado vy vhlvula de segi-
ridad
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Maquina neumatica. Es un instrumenlo des.

tinado & producic el vacio en un, espacio dado, |

6 al mengs un enrarecimiento considerable del
aire que conticne. La manera de esiraer el
aire en esta maquina se funda en la clastici~
dad de los gases. ‘

La maquind de compresion es MUy seme-
jante en st construccion @ la neumatica, pero
como csta destinada; no & estrder el aire, sino
4 reunit- en un recipiente gran cantidad de ¢l
las valvulas del émbolo y del cuerpo de bom-
ba se abren de und nianera inversa.

Escopeta de viento. Se compone de una cu-
lata hueca y metdlica que lleva en una de sus
estremidades una vhivala que se abre de fuera
adentro. Una bomba de inycccion-de dire pue-
de atorniliarsele v condensar en ella und gron
masa de este fluido. Luego que la culata se
halla asi cargada, se quita la bomba, (ne se
reemplaza por ¢l cafion, en el que se introde-

ce la bala con sus tacos correspondicntes. O-

primiendo un resorte ‘unido al cafion, se hace .
abrir 1a valvala, el aire sale con fuerza y lan-

za & lo lejos el proyectil.

Las fucntes de compresion estan fundadas

en la clasticidad del aire.

Leccion 19.

Propiedades de los solides sumergidos en
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los liquidos. Un sélido sumergido en.un liqoi- -
do estd sometido & presiones de arriha abajo,
de abajo arriba y laterales. Las presiones Ja—
terales siendo iguales v contravias se destruyen
y queda_el cuerpo sometido & lds presiones de
arriba abajo y de abajo arriba: eF exceso de
esta sobre aquella cs 1o que se llama empuje
del liquida.

Cuando el peso del cuerpo es igual al em-
puje del fluido, el cuerpo no pucde caer ni
elevarse, pero solo queda en equilibrio euando
su centro de gravedad queda en la misma ver-
tical que el del empuje, porque no basta que
dos fuerzas sean iguales y contraras pura cl
equilibrio; es necesario ademds que actuen si-
guiendo una misma recta.

Guerpos Motantes. Cuando el peso del solido
es menor que el empuje del liguido flota a—
gued sobre la superficie de este.

Todos los cuerpos que bajo un volumen de-
terminado pesan menos que un volumen igual
de un liquido, pueden flotar enla superficie de
cste,

Los cuerpos mas densos pueden {lotar sobre
todos los li([uidosz basta darles nna forma tal, _
que tengan un pequciio peso bajo un gran vo-
lumen. Lo mismo puede conseguirse uniendo
los cuerpos muy densos con los de una débil
densidad, :

El principio de Arquimedes s¢ verifica tam-
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bien en-los cuerpos flotantes como puede de-

" mostrarse por la tazon y esperimentalmente.

Aplicacion del principic de Arquimedes & los
fluidos elasticos. Puede demosirarse por medio
del bardscopo y sicviéndonos del raciocinio que
el principio de Arquimedes ticne logar tambien
en los solides sumergidos cn los fluidos elasticos.

Los globos arcostalicos sen una aplicacion

‘de este principio. Un globo sc compone de una

envoltura, flexible de papel ¢ de tlafetan engo-
mado, que tiene .una forma esférica, y enya
parte superior se cubre de una red de cuer-
das, 4 la cual se suspende Ja Darquilla en
que va el areonauta, el lastve ¥ los instrumen-

-tos de ohservacion.

Mezcla de los fluidos eldsticos: Los fuidos
elaslicos se mezelan indistintamente sin obede-
cer las leyes de ITidrostatica, segun las cuales
los liquidos so colocan de modo que los mas
pesados ocupan la parte inferior de los vasos

us los coniiencn. Los esperimentos que pue-
en hacerse con distintos gases nos hacen co-
nocer que no obedecen de modo alguno esta

ley demosirada para los hiquidos en Hidros-
talica.

Leccion 18,

Teorema de Torricelli sobre la salida"de los
Tiquidos. :
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Cuando se hace un orificio en el fondg 0 en
Ja pared lateral de un vaso lleno de liquido se
observan los fenémenos. siguientes: 1.° las mo—
leeulas liquidas correspondientes al ovificio son
las primeras que salen: 2.° 4 eslag siguen no
solo las que cstaban encima gino las que le ro—
dean por todas partes: 3.° el liquido se dirige
todo al orificio por todas partes y llega 46l su-
cesivamente por direcciones mas 6 menos obli-
cuas: &.° la superficic superior del liquido va
bajando horizontalmente v paralela 4 si misma,
cuya circunstancia se Hama paralelismo de las
capas:-5.° cuando va es pequefia Ia altura del
liquido sobre el orificio la superficie se deprime
hacia cste punte y el fluido latera) corre hicia
¢l para conservar su nivel: 6.° finalmente cuan-
do esta afluencia no es hastante pronla y abun-
dante se forma una cavidad en forma de embu-
do suyo vértice se dirige hacia el centro del 0—
rificio, y el liquido acaba de salir lamiendo-los
bordes. . ‘

Las moléculas liquidas al salir por un orifi-
¢io tienen la misma velocidad que si cavesen li-
bremente en el vacio de una alturg igral 4 la
del nivel por cima del centro del orificio.

sta oy que se demuestra por la esperien—
cia es el fundamento de toda la hidrodinamica.

Continuacion de la vena flaida. Fuera del va.
80 s¢ observa que la vena fluida no llena ento-
Tamente ef orificio, y que esta contraccion que
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esperimenta va creciendo hasta la distancia del
semi-diametro del orificio.

Surtidores. Llamase surtidor todo aparato
destinado 4 clevar el agua al traves de la at-
mésfera. Los obsthculos que se opohen a que ¢l
azna se eleve en ‘el surtidor a la altura del de~
posito son: 1.° la resistencia del aire: 2.° lag
moléculas mismas del agsa gue al bajar cho-
can con las gue suben: 3.° ol rozamienio del
agua con las paredes del orificio y con los tu-
bos de conduccion.

Lecc‘i(m 19.

Gifones. Se llama sifon & un lubo yecurvo
de brazos desiguales que sirve para irasvasar
los liquidog en virted de la-presion atmoslérica,

Las diferentes interrupciones de la salida del
agua en la fnente inlermilonte se gsplican tom-
bien por la presion atmesférica.

Bombas. Son unos aparatos destinados a ele-

var el agua, ya por efecto de la presion atmos-
farica como -sucede on la aspiranle; ya en vir-
tud de ta impenctrabilidad de los Hquidos y de

la propicdad que tienen e trasmilir sus pre-
siones en todas direcciones como suecde en la-
impelente. ilay tres clases de bombas, la asp=

vanie, la impelente y la mista.

i
i
8

H
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Leecion 20.

~ Caldrico.  Damos el nombre de calérico & un
fluido elastico, imponderable, sumamente sutil,
que penetra todos los cuerpos con la mavyor fa-

cilidad, v que se supone ser la cansa de todos

los fenomenos del calor,

Dos sistemas se han imaginado para esplicar
los-fenomenos del calor: el de la emision 0 de
Newton v el de las ondulaciones 6 de Descarles.
En el sistema de [a emision el calérico es un flui-
do material, anuque imponderable, cuyas molé-
culas infinitamente sutiles son arrojadas por los
cuerpos en todas divecciones con una velocidad
inmensa, v que combinindose con las moléculas
porderables de la materia en cantidades varja—
bles, delermina en ella diversos grados de calor.

El sistema de las ondulaciones esta fundado
sobre dos hipétesis: 1.* que todo el espacio va-
clo y aun ol de los poros de los cuerpos estan
lleros de un fluido eminentemente sutil ¢ im—
ponderable que se lama éther: 2.* que las mo-
leeutas de los cuerpos no eslan nunca en. repo-
so unas respeclo & otras, sino que oscilan cons-
tantemente al rededor de una posicion de equi-
librio que no pueden aleavzar. El calérico re-
sulta segnn esia hipotesis del movimiento ondu-
Intorin comunicadn al éther por las vibraciones
de las moléculas materiales, y la intensidad del
calorico depende de la rapidéz y amplitud de
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estas vibraciones. ,

I.a observacion y la esperiencia nos hacen co-
nocer que el calor dilata todos los cuerpos.

Construccion de los termémetros, La cons—
truccion de un buen termémetro abraza los pun-
tos siguientes: 1.° eleccion del liquido termomé-
trico:  2.° eleccion del tubo: 3.° precauciones pa-
ra llenarla de mercurio: £.° fjar los términos
de la escala, es decir, ol punte de fusion del
yelo y el del agna hirviendo, con las precau-
ciones que exije este ultimo.

La escala de Reaumor estd dividida on 80
paries: Ja del centigrado en 400 y la de Fa-
renheit en 242, El cero de la escala del centi-
grado correspende & 32 de la de Farenheit, do
modo que desde este punto al superior esti di-.

vidida en 480 pavtes.

F.eecion S4.

Medida de la dilalacion de los solidos, He
quides v gases. Dos especies de dilatacion so
distinguen- en los solidos, que son la lineal 6.
cn longitud, y la ecubica 6 en volumen. Tue-
de demostrarse que ol coecficiente de dilatacion
cibica es siempre triple del coeficiente de dila-
lacion lipeal. -

Hay diferentes métedos- para hallar la difa-
tacion lineal, la que triplicada nos da la_dila-
tacion cuhica; pero lambien puede esta deter-
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minarse inmediatamente, sin averiguar primere
Ja lineal. .

En .los liquidos hay dos clases de dilata—~
cion, una gue llamaremos real § absoluta,
s el aumento de volumen de un liquide in~
dependientemiente del vaso que lo conliene, -y
olra_aparente que es el aumento sensible del
volumen de un licﬂuido contenido en un solido
que se¢ dilata simultineamente con- él. El fisi~
¢o tiene medios para determinar una ¥ olra,
v para ello determina primero la dilataciop
aparente v la absoluta del mercurio,

Gay-Lussac se ha servido de un aparaio su-
mamenie sencillo & ingenioso pare determinar
la dilatacion de los gases y ha deducide 1.2
que Lajo una presion constante el aire y todos
los gases secos, simples ¢ compuesios, se dila-
lan una misma . fraccion de su volumen por una
elevacion” igual de temperatura. '

2.° Su dilatacion es wuniforme desde 0 &
100° v aumentan por un grado del terméme-
Iro 4267 6 hien 0,00375 de su volumen & 0,

“Determinacion de la densidad de los gases.
Dos métedos son los principales que se conocen
para determinarla: el 1.° consiste on pesar un
balon vacip por medio de la maguina neami—
lice, v despues leno succesivamenle de aire
v deb gas cuya densidad se husea, v en divi-
dir despues ¢l peso del gas por el del aire.

Ll 2." se emplea cn los gases que alacan la
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Htave del baton. En este caso debe lomarse un’

frasco de cristal tapado al esmeril cuva capaci-
dad se determina preliminarmente pesindolo pri-
mero vacio v despues lleno do agua. La dife-
rencia de ostos pesos dard el peso del agua vsu
volumen. Se pesa despucs altérnativamenle el
frasco llero de aire seco ¥ del gas cuya densi-
dad queremos delerminar; Y 8¢ divide el peso
de cste por el de un volumen igual de aire.
Son necesarias muehias circunstancias para
la cxaclitad de esta operacion : los gases deben
estar muy secos, debe notarse cuidadosamente
la temperatora del gasy de 1a atmésfera en ol
momente de la_operacion, £omo tambien la pre-
sion atmosférica. _
Caldtico radiante. Su reflexion.  Cuando el

i

o Aottt

calérico obedoce 4 sus {uerzas nalurales ¥ se ha.

Hla libre del obstaculo que los euerpos oponet

4 su_marcha se lfama ealorieo radiante: en os-
te caso se propaga en todas dirccciones, y asu

mancra  de  propagarse s¢ da el nomhre de

radiacion. El aire no inflaye d¢ manera algu-
na en la trasmision del caldrico Adistancia, pues
se propaga tambien del reismo modo al lrats
del vacio, o

Guande un tavo de calarico cae sebre um
saperficic pulimentada reflefa en un plano nor-
yual & la superficie, formando el angule de in-
cidencia igual al de reflexion,
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Leceion 22.

El calorico se propaga en los solidos de mép- -
{tenla & molécula. La frradiacion del calbrico
de molécula & moléeula en los liguidos es muy
débil, pues que la propagacion del caldrieo en
esta elase de cuerpos es debida casi enleramen- -
te & las corrientes que se establecen en sy masa.

La trasmision del calérico en los gases se
verifica del mismo modo que en los liquidos.

Poderes emisivos, ahsorventes v rellectantes.
Se llama poder emisivo la propiedad que tie—
nen los cuerpos en igual temperatura de emij-
tir al esterior una cantidad de calérico mavor .
0 menor segun la naturaleza de su materia -y
el grado de pulimento de su superficie, '

La propicdad que tienen los cuerpos de re-.

- flejar 6 absorver una porcion mayor 6 menor .
-~ del caldrico que cae en su superficic constituye
el poder reflactante Y ol absorvente,

iquilibrio de temperatara. Cuande dos ewer-
pos desigualmente calicnles estan colocados en
un mismo lugar se verifica entre ollos un cam-
bio matuo v constante do rayos ealorificos; pe-
o como los ravos perdidos por of GUCEpO Lo~
liente son mas intensos que los que reeibe, v
ademds los rayos calorificos recibidos por el
cuerpo  frip son mas enérgicos que loz que
desprende, se sigue de aqui que la temperatu-
12 del 1.° debe bajar por grados hasta que ha-

¥
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va equilibrio do temperatura. L
" Reflexion aparente del frio. Fundandose en

¢l equilibrio de temperatura se proeha gue ne
existen ravos. frigorificos, como se habia creido,
y por lanio no hay reflexion del frio. _

Condaetibilidad “de los cucrpos para ¢l calor,
Los cuerpos sz dividen respecto & la mavor 6
menor [acilidad con que conducen el calor en
buenos v malos conduclores.  Los metales son
buenos conduclores; fas maderas malas condacs
toras, v mucho mas en gentido trasversal.

Los liquidos propagan tambien el calor; pe
ro sou muy malos conduclores. o

Los gasts son acaso los mas walos conduc~
tores del calor; pero se calientan muy proute
por olras causas.

Leceion 8.

Variacion del estado de los cuerpos por ka
accion del calor,

Cambio de un solido en liquido v viee ver-
sa. Acumulandose el calérico en el intevior de
un euerpo solide produce un efeclo contrario a
fa fuerza de cohesion separando mas y mas las
moléculas de dicho cnerpo hasta bhacerlas ad-
quiric 1a movilidad de los liquidos, y el soli-
do se funde.

Si despues de fundido un cuerpo se haja
progresivamente su temperatora volverd al es-
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tado sdlido, siendo de notar que la temperaty.
ra de solidificacion os generalmento constanta
en cada cuerpo, ¥ que of enerpo ab solidificar-
se desprende. {oda la cantidad do caldrico 1g—
tente que habia absorvids para liquidarse,

Calorico latente. Llamasc as Ja cantidad da
caler que recibe un CRerpo. pard pasar del ogw
tado solido al ecstado liquide, é de esle g ag—
rilorme ¥ no es sensiblo al lermdmetro,

Mezelas frigorificas.  Llimase mezela frigo—
rifica & la rewnion de diforentes Currpos  que
tienen afinidad entre «f, v delos coales al mo-
nos uno ez solido. Puede sucedor e en ef
coutacte de estos cuorpos ol solide los soli=
dos se fundan v necesitando Mara eslo una cane
tidad de calor fa toman de Ins CUCTPOS con quties
nes estdn en contaclo y los dejan mas 6 moenes
{rios.

Capacidad de los enerpos para el caldrien.
Elimase calorico ospecifico la cantidad de ca=--
lor necesario para elevar wn grado Ja tempe—
ratura, de la cantidad de masa de log cuerpos.
Capacidad do un cuerpo para el calor es la pro--
picdad que cada cuerpo poses de tener un ci-
lorien espeeifica particular,

Tres métados son los que priacipalmente eon-
ducen 4 delerminar la capacidad de los caerpos
Para el calor: & saber, la mezcla do Currpos
que estan 3 difecentes lemperaturas, la ligui-
dacion del yelo, y el tiempo que emplean di-
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ferenies cuerpos en enfriarse.

1.eecion 24.

Paso del estado liquido al estado de, vapor,
la fuerza repulsiva del calorico acumulado en
un liguido llega & vencer la fuerza con gue
aits motecnlas estan débilmente adberidas y las
pone on aquel estado de repulsion que carac—
teriza 4 los Nuidos aeriformes, § he aqui el li-
quido reducido & vapor.

Algunos liguidos se reducen 4 vapor aun &
Ia temperatura ordinaria. La cunlidad de va-
por que se forma cuando un lquido esta en-
cerrado e Un eSPACo varfa con este, con la
feruperalera ¥ con la naturaleza del Hquido,

formacion de los vapores en ¢l vacio. Les
Frquidos voldtiles se reducen & vapor en el va-
cio mas rapidamente que al aire libre, porqne
faltindoles cn este caso la presion almosféric
no hay abstaculo que se opongi 4 la tendencia
Gue estos lienen & volalilizarse.

Maximo de la fucrza elstica de los vapo-
res.  Se dice gde un vapor csta en so masi-
mo de densidad cuando el espacio en gue S
halla encierra toda fa cantidad del mismo que
contener pucde.
~ Medida de fa fuerza elastica en diferentes
femperaturas,  Lsla investigacion es de la ma-
vor importancia para la solucion de un gran
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nimero de problemas del mayor interes, -

Ebulicion, calor latente. "Llamase ehulicion
la formacion de vapores que se verifica por la
accion del calor en todos {os puntos de la masa
liguida: cuando este fendmeno solo se verifica
en la superficie se llama evaporacion.

Las causas que concurren i variar el pun-
to de cbalicion de un liguido son: 1.° b pa-
turaleza del liquido: 2.* la naturaleza de] va-
so: 3.* las sustancias que conticne el liquido
en disolucion: &.* [a presion esterior.

Ut lermbdmetro sumergido en ol liquido que
hierve manifiesta que la temperatura permaie-
ce constante mientras dura la ebulicion. ILslo
prucha que todo el caldrico que recibe s ew-
plea en verificar la transformacion dol liguido
en gas, v que despues pasa al vapor en esta-
do de eaidrico lalenle,

Condensacion. A medida que mn vapor des-
prende el calérico que hizo latente para cons—
litnirse en cste estado se condensa, hasla que
habiéndoln desprendido todo se reduce al estado
liguido. Tambien anmentando la presion se ve-
rifica la condensacion de los vapores. Los li-
quidos se condensan Lambicn por el desprendi-
miento del calor, '

Lececion 25.

ldea de los principios en que esta fundada
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1a construccion de las maquinas de vapor. Lag
maquinas de vapor que hoy se usan no se lup-
dau en ol efecto que produce Ia salida de esie
fluido aeriforme, sine en la fuerza elastica que
desarrolia.

Las maquinas de vapor pueden ser de sim-

ple v de doble efecto, y lanto Unas Como o-
tras pueden tener condensador o no tenerlo, y
pueden ser tambien de aila v baja presion,
" Barcos de vapor. Camivos de hicrre.  En
los hugues de vapor el movimiento del piston
so comunica al balancin j despues esle movimien-
to s¢ convierte en movuniento de rolacion ¥ se
comunica & las ruedas que armadas de paletas
son las que en ultimo resuhiado producen el
movimienlo de trastacion det bugue.

Una maquina locomoliva se compone de u-

‘pa caldera v de dos maquinas de vapor de alta

resion v sin condensacion. Lste conjunto seco-
oca sobre un cuadro ¢ caja horizontal, de ma-
dera ¢ de hicrre, qoe descansa sobre los ejes de
dos O tes pares de raedas. El movimiento de
los émbolos comunicado & las rucdas por medio
de manizuctas las hace tomar el movimienio
de rotacion.

H.eccion 26.

Mezcla del vapor con ias gases. Aumenlo
de la foerza eldstica que resglia de esta mes~
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dla.  Sien un vaso se mozela un 225 con un
vapor, i fuerza elastica de la mazela es igual
a la fuerza elistica del vapor mas la del gas.
Esta demostrado que en un espacio leno de gas
se forma tanlo vapor como en un espacio va-
¢io, v esta cantidad es siompre proporcional al
espacio ¥ & la temperatura.

Iigrometria.  Lldmase asi aquel tratado de
la lisica cuyo objeto es determivar la cantidad
de vapor de aguma contenido en ¢l aire 4 uua
temperaiura cualgniera,

Se entiende por estado higrométrico del aire
Ta velacion do la cantidad de vapor de agaa quo

‘este aire contiene & una temperainra dada, con

la que contendria & ignal temperatura si cstu—
viera satorado, _

Se Hama higromelro todo instramento propin
para dar a couocer la cantidad de humedad que
contiene el aire & un 923 euvalguiera. Todos los
higrometvos que se conocen se rveducen a dos
clases principales que son: los bigromelros de
saturacion v los de  absorcion.

Fuentes del calor.  Las principales fuentes
del calor son Ta insolacion, el calor propio del
globo, las combinaciones guimicaz, los cambios
de estado de los cucrpos, las corvientes eléetri-
cas, la percusion, el frotamiento v la compre~
sion de los gases. Los fisiologos admiten lambien
como causa del calor animal las fuerzas Grgh~
micas diferentes de las fuerzas quimicas v fisicas.
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Calor humano. ~ La temperatura interior del

‘euerpo humano es la misma en todos los orga-

nos, 6 igual 4 la que se obtiene colocando un
termometro por bajo de la lengua y cerrando

la boca. Esta temperatura cs de 37° del cen--

tigrado, sin que el estado de salnd 0 de enfer-
medad , 1a edad v el clima produzean mas que
difercncias muy ligeras, Ademds de la respira-
cion que es la causa principal del calor animal
deben reconocerse olvds: tales son la digestion,

‘el movimiento de composicion v descomposicion
que se verifica en todos los drganos en el dclo
‘de lIa nutricion, las diversas sccreciones que se

verifican en distintas partes de nuesire cuerpo.

~¢l egercicio, el movimiento y la accion ener~

gica del sistema nervioso.

Leccion 29.

Electricidad. Se da ef nombre de elec-
tricidad & la propicdad que lienen ciertos cuer-
pos frolados, como el lacre, ol succino y el vi-
drio; calentades como la lurmalina, 6 simple-

" mente puestos en conlacto como los metales, de

atraer 'y repeler allernativamente los  cuerpos
Jdigeros, de arrojar chispas 6 penachos lumino-

508, de hacer esperimentar conmociones mas 0

menos [ucrles al sistema nervioso y de produ-

cir la descomposicion de un gran numero de
CUCTPOS.

%
|
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Desenvolvimiento de la electricidad por la
friccion. Cueando se frota wna barra de vidrio
con un paio de lana, adquiere la propiedad de
dtracr los caerpos ligeros, como el polvo, las
barbas de pluma, pequefios trozos de papel 6
de médula de sahuco. El azafre, el ambar g-
marillo; el lacre y otras varias sustancias ad—
quicren la misma virtud por la friccion. Este
fenomeno de atraccion es debido & Ia electricidad.

Cuerpos conductores y no conductores de la
electricidad.  Los cuerpos se dividen en buenos
v malos conductores de la electricidad respee-
lo a ia mayor 6 menor facilidad con que con-
ducen este fluido. Entre los cuerpos malos con-
ductores se cuentan el vidrio, las resinas, la se—
da, la tierra seca, los ladrillos, las piedras, el
carhor, los dxidos. los aceites y log gases se~
cos. Entre los bueros conduclores pueden citar—
se [os metales, los hilos de lino, ol agna, v los
liguidos en general, el vapor de agua, y todas
las sustancias himedas.

Esperiencias en que se funda la hipatasis de
los fluidos eléctricos.  Ef péndulo de sahuce es
repelido por el cuerpo que le ha comunicado la
electricidad ; pero si dicho péndule ha tomade
la electricidad del vidrio, es atraido por un tyo-
20 de resina cleotrizada: esto praeha que hay
dos especies de electricidad, & saber: la del
Vidrio que se llama vitrea 6 positiva, v la dela
Tesina que se llama resinosa & negativa: prue-
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ba esto ademas que los fluidos eléelricos de uy

“mismo nombre se repelen, y los de nombre dife.

renle se atraen. ) i )
Electricidad por influencia.  Electroseopes,
Maquinas eléctricas. Se dice que un cuerpo e-

——

Jectrizade obra por influencia sobre otro que se

hatle en el estado natural cuando esle entra oy
la esfera de actividad cléetrica del primero, y
su fluido natural se descompone, colochndose en
el estremo progimo al cuerpo eleclrizado el fluk
do de nombre contrario al que este posee, v sion-
do repelido al estremo mas distante el fluido del
mismo nombre. La clectvicidad por influencii |
sirve de hase & la cspiicacion de muchos ape-
ratos notables, “tales como los electroscopos y
maquinas eléclricas.

HFeccion 28,

Ley de las afracciones y repulsiones elée-
tricas. Las faerzas cléclricas son proporcionales
& las canlidades de electricidad, v estan en ra-
zon inversa de los cuadrados de fas distancias. -

-Esta ley descabierta por Conlomb puede de-

moslrarse por dos métodoes, e nno fandado e
las leyes de lorsion, y el olro en las de los
oscilaciones, !
Distribucion de la electricidad en los cuer-
pos conductores. La electricidad solo ocupa I

superficie de los cuerpos conductores, como pue
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de probarse por diferentes esperimentos,

Sobre una eslera conduelorg aislada, el es~
pesor de la capa cléctrica es el mismo en o~
dos los puntos de la superficie. :

Prucha la esperiencia que el espesor de la
capacléelrica en un elipsoide osth on SIt Mmiw
nimam en los estremos del ¢je menor, y au-
menta desde esta seccion media hasta lag es—
tremidades, en las que esth on s maximum,
v ocn ellas este espesor s fanto mas considera
e ewanto mas prolongado sey ol clipsoide,

Poder de las puntas. Uy cuerpo conductop
terminado en punla puede considerarse como
el polo de un elipsoido infinitamente prolonga-
do, en el que debs sor muy grande el espesor
de la capa eléclrica: se eonciba muay bien que
siendo limitada la resistencia del aive quo  se
opone & la salida del fuide eléelrico, esle dehe
vencerla en las puntas por ser en ellas muy
grande su tension: on esto eonsiste o peder do
las puntas para dar salida 4 la electricidad.

Para que fa lnz clécivica se presente s ne-
cesario que los fluidas se pongan en movimien-
to o faite el equilibrio, v ademas que tengan
una lension considerablo.

Isla tension deponde del estado, forma, y
conduetibilidad del ‘medio en que s¢ mueven los
fluidos. Para multiplicar las luces 6 chispas que
da una maguina basta multiplicar las solucio~
aes de continuidad del cuerpo conduclor por
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" donde se marcha la electricidad. En este prin-

cipio estan fundados todos los juegos de chis~
pas eléctricas, tales como los tubos y los cua-
dros resplandecientes.

La laz cléctrica se difunde en el vacio en
forma de rayos de fuego. A medida que se va
dejando entrar el aire la luz se difunde me-
nos; pero aumenta de intensidad. En el vacio
baromélrico se verifica el mismo fendmeno.

El color de la luz eléclrica vavia con la na
turaleza del gas en que se verifica la esplosion,
con su fuerza elastica v con la naturaleza de
los cuerpos entre quiencs se verifica.

La luz eléctrica se ha esplicado por la com-
prosion repentina del aire; pero verificandoss
el mismo fenomeno en el vacio no tiene lugar
esta esplicacion. Podremos mirarla como inhe-
rente 2 la electricidad, desenvolviéndose pro-
porcionalmente & la densidad de la capa que
bace la esplosion. -

Leecion 9.

Electricidades disimuladas. Llamase eleclsi-
vidades disimuladas los dos finidos eléetricos po-
sitivo y negativo cuando estin acumulados so-
.bre dos caras opucstas de una lamina no cou-
ductora, colocada entre dos cuerpos conductores.

Condensadores. Se da el nombre de con-
densadores & ciertos aparalos destinados @ coi-
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debsar 0 acumular una gran cantidad de elec-
tricidad cn las dos caras opuestas de una la—
mina no conductora separada por dos planos
conductoies.

Botellas de Leyden, Baterias eléclricas. La
batella de Levden es un condensador en el que
las piredes de una botella hacen las veces de
lamina no conductora, y caoyos cuerpos condue-
tores son los panes de oro en el iulerior, v ek
papel de estaiio en el esterior, )

La bolella de Leyden toma el nombre de
jarto eléctrico cuando estd formada de un fras-
eo de cristal de cuello ancho, cuyas dos super-
ficivs estin cubiertas de hnjas de cslafio hasta
una cierta distancia de sus bordes.

La hateria eléctrica no es mas que una reu~
ion de muchos jarros, cuyas armaduras inte—
riores comunican todas entre si, estando las es~
feriores en comunicacion lambien unas con otras.

Leccion 360.

Galvanismo. Desenvolvimiento de la electri-
cidad por el conlacto. Poniendo en contacto el
médico Galvani por medio de un arco melalieo
los musculos v los nervios de una vana deso—
llada v recienmuerta, observa en ella conlrac—
cienes y movimientos, los cuales segun ¢ de-
cia provenian de un fluido particular (al que
uego se llamé fluido galvanico), que acumula-

R



Qe

do en los'masenlos v en los nervios, constitujy

4 este animal en una pegueda bolella de Ley<
den, pronta siempre & descargarse, en la coal
los musculos y los nervios eran les cuerpos con:
ductores, v las partes grasas que los separan
hacian las veces de lamina no conductora, y
la descarga se verificaba en ol momento en
que se reunian por un arco conductors ol pasp
instantaneo de este fluido daba lngay segun Gal-
vani 4 las conmociones observadas en of animal,
Pero Volta hizo ver que estas conlraccioves e
ran dehidas & la electricidad comun, que so
desarrollaba en el contaclo de los dos melales
de que of arco estaba compuesto. Para ello se
sirvio dol electrometro eondensador: paso en con:
tacto con s platitlo inferior, que es de cobre,
una lamina de zine gue estaba en comunieacion
con el deposito comun, v tacé al mismo tiem-
po al dizco superior con los dedos mojados: he-
clio esto corto las comunicaciones de estes dis-
ens con ol suclo, elevo el superior y ohserve
que los panes de oro so pusicron divergenles.
Conocid tambien que la cansa de esta divergen-
cia cra la electricidad negaliva, v que no se
presentaba este feunomena cvando la placa de
zine so suslifuia por una de eohre.

Principios en que se funda la consiruceion
de la pila vollaica. Modificacion de este apa~
rato. Lfectos gue produce.

Yolta dié el nombre de fuerza electromotriz
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& la que nace del contacto de dos cuerpos hefe~
rogénces, descompone continuamente el fluido
palural, hace pasar ol fluido posilivo sobre
uno de los cuerpos, v el negalivo sobre el otro.

La fucrza clectromotriz descompone los dos
fluidos nialurales de los dos cuerpos helerogéneos
puestos en conlaclo, v sc opone & su recompo-
sicion; pero da & cada uno de los metales que
eslan ca contaclo una fension maximum, de ma--
nera que siofos dos melales estin aislados uno
terdra una tension méaximum de electricidad
positiva que representaremos por -ke y otro lo
lendrd de clectricidad negativa, v lo represen-
faremos por —e; pero si uno de los metales co-
mutica con el depésito comun, su lension elée—
tiica se hace nula y la del otro se hace doble;
eslo 08 4-2¢ 0 —2e,

Fundado en estos principios construyé Volta
su pila vertical, la que se ha modificado colo—
cando los paves horizentalmente, constiluyendo
asi fa pila horizontal 6 de arteza.

Hay pilas compuestas de un solo melal vy
un conductor, v se llaman secundarvias porque
e dan cleciricidad al menos qne no se pon-
gan sus polos en conlaclo con los de una pila
fuerte,

Hay oira clase de pilas Hamadas secundarias.
secas 0 de Zamboni por que el conduclor no es
liquido - la tension de este aparalo si no es per-
manente al menos es de gran duracion, pero su
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facullad conductriz es muy peguefia: sus ele-

mentos se componen de dos discos de papel pla<:

teado por una cara, v cubierlo por la olra de
una capa de perdxido de manganeso mezclado
con micl 6 leche. '

La pila de Voita produce efectos fisinldgicos,

calorificos, quimicos, mecanicos y magniticos,

Leccion 34.

Magnetismo.  Atraccion sobre el iman v el
hierro. - Existen en of seno v en la superficie de
la tierra ciertas sustancias Hamadas imanes ng-
turafes que lienen la propiedad de atraer al hier
ro, vy de ser atraidas por este metal. La fuersa
en virtud de la cual ol iman atvae al hiereo y

vice—versa, se llama fuerza magnética, loman-

do el nombre de magnétismo la parte de lafi-

sica que se ocupa de los fendmenos dependien-

tes de esta fuerza.
Esperimentos en que se prueba que hay sien-

pre dos polos al menos en un iman.  No todos :

oz puntos del iman atraen al hierro; hav_en
todo umdn una linea que no égerce alraceion:
csta llamada linea medio separa los estremos que
s¢ denominan pelos, en los que la fuerza mag-
pélica es mas enérgica que en ningun olro pun-
to, como se prueha aproximandp & ellos v 4 0-
tros diferentes puntos del iman el péndule mag-
nético, que consiste en una esferibla de hierro

o “xx
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suspendida de un hilo. .
- Esperimentos en que se funda g hipdtesis de
- dos fluidos magnéticos. Para esplicar fos feng—
menos-magneéticos se supone la existencia de wn
fluido imponderable compuesto deo olros dos fluj-
dos elementales 6 secundarios, que residen § up
liempo et el mismo iman, de los cuales el uno
dowina cn uno de los polos v el otro en el polo
opucsto: cada uno de cstos finidos ohry, por re~
pulsion sobre sf mismo, y por atraceion sobre
el contrario. Esto se prucha esperimentalmen-—
te aproximando un imin & una aguja imantada,
colocada sobre un soporte, de mancra que pueda
moverse libremente, y se observa que el ‘polo
N. del imln obra por repulsion sohre el polo N,
de la aguja, y por atraccion sobre o] S,

|
: Lececion 32.

Declinacien ¢ inclinacion. Numerosas obser-
vaciones nos hacen eonocer que cl globo terres-
tre obra sobre los agujas imantadas comp si fue-
2 an verdadero imin enya linea media esitl-
viese sttaada corca del eceador, Y cuyos polos
¢ hallasen peéximos 4 los dn rotacion. Bl pole
magnetico del Lemistorio que habitamos so Ha—
ma boreal, i “del lomisforio opuesto austral,
Por un efecto del magnelismo terreslre sucede
ue wa aguja imantada mévik al rededor do
Un-eje vertical que pase por su centro de gra—
G
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vedad, se coloca por si misma en una posicion
stempre fija, fa que recobra por medio de osci-
lacioncs cnando la ha perdido por alguna cau-
sa: esla posicion fija es lo que ¢ Hama direc-
cion de la aguja imantada.

So llama meridiano magnético de un Jugar
el plano vertical que pasa por la direccion ds
la aguja imantada movil al rededor de un eje
vortical, @ lo que es o mismo por los dos polos
magnétices del globo. Xl angulo que forma csle

plato con cl meridiano- astronomico se lama de-

clinacion,

Ura aguja imantada movil al rededor deun
¢jo horizontal que pase por su centro de gra-
vedad, se halla sometida & una fuerza que lo
impone una diveccion fija & la cual vaelve cons
tantemente enando se 1o separa de ella: estadi-
receion no ez horizontal; la aguja asi dispues-
ta forma cuairo angulds con el horizonte, v el

menor de elos se Hama inclinacion cuando ol pla-
no en que se mueve coincide con ol meridiane

magnitico,
En la superficie de la tierra hay una série
de punfos en los que la agnja toma una posi-

cion herizontal ; fa curva formada por eslos pun-

tos e llama ectador magnético.

lea de las brujulas.  Se Hlama Lrajola todo
aparalo a4 propésito para medir la declinacion
o la inclinacion. La brajula de declinacion lig-

ne en su mitad una piedra dura para apoyarst |
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sobre wn eje vertical, al rededor del cual de—
he moverse, seiialando diferentes grados en un
circwlo. La brijula de inclinacion se mueve
al rededor de un eje horizontal sehialando dife—
- rentes grados en un efrculo colocado vertical—
- mente,
| Procedimientos para. magnelizar. Basta co-

locar una lmine magnélica en contaclo de un,

iman para que adquiera sug propiedades. Este

mélodo de imantar recibe o nombre de directo,

y se aplica por simple ¥ por doble contacto.

El primero que empled ol doble contaclo fua
Sknight. '

Para imantar barras may srucsas se em—

-~ plea el método de Acpinus que solo se diferen-

cia del anterier en que las barras forman un

- dngulo de 5° 4 20° ¥ on el modo de hacerlas

reshalar”sobre la harra que se quicre imanlar.

Leccion $3.

Electro-Magnatismo. Esperimentos que de-
muestran la accion de las corrientes en Jos -
manes, y la accion de las corrientes en lag
mismas. ,

- Las corvientes cléelricas egereen sobra los
- lmanes accion directiva, accion alracliva y re—
pulsiva, y accion revoluliva.
Accion directiva. Si & uno de los estremos
del alambre que eslablece la comunicacion -en-
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tre Jos dos polos de la pila se aproxima ung
aguja imantada mévil al rededor de un eje ver
teal, csta se desviard del meridiano magnético
en diferentes sentidos que. podran anunciarse
sogun o regla siguiente. Si se supone un hom-
bra colocado -en ¢l interior del alambre condug.
tor do mode que la corriente Yaya de sus pies
4 wu cabeza, pasando del polo. positivo al ne-

galive, ¥ SUpOUCROS ademas que este hombre

fenga vuelto el ‘rostro hicia ol lado de Ja a-
guja, esla serd desviada siempre de tal modo
que o) polo austral se divija & la izquierda de

este lhombre por la accion de la corriente. la

nueva posicion que loma fa aguja sera per-
pendicular 4 la del alambre si ¢l magnelismo
terrestra o contrarfa su accion dnclinando la
aguja 4 volver al plano de su meridiane: para
probarlo Dasta fijar la aguja imantada sobre un
eje, al cual sc da la direccion de la aguja de
inclinacion,

Accion atracliva y repulsiva. Cnando se pre-

senla 4 Ja aguja imantada ol alambre conduc-

tor de modo que sus direcciones sean perpen-
diculares entre sf, v el polo austeal de fa agi-
ja esté & la fzquicrda de la “corriente, ¢ale s, |

en la pesicion que deben lomar cn virlud de
cn accion mulua ¢l alambre conductor y el -
wan, e0stos se alracn l'ocipl‘ncam('n[o. Para que
esla accion so verifique es menester que la pet-
pendicular que mide la mas corla dislancia e |
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tre o} alambre y la aguja imantada cdiga on-
tre los dos polos de esta; porque, como haoh—
servade Mr. Ampere, si ia linea cavese sobro
el polo mismo la accion seria nula, v si chyesn
mas alld habria repulsion.

Accion resolutiva.  Si se dispone una agi-
ja imantada de modo que se mantenga flotante
en un bano de mercurio, v se hace descender
fa_corriente & In largo deella se le vé girae
sobire si misma. Si el polo austral estd hicia
arriba, da rotacion se verifica del este al oeste,
pasando por el mediodia; v el sentido de la
rolacion cambed si se pone ol polo horeal ol
del iman en la parte superior, 0 si se cambia
la direccion de la corricate eléclriea.

Accion de las corrientes en las mismas. Dos
corrientes eléciricas se atracn euando se diri—
gen paralelamente en el mismo sentido, y se re—
pelen cuando sns direcciones paralelas son Hpues-
tas. Lo -mismo se verifica cualquiera que sca
el angulo «que formen los dos alambres, de suer—
t8 que siempre lay atraccion cuando las corrien-
s van alejandose ¢ aproximindose ak vértice
del dngulo formado por los dos alambres. v re-
pulsion en ¢l caso en que una vava aproxi-
mindose & dicho vérliee y la otra “alejandose,
Eslas feyes son un resullado de las vepetidas es—
periencias hechas con los aparalos convenientes.

Construccion v uso del multiplicador. 11
multiplicador se compone de una caja de ma-
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dera sobre la que se enrosca un alambre de
cobre rodeado de seda, cuyas dos estremidades
estan libres en una estension de uno & dos pies,
En el centro de esta caja se suspenden dos a-
gujas imantadas, dispuestas de tal modo que sus
ejes scan paralelos, v sus polos contrarios os-
tén en frente. Entre las dos agujas se coloca
un disco horizontal de laton 6 de oira maleria,
cuya circanforencia se divide en 360°%  Este
aparato se usa para descubrir los mas peque-
fios vestigios de una corrienle cléctrica, debidos
3 una causa cualquicra.

Modo de producir las corrientes termo-clée-
tricas.  Para producir las corrienles termo-elée-
tricas basta formar un circuitp de diferentes bar-
tas metdlicas soldadas entre si, y elevar Iy
temperatura de una de las soldaduras: lambien se
producen cstas corrientes en ciertas circunsian-
cias, aun cnando cl circuito esté formado por
un soio metal. _ .

Descripeion del termo—multiplicador.  Consta
el termo—multiplicador de dos partes esenciales:
1%, una pila termo-eléclrica, que constituye
propiamente el cuerpo termoscopico: 2.% un mul-
tiplicador 6 galvanometro de dos agujos, que
es el indice del instrumento.

La pila se compone de cinguenta pequenas
barras de antimonio y bismuto, soldadas unas
& otras allernalivamenle, de manera que lor-
men una cadena conlinwa, cuvas piczas eolocd:
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das en fitas paralelas, formen wn solo haz pris-
matico. Las barras estdn separadas por wuna
materia aistante. Kste conjunto estd cubierto
por un circulo de cobre que estd aislado do
las barras, v 12 4.* v la dltima de estas llo—
van un alambre de cobre que viene & termi-
nav en dos clavijas que atraviesan el circulo
de cobre siv comunicar con él. Por esta dis—
posicion las soldaduras impares 1, 3, 5, &e¢. so
hallan todas & un mismo lado en un plano Pa-
vaielo ab del anillo de cobre, v forman nna de
fas caras -de la pila; las soldaduras pares 2,
b, 6, &o. eslan vueltas al lado opuesto, y for-
man la 2.% cara. Para sustraer este instromen-
to & la accion del calérico radianle de los cuer
pos que le rodean, se encicrra en dos tubos
cuyas superficies esteriores estdn pulimentadas,
vy las inlerioves ennegrecidas, y cuyas estremi-
dades pueden abrirse 6 cerrarse a voluntad. Para
poner este instrumento en actividad basta ha—
cor comunicar las clavijas con las estremidades
del galvanometro, v por ol desvio de la agnja
se conoce la intensidad de la corriente.

Leecion 34.

Acciones moleculares.  Capilarvidad. Ascenso
v depresion de los liquidos en los tubos capi-
laves, v otros efectos de la capilaridad.

Todos los cuerpos de la naturaleza tienden
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4 aproximarse en virtud de una foerza univer:
sal 4 la que Newton llamé alraccion que toma
los nombres de grawilacion cuando obra enlre
los cuerpos celestes, de gravedad coando se e-
gerce enire la tierra y los cuerpos sublunares,
v de afraccion molecular cuando se egerce en
{re las moléculas de los cuerpos v & distancias
imperceptibles. .

La atraccion molecular puede dividirse en
coliesion, afinidad y adbesion. Se llama cohe-
gion la fuerza que unc las moléculas homogé-
neas d6é un cucrpo ¥ €6 opone & su separacion.
Afinidad es la atraccion qué se egerce enfre las
moléculas heterogéneas de un cuerpo compuesto.
Adbesion es la fuerza gue mné las superficies
de dos cuerpos homogéneos O heterogéncos que
s¢ ponctl en coniaclo. )

La adlesion de los cucrpos solidos con log
liguidos da origen & wuna serie de fendmenos
parliculares y muy nGtables, que se conocen con

¢l ‘nomhre de ferdmenos capilares, Uaméndose

capilaridad la fuerza que los produce.

Los principales fenomenos que s¢ refieren

4 la capilaridad son los siguientes.

1.° "Si se sumerge en el agua un cilindro -
de eristal, se observa que al retirarlo queda
una gota del liquido adherida 4 la estremidad -

gue se ha sumergido. '
2.° Si se sumerge en una masa liguida w
cucrpo susceplible de ser mojado, se ve ol Y-
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¢quido levantarse al rededor de las paredes gg-
teriores de este cuerpo formando upa especie
de anillo céncavo, cayo espesor auments esde
el circulo superior que es el Umile de su elo—
vacion, hasta su base en que la curbaiura del
Jiquido se confunde con la superficie plana que
lermina las partes qne le rodean; pero si el
cuerpo sumergido no es susceplible de maojarse
por el liquido, este se deprime al rededor dol
cuerpo formando una superficie convesa. Ksia
elevacion 6 depresion del liquido segun (ue
moja 6 no moja al cuerpo sumergido, es mop-
cho mas notable en los tuhos estrechos, que se
denominan capilares. _ ‘

La altura de las columnas liquidas elevadas
¢ deprimidas en un mismo lubo varia con la
naturaleza del liquido v con la lemperatura; pe-
ro e independiente de la naturaleza del tuho
Yy del espesor de sus paredes. La presion atmos-
ferica no cgerce influencia-sobre lns fendmenos
capilares. Lo que iufluve es ol didmetro de tos
tubos y Ia forma en que termine la superficie
liquida: respecto & la primera causa es un he-
che que las elevaciones 6 depresiones estan en
razon inversa de los diametros : respecto 4 la se-
gunda ha deducido Laplace de su bella teoria
bos resultados siguisnies: 1.° cuando un liquido es-
th terminado por una, superficic concava la ae—
elon propia que egerce sobre sus moldeulas es me-
nor que cuando es plana: 2.° coando estd ter-—
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minado pov superficie convexa dicha accion e

mayor qae cuando es plana. 3.° Si la curva
en que termina la superficie es una porcion de
esfera la accion estd en razon inversa del radio.

£° 51 dicha curva ne os una porcion de es-
fera, la accien depende de la semi suma . de fag
acciones de dos esferas cayos radios son el maxi-.
mo v minimo radio de curvatura en el punto
en que la accion se considera.

Muchos fendmenos se esplican por la capi-
laridad : entre ellos se cuentan la clevacion del
aceite en las mechias de las lamparas, el aseen-
so de la savia en las plantas, la absorcion de
los liquidos por las sustancias porosas, la en-
ddsmose v las atracciones y repulsiones de los
cuerpos flotantes.

B.ceecion 35.

Elasticidad. Llamase asi la propiedad que
poseen los cuerpos de rvecobrar sus formas v di-
mensiones primitivas cuando la fuerza que las
babia modificado cesa de actuar,

La elasticidad se desenvuelve en los cuerpos
1.° cuando se los comprime: 2. cuando se les so-
mete & una traccion v 3.° cuando se les re-
tuerce. De aqui tres clases de elasticidad ; clas-
ticidad de presion; elasticidad de tension y e-
lasticidad de torsion. Los liquidos y los gases no
poseen mas que la primera. Les gascs son per-
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fectamente elasticos: siempre recobran su volg-
men primilivo enando cesa la fuerza comprimen- -
te. Los liquidos poseen como los gases una e-
lasticidad perfecta, si bien sy compresibilidad no
es tan sensible como la (e estos, segun resul-
ta de muchos esfuerzos que han empleado log
fisicos para hacerla conocer.

Compresibilidad de los liquides. Los acade-
micos de Florencia hicieron on el siglo 17 di-
versas esperiencias infractuosas sobre la compre-
sion del agua. Posteriormente so ocupd Boile de
la misma invesligacion sin obtener resultado sa-
tislactorio. Ganten fué el que demostrd la com-
presibilidad de los Hquidos en 1761. My. Oersted
wvenrtd en 1823 un aparato llamado piezbmetro
para medic la compresibilidad do los liquidos.

Compresibilidad de los solidos. Los solidos
dismituyen tambien de volumen ‘por la presion,
¥lo vuelven a recobrar cuando esta cesa; pero
Lo gozan de una ejasticidad perfocta. Cuando se
comprimen los solidos escediendo los Hwmites de-
su elasticidad, sus moléculas conservan las nue-
vas posiciones adquiridas, y los cuerpos se ha-
cen mas densos: asi sucede cuando se acuiian
moncdas 6 medallas por el choque de un vo—
Jante, 6 bien cnando se someten los cuerpos 4
la hilera 6 2l laminado. '

Elasticidad de tension Y torsion.  Cuando se
egercen dos tracciones iguales & las estremida-
des de un hilo, 6 bien cuando estando fija una
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de las estremidades se egerce una traccion e
la otra, las moléculas se alejan unas de olras'y
el hilo sc alarga. Este aumento de longitad es
proporcional & la lraccion cuando no escede un
cierto limite: cesando la traccion recobra el hilo
su primera longitud cuando no ha escedido el
limite de su elasticidad.

Para estudiar las leves de la torsion de los
hilos meltalicos se los suspende por medio de u~
nas pinzas de un sostenienle horizonlal y se fi-
ja un peso & su estremidad inferior & fin de que
permanezcan rectilineos. Una aguja cuya estre-
midad recorre las divisiones de un cuadrante es-
14 unida & este peso. Sise hace girar la aguja
a} rededor de su posicion de equilibrio, se im-
prime una torsion al hilo, v cuando se le aban-
dona 4 st mismo tiende & vecobrar su posicion
primitiva, y como no lega & ella sin haberad-
quirido una cierta velocidad, la escede y ejecuta
al rededor de la misma numerosas oscilaciones.
Se llama Angolo de torsion el que produce up
diametro de la seccion infevior del hilo en vir-
tod de la torsion con su posicion inicial; y fuer-

za de torsion la que es necesaria para produ- -

civ este dngulo. El dngolo de torsion en una
época cualquiera del esperimento, se mide por
el que forma la direccion de la aguja con h
posicion primitiva.

Las principales leyes de la torsion debidas
4 los esperimentos de Coulomb sop las siguien-

i
i
i
i

B
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tes. 1.* Las oscilaciones de un hilo son isocro-
nas con tal que su amplitud no esceda de cierlo

- imite. .
; 2. Las fucrzas ylos dngulos de torsion son
. proporcionales,

| 3. Cuando una misma fuerza es aplicada 4

 lilosde la misma naturaleza, los angulos de tor-
sion son directamente proporcionales & la longilud
de los hilos, y reciprocamente 4 la cnarla po-
tencia de sus didmetros,

Leecion 36,

Tenacidad. Llamase tenacidad 42 resisten-
cia que oponen algunes cuerpes & un esfuerzo
cualquicra que tiende & interrumpir la conti-
nnidad de sus moléenlas, Esta propiedad se
puede ensayar de cuatro modos: 1.° por me-
dio del choque: 2.° por un esfuerzo que obre
perpendicutarmente sobre la mayor superficie del
cuerpo que se ensava: 3.° por un esfuerzo que
lienda & tronchar el cuerpo: 4.° por dos fuerzas
tirando de los cstremes del cuerpo en senlidos
comlrarios. ‘

Comunicacion de las fuerzas en el choque de
los cuerpos elaslicos.  Weflexion.  Conviene dis—
tinguir dos liempos para comprender Jos distin-
lus fendmenos que nos presenla el choque de los
cuerpos elasticos, el liempo de la compresion y
el de la restitucion. Considerando lo, que su—

L



: —110—
cede en ello ohservamos 4.° que mientras la com-
presion ¢l cuerpo chocante pierde de su fuerz
y el chocado adquiere & proporcion: 2.° queef -
cuerpo chocante picrde todavia de su fuerza mien-
tras su restitucion, y el chocado adquiere por ¢
la suya: 3.° la compresion se ejecula del mis-
mo medo en los caerpos elasticos que en los blan-
dos, debe pues producir el mismo efecto sobre
ambes: la fuerza del cuerpo chocante debe dig-
tribuirse micentras la compresion proporcional-
mente a lasmasas; laego ¢l perderd de su fuer-
7a, y comanicard 4 proporcion al chocado. A-
bora hien, la restitucion de las parles que se
han dislocado mientras la compresion Hama &
5 estas partes 4 su primera situacion, v log coer-
pos deben separarse uno de otro mientras el tiem-
po de su restitucion, pero no poeden hacerlo sin
que el cuerpo chocante se aparte por una di-
|
I
|
I
I
|
|
|

reccion contravia 4 la que conserva, para mo-
verse indeperdientemente de la fuerza que ha
perdido por la compresion, v el chocado nose
haya apartado signiendo la misma direccion que
ba recibido del chocante. Como suponemos los
cuerpoes perfeclamente elasticos la restitucion es
ignal & la compresion : Ja restitucion, pues, Jes
imprime upa fuerza igual & Ja que comunica la
compresion en el chogune. 1
Segun eslos principios es facil esplicar losfe~ |
nomenos «ue se presentan en los (ves casos que
ocurrir pueden en el choque de los cuerpos e~ |
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- lasticos.  4.° Cuando un cuerpo en movimien.
to choca con olro qte estd en reposo : 2.° Cuan-
do dos cuerpos en movimiento caminando ey u-
na mismd direccion con velocidades diferentes

- se chocan, ¥ 3.° cuando dos Cuerpes en movi-

| mienlo caminando en- direcciones contrarias s@

- chocan.

Cuando un cuerpo elistico cae sobre un pla-

no vesislenle, camina despues del choque en di-
reccion contraria, formando el angulo de re—
flexion igual al de incidencia.

E.eecion 37.

Aciistica.  La parte de la Fisica que espli-
ca los fenomenos del sonido se Hama aetstica.

Produccion del sonido. Entendemos por so—
nido un movitniento vibratario producide en un
cuerpo clastico y comunicado al aire, por cu—
vo medio es trasmitido al oido, ¥ consecuencia
de esta impresion se produce en nuestra alma
la sensacion correspondiente.

Para que un cuerpo sea sonoro es nécesario
que adquiera un movimiento vibratorio, el que
producido igualmente en el aire serd trasmiti—
do al oido: pero no basta el movimiento vibra-
lorio de todo el cuerpo, se necesita ademds pa-
" que hava sonido que todas las partes adquie-
a un movimiento trémule llamado subsultorio,
Porque coando se oblicne solo el primero de que
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hemos hablado se ven las vibraciones pero iig -

se percibe. sonido.

Propagacion del senido.  El sonido se propa-
ga por medio de las ondulaciones del aire que
rodea al cucrpo senoro: por manera que sinla
presencia de oste fluido “principalmente no se
propaga el sonido. .

Tambicn se propaga por medio de fos Hauidos
y de los sélidos, aungue con menos intensidad
come ensefia la esperiencia. ‘

Velocidad del -sonido en diferentes medios,
La velogidad del sonide se ehiiene por rediode
la formula V. —e[r, disparande un cahonazo én
una gran llanura, y observando desde nna dis-
tancia conocida el tiempo que media entre verse
el fogonazo y oirse el ruido: conocido este liem~
po se divide por el cspacio, que se habrd me-
dido de antemano, y el cuociente sera la velo-
cidad del sonido en el ajre. :

Mr. Duolong ba determinade la velocidad de)
sonido en diferentes gases & la temperatura de
0°, v sus resultados son los siguientes.

Midrdgeno. . . . . . & . . 4269 metros,

‘Oxido de carbono. . . . . 337 ’

S Adre. L. Lo .. 333 ’s
Tidrogeno bicarbenato, ., 314 .y
Oxigeno. . . .. .. ... 317 .
Acido carbonico. . . . . . 284 "

La velocidad .del sonido en el agua sogun los
esperimentos de M. M. Colladon y Sterm es de

:
k4
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1535 metros por segundo.

Chaldni ha presentado una tabla de Ja velo-
cidad del sonido en diferentes solidos, tomando
por unidad la velocidad del sonido en ol ajre.

Plata. .. ... ... 9
Cobre. . . .. ... .11,
lierro, acero, vidrio, . 17,
Madera de 14 4. . . . . 47.

Leccion 88,

Reflexion del sonido. El sonido parie del
cuerpo sonero en lineas reclas en todas direceio—
nes, como los radios van del centro & la gjp—
cunferencia ; pero encontrando un obstaculo in~
vencible se refleja formando el angule de re—
flexion igual al de incidencia. [o aqui el
origen de las resonancias v de los ccos. Cuando
el sonido reflejado produce un sonido lan distin-
o como antes de reflejarse cntonees lay eco;
cuando los sonidos reflejados se confunden prosi-
mamente con los directog, hay resonancia.

Leyes de las vibraciones de las cusrdas, De-
bemos considerar en las cuerdas dos clases de
vibraciones: trasyersales y longitodinates, Exis-
te una relacion entre ¢l nimero de vibraciones
egecnladas en un tiempo dado, la longitud de
la cuerda, su radio, su peso v su tension, co-
Mo s¢ prueha por medio del sondmetro ¢ mow
rocordio. '

i
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Las leyes de las vibracioses en Jas cuerdas
son las siguientes. ‘

1. Los nimeros de vibraciones de dos cuer-
das de la misma naturaleza son reciprocamen-
te proporcionales & sus Jongitudes y 4 sus 1a-
dios cuando estin igualmente tensas,

2. Los nomeros de vibraciones de dos
cuerdas cuyos radios y longitudes son igoales,
v s¢ hallan en igual grado de tension son re-
ciprocamente proporcionales & Ja raiz cuadrada
do su densidad.

3.*  Los nimeros de vibraciones de una cuer-
da son proporcionales 4 la raiz cuadrada de
los pesos que la estienden.

Ulamanse nodos en una cuerda vibrante los

untos que no participan de las vibraciones de
{]a cucrda, 6 bien que permanceen fijos cn lan-
to que s¢ verifica el movimiento. T

Valuacion numérica de los sonidos. Por me-

dio de la sirena de M. Cagniard de Latour se

determina ¢] nimero absolulo de vibraciones
correspondientes 4 un sonido dado.

Leccion 3.

Sonidos graves v agudos. Cuando se com-
paran dos sonides se Nama grave aquel cuvo
pumero de vibraciones cs menor, v agudo aquel
cuyo numero de vibraciones es mayor o Ui
liempo dado. No debemos confundir la inien-
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sidad del sonido con su grave ¢ aguda - reso-
nancia: la intensidad depende de I fuerza con
que las vibraciones se verifican; pero el sonar
con tono agudo & grave depende del ndmero
de vibraciones que el Cuerpo sonoro practica
er un tiempo dado, sean largas & Dreves,

Ensetta la esperiencia que hay ciertos limi-
tes dentro de los cuales solamente puede dis—
linguir el oido ol namers de vibraciones: Saue
veur los reduce & 12 112 vibraciones [or se—
gundo para percibir el sonido mag grave, y &
6400 para el mas agudo.

Llamase intervalo la relacion de up sonido
& otro, 6 mas hien [a relacion enlre log nime-
ros de vibraciones que producen estos sonidos.

Llamase acorde la coexistencia de dos 06 mu~
ehos sonidos. Melodia es una serie de sonidoss
aritonia. una serie de acordes, ¢ la coexislencia
de muchas melodias;

Cuando un cuerpo hace en un tiempo dada
un numero de vihraciones doble del que hace
ofro, los sonidos producidos se llaman octavag
uno de ofro.

Figuras acisticas que se forman en un pla-
no cubierto de arena. Si se lLace vibrar una
placa pasando por su borde un areo de violin
s¢ observan en ella partes vibrantes scparadas
Por nodos de otras parles que vibran tambien:
Gle fendmeno se hace muy sensible espolvo~
veando la placa con arena, en .Cuyo caso se for-
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man eon esta las figuras mas variadas, i
. fnstrumentos de musica de cuerda y de vien-
| lo. Los instramentos misicos de cuerda se fun- e
dun en las loyos de las vibraciones de las cuer-
das, influvendo ademas en la intensidad del so-
nido las dimensiones de la caja de que regu- [
larmenle hacen parte.

Cuande el aire contenido en un tubo se po-
pe en vibracion se produce un sonido que de~
pende de la longitad de la columna de aire, |
do la clasticidad de esle fluido vy del modo de
soplar, ‘
La bocina v la wompetilla acustica se fun-
dan en la facilidad con que el sonido se tras-
it por un tubo cerrado sin disminuir de in-

dan en las vihraciones del aire contenido en
Ins tubos. ‘

ORGANOS DE LA YOZ Y DEL OIDO.

Organo del oido. Se distinguen en el ér-
gano del oido tres partes: el oido eslerno, e
medio y el interno. El oido csterno compren-
de: 1.° el pabellon que es una espansion a pro-
posito para recoger las ondas sonoras: 2.° el con-
ducto auditive esierno que forma con el pabe-
Hor una cspecie de cmbudo, y que presentd

Al

|

' tensidad. o

+ Les instrumentos musicos de vienlo se fun-
|

|

i

5 en su fondo la membraga del tabor. Esla menm-
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brana clastica v que estd bastante estirada pro-
paga los sonidos sin ser no obstante estneial 4
la audicion, puesto que surotura no altera 611
siblemente exta facultad. La membrana del (-
hor separa el oido esterno del oido medin, o
cital se Hama tambien caja del tambor. La ca-
ja del tambor tapizada por upa membrana me
meda contiene cuatro huesos llamados mariilo,
yunque, lenbicular y estripo, que forman una
cadena contivua, cuya estremidad esterna se upo
4 la membrara del tambor por ¢ mango el
martiflo v Ia 4ra hacia dentro, y cuya estre—
midad interpa construida por la hase del egiri—
ho cierva una abertura oval llamada por cso
ventana oval, situada en el fondo de la caja del
tambor, que hace comunicar esta cavidad cop
la parte del oide interno Hamada vestihulo ca-
racol. Los cuatro huesos de que acabamos de ha-
blar sc ponen en movimiento por medio de mis-
culos particulares. Se observa en el fondo de la
caja del tambor otro agujero Hamado yentana
redonda, la que esti cerrada por una membra-
na analoga a la del tambor. ,

La cavidad del tambor comunica con la fa—
ringe por medio de un pequeiio conducto que
permite que el aire esterior se inlroduzea on
ella: este conducto se Hama trompa de Fusta-
Tuio. Por Ghlimo el oido interno se compone 4.°
por delante del caracol, conducto huesoso arro-
Hado en espival, que por un lado termina en
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ja ventana redonda, y por el otro sc abre g
ol vestibulo : 2.° del vestibulo, cavidad bastan.

te grande que cstd en medio; 3.° de los con~

duclos semi-circulares que son tres y se comu-
nican con el vesifbulo,

Todas estas cavidades del oido interno eslan
llenas de un humor, y en este lquido es en don-
de se distribuye el nervio auditivo. El conjun-
to do estas tres partes del oido interno ha io-
mado ¢l nombre de laberinto.

Por la disposicion de las diferentes partes del
oido se debe concebir que las ondulaciones so-
noras ¢ue hieren inmediatamente la, membrana
del tambor, se trasmiten por medio del airey
la cadena de los bucsccillos a las {)aredes del
laberinto, v de aqui por medio del liquido al
nervio acustico. No es upa condicion necesaria
para. que pueda verificarse fa audicion Ja exis-
lencia de todas estas partes, pues la esperien-
cia ensefia que puede romperse la membrana del
tambor y desprenderse los tres primeros huese-
cilios sin que por eso se pierda la facuitad de
air, subsisticndo la membrana que cierra la ven-

1ana redonda, y quedando ¢l estribo aplicado con- -

tra la ventana oval. Perosi secac ¢l estribo y 1o
membrana que cierra el laberinto se rompe de-

-

H

jando correr e} liquido que conticne, aparece siem-
pre la sordera. La cxistencia de un nervio acus-

tico, y su cspansion ¢n un liquido por el el

recibe las impresiones son las dos condiciones be-



eesarias para la audicion.

Organo de la voz. Fl organo de la voz es
la laringe.  La laringe es una cavidad mavor
en el hombre que en la muger, y que se desar-
rolla principalmente en la pobertad, v esta for-
mada por cartilagns. La elasticidad v la rosis—
tencia de los cartilagos manticnen esta cavidad
constantemente abierta. La laringe comunica por
bajo con la traquearteria, que es un conducto
cartilaginoso membranoso que se divide en sn
arte tnferior en dos gruesos troncos llamados
onuinsy que se ramifican para ir & distribuir
el aire & todos los puntos de la masa pulmonar.
La laringe comunica por arriba con la boca su—
erior por una abertura oblonga de atras ade-
ante Hamada glotis. El orificio de la glotis es—-
td provisto de musculos pequetios de los cuales
dos son superiores v dos inferiores. Fstos mig—
culos han recibido cf nombre de ligamentos de
la glotis 6 cuerdas de Ferrcin, porque este ana—
tomico consideraba que producian la voz como
las cuerdas de un instrumente. Kl espacio com-
prendido entre los ligamentos superiores ¢ in—~
feriores forma una cavidad pequoiia llamada ven-
triculo de la laringe. La-mayor ¢ menor con-
traccion de los ligamenios de la glolis aumen—
ta 0 disminuye li eslension de esta abertura y
madifica de este modo los sonidos. La haringe
puede moverse tambien en su tofalidad por los
miscolos quo se adhbicren & las superficies cs-
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ternas de sus paredes, vy & sus diferentes gra-
dos de elevacion corresponden diferentes grados:
de agudeza en los sonidos vocales. La glois
tiene en su parte superior una membrana car-
tilaginosa llamada epiglolis que por su elasti-
cidad se mantiene clevada encima de la glolis
en su estado ordinario para dar paso al aire
gue vh & los pulmones, y que estd deprimida
en el momento de la deglucion, para condu-
cir el alimento al csofago v evilar su inkroduc
cion en las vias aéreas donde produciria la sofo-
cacion.

Segun esta descripeion es evidente que el
organo de la voz solo puede compararse 4 un
instrumento de viento con lengiieta Iibre en que
el pecho hace de fuelle, la traquea de porta-
venlo, la glotlis de lengiieta, v la boca sirve
de tobo para la salida del aire. Ademds so
vé que es un aparato insufiatorio, y del cual
es solo variable el poder de insuflacion como
1o es el de Jos pulmones del hombre. En la
modificacion de todas las partes del organo ¥
particularmente en la glolis es donde debe bus-
carse el origen de todos los tonos.

Se puede concluir de los esperimentos de
Grenier que la epiglotis nes permite regular los
sonidos sin alterarlos. La cslension de las dife
rentes voces humanas es de cerca de tres ocla-
vas: las voces de las mugeres y de los nifios son
mas agudas que en los adullos porque los 1
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bios de la glotis son mas cortos en los primeros
que en los Ultimos, y la'laringe tienc menos ca.-
pacidad. ‘

Los animales de pulmones son los inicos que
tiencn una verdadera voz. Los mamiferos no tie-
nen del mismo modo que el hombre mas que tna
glotis colocada hacia ¢l punte en que Ia lraquea
viene & terminarse enlaboca. En las aves se ha-
fla el origen de la trquea encima de wn abulta—
miento llamade laringe inferior que es una li-
mina saliente en forma de boquilla..

ELeccion 40.

Oplica, La parte de la_Fisica que esplica
los fenomenos de la luz se llama 6ptica.

Luz es una sustancia por cuva presencia los
cuerpos se nos hacen visibles, 'y cnando falta
la cval son para nosotros como si no exisliesen
respeclo & la vision. '

Propagacien de la luz en un medio homo-=
gtneo. La luz tienc Ia propiedad de propagar-
se en lincas rectas v en todas direcciones cuan-
do se difande en un medio homogénea,

Velocidad de la luz: mado de determinaria. Ta
velocidad con que se propaga la luz si bien
8 estraordinaria no es instantinea sino suceesi-
va. Los fisicos han determinado esta velocidad.
observando la inmersion y emersion de uno de
los satélites de Jupiter en la sombra de este



. que el objeto que representa; aparaciendo i 7

planeta: o o ,
Tiempo que larda la loz desde el sol i fy
tierra. Segun. el medio indicado se ha deduc
do_que la luz corre proximamenic cn cada se.
gundo 70,000 legnas do 2,280 toesas; emplear.
do 8. 137 en llegar del sol & nosotros. . f
Reflexion. Leves de la reflexion.  La lu
se refleja en la superficie de muchos cuerpos |
obedeciendo las leyes siguientes: 4.° el angulo
de reflexion es igual al de mcidencia: 2.% el na-
vyo incidente y cl reflejado se hallan en unmiy. "
mo plano. ‘
Lfeclos de los espejos planos, esféricos, con
cavos vy convexos. Un objelo colocado ante wn
espejo plano aparcce detras de este & una dis-
tancia igual 4 la que lo separa de la superfi- |
cie del espejo.
La imhgen de un objeto colecado ante wn
espejo convexo aparece en esle mas pequeiid |

vor de lo que realmente es cuando el espej
es coneavo. : .
: Leccion 41.

Refraccion. En la refraccion de la luz st
observa una loy inversa de la que siguen 1S
demés cucrpos: esios cuando pasan & un medio F
mas denso se apartan de la verlical; pero Ia
lnz puesta cn el mismo caso se aprosima
dicha linea. :
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Leyes de la refraccion. La refraccion de la

oz est zeta &4 las leyes siguientes: 4.% el

seno del 'éggulo de incidencia vy el seno de re-
fraccion se hallan en una relacion constante,
cualquiera que sea la inclinacion del raye fu—
minoso. 2.* El rayo refraclado no se separa
del plano de incidencia.

lEfectos de los prisimas considerados tnica—
mente con relacion & la desviacion de la luz,
Cuande se¢ miran los objetos al través de un
prisma aparccen desviades de sus posiciones, y
se hallan cotoreados hacia sus estremidades por
los principales colores del arco iris. :

Efeclos de los lentes concavos y convexos.

Se da el nombre de lentes & los cuerpos didfa- -

nos terminados per dos porciones de esfora, 6
por una porcion de esfera eombinada con una
superficie plana. Pucden ser convergentes y di-
vergentes: los primeros aumentan la convergen-
cia de los rayos; los segundos aumenlan su
divergencia. .

Descomposicion v recomposicion de la luz.
Llimase cspectro solar la imigen de un rayo de
sol descompuesto al través de un prisma de vi-
drio. Esta imagen so halla dividida en diversas
bandas trasversales que presentan siele colores
que se suceden por fajas horizontales de arriba
abajo en ¢l brden siguiente; rojo, anaranjado,
amarillo, verde, azul, aiil y violela.

La luz descompuesta en estos sicle colores
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uede recomponerse para obtener por resullado
a luz blanca como antes de descomponerse, =

ESTRUCTURA DEL 0JO, VISION.

Estroctura del ojo. El ojo estd compueslo
de membranas y humores: de las membranas
las dos esteriores delerminan su figura de esfe-
ra: la una, que forma los cualro quintos pes

* teriores se Mama esclerdlicn O cornea opaca, i

causa de la naturaleza de su suslancia parcci-
da 4 la del cuerno, la olra mucho mas deiga-
da v trasparente que complela cl quinto anle-
vior de la esfera, ha recibido ¢f nombre de cor-
nea frasparente.  1.as membranas interiores son:
la coroides y la reting: la 1.7 se halla ad-
herida por su cara esterna a la interna de
esclerdtica, estd barnizada por una maleria ne-
gruzea { que falta en los albinos), destinada a

~absorver los rayos de luz v a formar en cf ojo-

wna camara oscara. La 2.% se halla en la cara
ititerna de la coroides sin adherirse & esta por
su cara esterna: esta moembrana es blanguecing,
trasparents v delgada: se crec sea una espan-
sion del nervio dplico: es la verdadera parie
senciente del ojo, destinada & recibir la impre-

“sion_de los objetos sensibles.

flacia el sitio en que la cornea opaca s
une a la trasparente, sc¢ encuentra un circalo
6 anillo pulposo; de una & dos lincas de ancho,
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llamado figamento eifiar: su uso seguUll unos es
mantener fijo el dris; pero Heister dice que sip-
ve para mover los cuerpos wifreo Y cristalino.
En la circunferencia del circulo ciliar se encpen-
tra_una membrana delgada que se Nama ¢ris:
esth hioradada en su eentro por una abertura
conocida cor ¢l nombre de pupila, El iris es
an cuerpo de estraclura vascular v nerviosa se-
gin ubes: segun olros esta compuesto de fibrag
musculares, orbiculares unas v colocadas al re-
dedor de la pupila; v otras dirigidas bacia su
centro: el uso de estas Gibras es ol de estrechar
la pupila para. moderar Ia impresion de una luz
demasiado viva, v el de dilatarla para dejar
enlrar cot mas abundancia wna ‘luz débil. "Rl
iris detiene los rayos que se separan demasia—
do del eje.

Los humorcs que se encuentran en el 0jo
son tres: 4.° ¢l erisfalino  encajado en e} cir—
culo aliar, v cuya forma es la de una lente
convergente mas aplanada por delante que por
detrds: 2.° el fuumor acuoso que ocupa la par-
te anterior del ojo comprendida entre la cornea
lrasparente y el eristalino: 3.° el humor vitreo
llimado ast “por su consistencia parecida a la
1 vidrio fundido, ocupa la cavidad situada
tetrés del cristalino,

Vision.  Los rayos de luz que llegan al ojo
forman un cono cuya base esta en la cornca
Wrasparente v el vértice en el objeto: al atra-
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vesar dichos rayos esta membrana y los diver

sos humores de que hemos hablado sufren dis-
tintas refracciones formando olro cono opuesty
al anterior, cuyvo vértice pinla cn la. retina g
imagen del objeto, y el nervio optico 1a tras-
mile al cérebro.

Leccion 32,

 Idea de los instrumentes de 6plica mas co-
munes. Las propicdades de los espejos v de
las lentes sirven de base & la csplicacion de los
instrumentes 6plicos. Los mas comunes son los
siguientes: camara ldcida, chmara oscura, lew
tes, anteojos, MIcroscopio simple, microscopio
solar, anicojo de Galileo, anteojo aslrondiic
y leleseopios. :

Camara licida. Se compone de una lamins |

de eristal inclinada, sobre la que so coloca per:
pendicularmente la arista de un prisma de cris
tal triangular que tienc un angalo recto: re-
cibe en cste los rayos de luz de un objelo i-
luminado, los que refractan, salen del prisma,

vuelven 4 refractar, reflejan por ultimo en la |

lamina de cristal, y el observador vé cl obje
to sobre un papel cn que ha de dibujarse, sit
mas que seguir sus contornoes con el lapiz.

Camara oscura. Congiste en un cajon qué |

recibe en el agugero abierlo en una de sus pa-

redes un tuho ancho provisto de una lente con- |
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vergente: el objeto iluminado puesto delanta.

de esta, forma -dentro det cajon una imbgen in~
versa, 1a que so hace dirccla sufriendo una ro-
flexion en un espejo colocado dentro del cajon
formando un angulo de 53°: Ia imagen ya re-
flejada se recibe por' un cristal deslustrado co—
lecado en la parle saperior del cajon, y en cs-
te cristal puede dibujarse su contorno para pa—
sarlo al paped, '

Lentes.  Pueden reduoeirse & dog clases, con-
vergentles y divergentes,

Los efectos principales producidos por Jas len—
tes convergentes pueden reducirse 4 los signien—
test 4.° Si ol objeto esta colocado & nna dig—
tancia infinita, los rayos que cacn outonces so.
hre la lente son sensiblemente paraleios v la -
magen se verifica cn ¢l foco principal bajo el
mismo angulo que el objeto. 2.° Si el objeto
estd colecado en ¢l foco principal los Fayos §i-
len paralelos por el olro lade de la lento vy la
imagen va 4 perderse al infinilo. 3.° Si el'ob~
jeto estd colocade delante de ta lente la imi-
gen se representa siempre delrds de ella; cuanto
mas se aleja ol objelo mas pequeiia v mas proxi-
ma estd su imdgen: eunanto mas se aproxima
Mas se aleja y agranda la imagen.

Los efoctos principales producidos por las len—
tes divergentes pueden reducirse 4 dos.

1.2 Cuande los rayos incidentes son parale-

los al eje principal, sc componen los rayos e-
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mergentes de rayos que se Separan,- pero qus

prolongados hacia detrds de la lente se encuen
tran en un punto del eje. Este punto se llamy
foco virtual.

2.° Si ¢! punto Inminoso estd sobre el eje

4 una distancia finita, el foco serd tambien vir, |
tnal, pero mas proximo & la lente. Asi s quo |
las lentes eoncavas aumenian siempre la diver- |
gencia de los rayos y no tenen sino focos vir- |

tuales,

Anteojos.  Son unos aparates destinados & ha. |

eer visibies los objetos muy lejanos. Sas dispo-
siciones mas principales conslituyen ires espe-
cios diferentes, que son: ¢l anteojo de (Galileo

6 de tealrn, of anleojo astronomico v ¢l anteojs

terrestre 6 de larga vista,

Microscopio simple.  Consisle en una lenls |

convergenle de foco muy corto destinada a ob
servar objelos muy pequelios.

Microscopio solar. Se compone de un esper
jo plano y dos 6 lres lentes convergentes: W .

1.* lente sirve para concenlrar la Juz sobre el

pequeiio objeto cologado en la lamina de cris- |

tal: vy la 2.* lente sirve para ampiificar la -
méagen de este objelo. Cayendo pues sobre
espejo los ravoes solares paraleles se rellejan, y
atravesande la 1.* lente viconvexa se bhacen con-
vergentes, s¢ crozan, atraviesan una 2.° leale

v van & pintar la imagen del objeto colocad

en la lamina fuertementc ilnminado y de me-
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vores dimensiones. -

" Telescopios. Los telescopios son instrumentos
compuestos de lentes convergentes v de espejos -
planos 6 curvos, que amplifican considerabip.
mente los objetos, y se destinan 4 Jus ohserva-
ciones astronomicas. Todos ellos Ilevan el nom—
bre de sus inventores: tales son el do Hersehel,
el de Newton, el de Gregory v el de Cassagrein,

Leecion 483,

Meteorologia. Es la parle de la Fisica qua-
tiene por ohjeto describir, esplicar Y conocer
los diferentes fendmenos que se verifican en el
seno de la almésfera, v que conocemos con el
nombre de meleoros.

Altara media anual del barémetro en-diferen-
tes lugares.  Kn el observatoriode Paris so hacen
cada dia cuatro observacioncs baromélricas; una
8 las 9 de la mafiana, otra 2l medio dia, -otra
& las tres de Ia tarde v Ia dltima & las 9 de la
noche, La altura observada al medio dia es, se- .
gun las repetidas esperiencias de Mr. Ramond,
la altura media del dia; pero si asi no fuese
s¢ lallaria facilmente somando las alturas obe
teaidas en las euatro ohservacioues y dividién—
dolas por cuatro, La altera wedia dol mes se
obliene sumando las ajluras medias del nume— .
To de dias de que se compone, v dividiendo la
Suma por ¢l mismo nimere de dias. Del mis-

I .
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mo modo s¢. lendrd la altura media del afio, di-
vidiendo por 12 ta suma de las alturas mediay
de fos 12 moeses, ‘
La altura media del barometro en cada afio
varia con la posicion de los lugares, con su la-
titud, v sobre todo con su eleviacion sobre el ni-
vel del mar. En Paris es con corta diferencia |
~ de 385 lineas, ¢n Madrid 365 lincas & la tem- |
seratura 0°, en Sevilla 388, v es solo de 258 |
}'xneas sobre ¢l Litna v ¢l monte Libano.
Limites de las oscilaciones estremas. En un
mismo pais el bardmetro estd en perpéiua os-
cilacion por cima y por bajo de la allura me- .
dia del aiio. En estas variaciones accidentalesse
deprime 4 veces en poco liempo muchas lineas;
otras veces por el contrario presenta ascensio-
nes considerables. En Paris la mayor altura bare-
nmdétrica observada ed de 397 lineas: la-mas peque-
fa os de 374, y Ja diferencia o ¢l limite de las va~ ¢
riaciones estremas estd comprendido en 26 lineas, |
Variaciones horarias en diferentes latitudes. |
Mr Yunboldt ha observade los variaciones bo-
ravias del baromelro en las regiones ecuatorid- '
les, en las que su regularidad no cs alterada |
por ninguna perturbacion accidental: ha reco- !
nocido que ol bardémelro llega 4 su mavor alte
ra 4 las 9 dela mafana; pasada esta hora des
ciende regularmente: llega al medio dia-d st
aitura media, ¥ toca su minimun de elevaciol
4 la 4 de la tarde. Vuelve & elevarse en s |
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guida hasta las M de la noche, en que llega 4
su segundo maximun, desciendo Nuevamente has-
ta las & de la mainana ep que se verifica e] se-
gundo minimun, y despues principia su perio-
do ascendente,

En nuestros climas Jas variaciones horariag
s¢ confunden de tal manera eon las oscilaciones
accidentales , que'ne se puede fijar su periodo,
sino tomando las alturas medias de yyp gran ni-
mero de meses, 4 diferentes Lorag del dia. Mr.
Ramond ha eomprobado que en invierno ¢l ha.
rémetro llega & su primer maximun dlas 9 de
la madiana ; tiene su primer mininiun i las 3 de
latarde, y el 2.° maximun 4 las 9 de la no—
che; en estio el primer maximuany tiene lugar
antes de las 8 de la mafiana, e primer mini-
mun a las & de la tarde v ol segundo maximun
d las 44 de la noche: en otoie ¥y en primave-
ra estas horas, que se flamap eriticas, se vorifie
cun en tiempos intermedios.

Temperatura racdia anual de Ia superficie de
la tierra en diversas latitudes. Mr. de Humboldt
comparando entre si numerosas observaciones he-
chas en diversos puntos del globo, ha reconoci-
do que la temperatura modia do un dia se ob-
lenia sin ervop seasible, hallando la media de
las temperaturas maximus y minimun del mis—
mo. La temperatura media del mes so obtiene
Sumando las temperaturas medias de todog los
Gias del mismo, y dividiendo esta suma por ef
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ntimero de ellos; la temperatara media del afy-
se deduce anflogamente de Jas temperaturas me-
dias de los 12 mweses. :

La temperatura media de un lugar depende
de su latitud v de sa clevacion por cima del
tivel del mar. Desciende marchando bajo un mis-
mo meridiano desde el couador & los polos, y
decrece tambion & medida que nos elevamos so-
bre la superficie de los mares. ‘

Climas templados. Climas estremos,  Para a(.
quiric idea del clima de un pais no basta con
siderar solamente su temperatura media, s ne-
cesario ademds conlar con las temperatorvas de
las estaciones, de los meses v de los dias.

Temperatura & diversas profundidades. Caloy
central.  Es una verdad deducida de numero-
sas esperiencias que la temperatura interior del
globo que habilamos es independiente del calor
solar a cierta profundidad, y que esta tempera-
tura propia del globo aumenta con la profun-
didad. Se admite casi generalmente que el aw
mento de temperatura, en las diversas profun:

didades proviene de un calor propio que la tierra

poseia en su origen, y del cual conserva una

arle en su centre, y es lo fque se llama ca<
or central.

Leccion AA4.

Cantidad " de Huvia en diversas alloras ¥
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diferentes lugares. :
Hay un aparaio Hamado wdémetro 4 plu~

~vimelro que sirve para medic la cantidad de

luvia que cae en la superficie de la terra, |

Por medio de este aparato se ha Hegado 4
conocer que la cantidad de Huvia que cae va-
ria con das alturas: la cantidad de Huvia qué
vae en la azolea del observatorio de Paris os
de 819 de la que cac en el suelo, leniendo la
azelea 3& varas de altura sobre esle.

En Madrid eaen por término medjo 34 pul-
cadas de agua: es decir que si o] agua que
cae durante un aiio quedara en la superficie de
b tierra formaria unna capa de 31 pulgadas de
altura.  La lluvia varia mucho segun las esta-
ciones, pero la cantidad de lluvia anual varia
principalmente con’ las lalitudes: eclla es mu-
cho mas considerable en los paises calientes que
en los templados, v mas en estos que en los
frios. _ .

Segun las observacioncs hechas en diferen—
les Jugares sc ha notado que en el Cabo-Fran-
tes (Isla de Santo Domingo) caen anualmente
132 pulgadas de agna, cn Calenta 88; on Gi-
nebrabo en Nipoles 40; en Leon de Francia 38:
en Madrid 31; en Sevilla 32; on Paris 24; en
Marsella 20; v en San Petersburgo 19.

Yormacion™ del vocio, de la niehla, de Ia
lvia, de la escarcha, del granizo, v de a vieve:

El rocio consiste en una infinidad de gob—
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{fas de agua que cubren la superficie esterigy
de los cuerpos durante las noches tranquilas y
serenas. Su formacion reconoce por causa elen.
friamiento que esperimentan los cuerpos terreg
tres por su irradiacion nocturna, lo que -hace }
condensar en su superficie los vapores acuosos
gue el aire contiéne. _ ‘

Las nieblas y las nubes deben mirarse co.
mo una reunion de vegiguillas 0 pequefios gl
bulos formados por ampoilas de aire himeds
envueltas por una pelicula de agna estrema-
damente delgada. Habra formacion de nieblas
siempie ue una masa de aire cargada de hu
medad, se enfrie por una causa cualquiera lo
bastante para que se condense el vapor del a-
gua que contiene.

La lluvia resulta de la liquefaccion del va
por de agua contenido en las nabes, vy del des
censo de fas gotas de vapor condensade. FEafay
condensacion es siempre efecto de wun enfria~ i
miento. )

La escarcha no es olra cosa que el roeio

basla que la soperficie de los cuerpos descien- |
da & una temperatura mas baja que la satura-
cion del aire, para la formacion de la escarcha
serd necesario que la lemperatura de estos cuer-
pos descienda por bajo de cero. Las golillas de °
rocio se coagulan v forman enlonces pequeias
agujas cristalinas de hiclo, que se adbieren &
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las ramas de los arboles v & las hojas de las
plantas.

El granizo esth formado de pequenas agu-—
jps de hiclo, entrelazadas v eomprimidas las u-
pas contra fas otras, formando un todo muy
compacto de-figura csférica. La diversidad da
opiniones que hay acerca de su formacion ma-
nifiesta que hay incertidumbre sobro la causa
do este fendmeno.

La nieve proviene como la Hluvia del enfria-
miento de las nubes, pero su formacion exige
que [a temperalura de este conjunta de vapo-
res descienda por bajo de cero. El vaper con-
densandose entonces se coagula v cristaliza.

[

Leccion 43,

. Vienlos: su formacion. El viento consiste cn
una variacion de lugar mas ¢ menos rapida de
una parte de la atmosfera. ,
Los fisicos no estin de acuerde sobre la cau-
s3 de los viemlos; pero se puede dar razon de
su formacion, sea admitiendo una dilatacion en
el punto de la atmdsfera en donde nace la cor-
riente, 6 tambien suponiendo una condensacion
en ¢l punlo & que se dirige. *
Velocidad v fuerza de los vientos. Estragos /
que causan. Vientos periodicos. Vienloes aliseos. .
Brisas. Huracanes. . '
La velocidad del viento es muy variable, v
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ge mide por el camino que corren en una-unj-
dad de tiempo los cuerpos ligeros que arrastra
consigo. Los fisicos han formado -varias tablas
que espresan las velocidades vespectivas de di-
ferentes vientos. . :

La fuerza de los vientos es tanlo mayor cuan.
ta mayor es su velocidad, v en algunos casos
es lan considerable que produce efectos desas—
frosos. '

Las mangas 0 torbellinos terrestres se pre-
sentan bajo la forma de una columna inmensa
de aire, dando vueltas en remoline con una
velocidad estraordinaria; v ¢uando son muy fuer.
les agotan los lagos y los estanques, rompen y
arrancan los arholes, arcuinan las casas, en fin,
lievan tras sf todo cuanto encuentran al paso,
siendo tan prodigiosa la rapidéz de su movi-
miento, que no es facil libertarse de él

Los vienlos se dividen en generales o ali-.

seos, periodicos 6 monzones ¢ irregulares,

Los generales & aliszos corren entre los trf.
picos, vy raras veces mas alld; su accion es con-
tinua y siguen una direccion constante.

Los periddicos 6 monzones son los que por
espacio de algunos meses soplan en una direc
cion determinada y en seguida son reemplaza:
dos durante el tiempo mismo por una corrien-
le contraria. Los irregulares no ohservan ni &

poca ni duracion determinada, y soplan hacia

lodos - lados.

E
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Las Drisas periédicas de tierra y mar 56
esplican por la temperatura desigual ‘a que se.
hallan las masas de aire que insisten sobre eg.
tos dos lugares. Porla mafiana e] aire que ha-
fia las costas siendo mas frio que el que des-
cansa sobre la superficic del mar, por efecto
de la irradiacion de la noche, habrd ung bri-
s3 que viene de lierra y es producida por una
corriente de aire frio, que tiende 4 descender
en razoen de su exceso de densidad, y & poner-
se en equilibrio con el aire mas densg Y cd-
lienle que descansa sobre el mar. Por Ja tar-
de el fenémeno se verifica en sentidg inverso,
el aire de las coslas calentado por el s0l, sien—
do mas caliente que el que toca 4 la superficie
de las aguas, dard Iugar & que haya una brisa
del mar a la tierra, que provenza de la cor-
tienle de aire frio que corra & llenar el vacio
formade por la ascension del aire caliente de
las costas,

Se Haman huracanes los vientos animados de
ima gran velocidad, y que por consigniente han
desarroliado wna foerza considerable.

Electricidad atmosférica. Efectos del " rayo.
Construccion de los pararrayos,

La identidad de Ia electricidad de las nu—
bes con la que producen nuestras maquinas fué
Sospechada por varios fisicos; peroe Frapklin y
Dalihard comprobaron esta congelura esponien-
do una variile- de hierro a Ia influencia de las
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nabes, v observando que producia chispas cuan. -
.do pasaba sobre ellas una nube clectrizada, do
‘manera que se podia. cargar una hotella de Lej-
den para poder conocer su identidad con la que
gse produce en las maquinas y por todos los me.
dios ¢ue conocemos.

Segun esto el relampago v el rayo no son
mas que efectos producidos por la recomposi~
cion de las dos e'l)eclrici(lades; efectos andlogos
A las chispas eléclricas de nuesiras maquinas.
~El rayo cae con preferencia sobre los luga-
res elevados; pero facilmente se coneibe que la
facultad conductriz debe influir mucho. En el
caerpo de los animales produce lesiones, 'y muy 1;
particularmente en el sislema vascular, 4 lo cual ‘
se atribuye la pronta corrupcion del cadaver
de los animales muerlos por el rayo.

El rayo puede causar la muerte de los ani-
, males sin herirlos directamente. Esto es lo que #
, se llama choque de retroceso, el cual no pro- !
i duce jamas los efeclos de trasporie que acom-
| pafian siempre a4 la caida del rayo sobre. los
| cuerpos que hiere directamente.
|
|
|
|
I

Para que un pararrayos llene su ohjelo e
necesario que la punta en que termine sea muy
azuda y que no pueda oxidarse ni fandirse.
El metal de que se hace la punta es el plati-
no. Para que la varilla sca bastanle larga se

g le d4 generalmente una longitud igual” a 1k
del diametro del edificio. Las distancias a que ‘
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| se coloquen en caso de haber mas de dno de-
- he ser cualro veces mavor que su altura, sien-
do lo regular de esta de siste & nueve metros,

fin d¢ los clementos d¢ Fisica.
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HLeccion 46,

Guerpos simples. Cuerpos compuestoa. Enu-
meracion ¥ elasificacion do los cuerpios simples,
Principios en que se funda la nomenclatura qui-
mica.  Afinitud qnimica, su diferencia-de la co—
hesion.  Analisis.  Sintesis,

Quimica cs adquella ciencia que nos hace co--
locer la naturaleza de los cuerpos, v las accio-
lies que egereen los unos sobre los otros,

Cuerpos simples son aquellos de los qne no
s¢ ha sacado aun mas de una sustancia, Com-
pueslos son los (e conslan de dos, res, 6 mas
“uerpos simples combinados entre i,
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Los anlignos conocian solamente cualto cuer
hos simples, O sean cualro sustancias elemgnia.
les: la tierra, el fuego, el aire y el agua. Hoy
se cuentan los 61 que se espresan & conlinug.
cion, los cuales estin colocados de tal modo que
cada cuerpo es electro-negalivo vespécto & log
que le siguen, y electro—positivo respecto & log
que le preceden.

Titano Cobalto

Oxigero Antimonio
Fluer Teluro
Cloro Oro
Bromo Hidrogeno
lodo Qsmio

g Azoe tvidio

i Azufre Rutenio

| Selenio Rodio
Faosforo Platino
Apsénico . Paladio
Molibdeno Mercario
Vanadio Plata
Cromo Cobrea
Tungsteno ‘Vrano
Carbone Bismuto

| Boro Estafio

| Silicio Plomo

' Colombio, Cerio

| Niohio Lantano

| Pelopio Didimio
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Nikel Trbin
Hierro Glucinio
Cadmio Magnesio
Zinc Calcio
Manganeso Estroncio
Zirconio Bario
Torinio Litio
Aluminio Sodio
Itrio Potasio
Terbio

La nomenclatura quimica de log antigcos ne
indicaba de modo alguno ia naturaleza de Jos
compuestos: 1a que se ha adoplade en nuestyros
tiempos tiene la gran ventaja de (ue log nom-
bres que se dan 4 'los compuesios espresan la
naturaleza de los simples gue entran en sn com-
posicion, y 1a mayor ¢ menor cantidad en qua
eslan combinados.

Afiridad es aquella fuerza que actua enlre
los dtomos de naturaleza diferente para combi-
narlos, )

Llamase anélisis Ja operacion por la que un
cuerpo se descompone por medio de-olrng y de
luerzas suficientes.

Sintesis es Ja operacion por la que se reu-
nen dos ¢ mas simples para formar un com—
puesto,

" Leecion 49.

Eguivalentes guimicos.  Diferencia entre me=
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tales y metaloides. Propiedades del oxigeny;
hidrégeno y carbono.

Se da el nombre de equivalentes quimicos
4 las diversas cantidades invariables de cada
cuerpo simple, que pueden reemplazarse cxic-
tamente las unas a las olras para formar com-
puestos correspondientes, |

Los cuerpos simples se dividen en dos sec-
ciones: 1.* no melalicos ¢ melaloides: 2.* me.
talicos. Los cuerpos de la 1. seccion & son

gaseosos, O solidos, sin hrillo metalico, malos “

conductores del calor y de la eleeiricidad, aon-
ue en gereral bucenos conduclores de Ja luz
pénianse los lrece siguientes. Azoe, azufre,
bore, bromea, carbono, cloro, fluor, fosforo, hi-
drogeno, iodo, oxigeno, selenio y silicio.

Los cuerpos de la 2.% seccion, esto es, lo
metales son bucnos conductores del calor v de
la eleclricidad, opaces, pero que reficjan pode-
rosamente fa luz, presentande un brillo que se
dice metdlico. .

Oxigeno. Es un gas sin color, inodoro é in-
sipido.  Su. densidad es 41,1026, ¢ segun los ul-
timss esperimentos de Boussigaul y Dumas 4,057,
Por una compresion fuerte y repenting se hacs
Juminoso, es muy poco soloble en el agua, ¥
menos aun en el mercurio.  El aire le debeld
facultad de mantener la combustion, El oxige

no es el dnico gas respirable, aungue demasia-

do actlive si no esld unido con el azoe.
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La combuslion es una combinacion que se n-
pera entre cuerpos diferentes con produceion de
calor v {recuentemente do luz.  Por lo regular
uno de los cuerpos es el oxvigeno; PEro no- es
ahsolutamente neeesario para fa combustion, pues-
o que esta se ba Hogado & oblener para cler—
s cuerpos eu el yodo, ef cloro v olros.

lidrageno.  Es un gas sjn color, inodore &
isipido, que no ha sido ann liquidado; es el
mas ligeeo de os euerpos ponderables, siendo
su deusidad 0,0688. Es casi insoluble en el
agua, 6 incapaz de mantence la eombustion v
1espiracion.

Carbono.  Es insipido, inodoro, infusihle en
el furgo, insoluble en el arua v solido; pero en
sus compuestos es susoeplibie del estado gaseoso.

El diamante es el cuerpo mas duro de la
naturaleza, raya d todos los minerales Y M @S raya-—-
tho por ninguno, es trasparente, y cuando esti la—
brado y aun en brato tiene un brillo particular
que lo distingue, es fosforescente por ¢l calor
v estd compuaesto de earbono puro. El diaman-
le sé enenentra con color y sin &l; enando lo
tiena puede ser amarillento, gris, parda, verde,
verde pitache, vojo y de rosa. 8o hallan di-
seminados en las arenas de los 1ios, Los mas
hermosos vienen-de Visapur y Goleonda., Tam-
hien se encuentran 4 poca profundidad en una
arena ferruginosa, v hajo algunas capas de
Pledras de esta clase. ‘

4
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El grafito. plombagina o lapiz plomo esty
compuesto de hievro ¥ carlion, es de color gris
de plomo, tiene lusive meldlico, Wzna wmucho y
arde al soplete. Se  encuentra. con abundancia
en Yspaia corca de 8. Rogue. .

La antracila es una variedad de carbono ale
terada por wn poco de arcilla, de sitice y de
hierro. Es negra, quebradiza, de testura ro-
munmette laminosa, v de un brillo metalico.
Despojada del betun, .y del hidrogeno arde sin
llama, sin olor y sin humo & diferencia de la
hulla. Se la cncuentra en los esquistos arcillos
sos v on las rocas micaceas. :

Leccicn 49,

vosforo, anulre; cloro v vodo. El fésloro
es solido 4 la temperatura ordinaria, blande v
flexible : tiepe un ligero olor de ajo, y un sa-
bor acre v repugnante, En eslado de pureza os
trasparenle v sin color, su densidad es 1,77 :se
funde & 43° v hierve A 290°. La accion de
Inz comunica A su superficie un color amaritlen-
t0. Su afinidad con el oxigeno es copsiderable.

Fi azufre es un cuerpo solide, de an colot
amarillo clavo, quebradizo ¢ insipido, peroque
exala algnn olor por la frotacion y se hace o
lectro—negalivo, Su densidad varia con las cir-

eunstancias desde 4,99 42,087, Calentado & 1 50"

y encerdido al contacto del aire almos{érieo ar-

o m s
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de con una lMama azul, produciéndose e} gas d-
cido sulfurose.

El cloro es un cuerpo simple, de colop ver.
de-amarillo, de sabor acre v olor desagradable,
Su densidad comparada con 1a del ajre es 2,4216.
Sometido & una fuerte presiony espuesto 2 una teme.
peralura haja pasa al estado de liquido volatil Vi
cristalino, algo mas pesado que ¢l agua. Tieneafi-
nidad con la mayor parte de los cuerpas simples.

Ei yodo se presenta en laminilas de un eolor
gris de acero, y de un brillo metalico @ su to-
nacidad es pequeiia, sn olor analogo al que tie—
ne el cloraro de azafre. Su peso especifico e
£,946. Ls uno de los cuerpos mas eleetro—ne-
gativos. Tille de amarillo la epidernis v des—
truye dos colores vegetales lo mismo que ¢l cloro.
Se funde & los 107° v pasados los 175° hierve Y sa
volatiliza produciendo hermiosos vapores viclados.

Leccion 49.

Azoe. Composicion del aire atmosférico. Ace
con del aire en la combustion y respiracion.

El azoe & la temperatura v presion ordina-
rias es inodoro, insipido, sin ealor vy £a50030.
Su densidad es 0,972, Su afinidad con ¢l oxi-
geno, aungue débil, suministra & la Qaimica 3
dcidos y 2 oxidos. Unido con el hidrogeno for-
ma el amoniaco. Es izualmente impropio para
la compustion que para la respiracion.
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Tl aire atmosférico esth compuesto de oxigeny -

v azoe, coma elementes esenciales, conteniende
ademds gas acido carhonico v Yapor acuoso.

Puede probarse por medio de la csperiencia
que el aire contiene 24 parles de oxigeno y
79 de axnc.

El aire es insipido & inodoro; no esperimenta
alteracion alguna espuesio al mas foerte calor
& al frio mas intenco. No le allera una cor-
Fiente de chispas eléclricas, 4 no ser que con-
tenga cierla cantidad de agua é una sustancia
alcalina, pues en esle caso se forma acido nitrico.

Supuesto que la combustion no es mas que
una comhbinacion de cuerpos diferentes, con des-
prendimiento de calor, y @ veces de luz, v sien-
do fambien un hecho que por lo regular une
de los cuerpos que enlyan en esla combinacion
es el oxizeno, no pucde dudarse que el aire
v$ MOy & proposilo para alimentar la combus-
tion, prestando la parte de oxigeno que contiene,

No es menos importante el papel que repre-
senta el aire en la respivacion: intraduocicudose
en log pulmones, s pone en conizcto con la san-
are, en la coal deposita una parte de su oxi-
gono, que se combina con el Nidrogeno y ol
carbono existentes en ella. El aire asi despe-
jado de una parte de su oxigeno, sc carga en
cambio de gas acido carbinico y de vapor, &
éuoso, v es espelido del cuerpo del animal.

Del agua: sus elementos, su descomposicion
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vorecomposicion. Papel que represeita ol agua
en la naturaleza,
¢ Ll agua en. estado de pureza os sipida,
" inodora v sin color; tiene la propicdad de (yas.
L mitir los sonidos, tiene afiaidad por casi lodos

los cuerpos. es poco compresible, cuamdy se Con-
gela aumenta de volamen, Es huena candye
5 tora de la electricidad, y muchn mejor i esta
| acidulada o tiene sales en disolneian, Se pro—
senta en los tros estados salido, litpuido v aerifor-
me. A la temperatura do 190" se reduee vapor,

Los elementos eel agua son ol hidrogeno v
el oxigeno, combinados en la proporcion de dog
volumenes de hidrogeno v uue de OXigeny,

La descomposicion del agua puede verificar-
se por medio de la pila volldica, ¢ haciéndola
pasar reducida al estado de vapor, por un ty-
bo de hierro candenle, o por unn de poreelana
que conteniga en su interior Hmaduras ¢ pogue-
fios trozos de hierro,

Ea recomposicion del azaa se verifica igtro-
duciendo sus elemantas en an recipiente do pit-
tedes muy vesistentes, v haciendo que pase por
el interior de este la chispa cléciyica.

El agua representa en la naturaleza nn pa-
pel muy importante: sin su presencia fa vege-
facion no s¢ verilicaria wi tendrian ligar Jos
venlajosos resullados que de eifa se siguen: la
Vida de los animales euenta en eila con wno
de sus mas indispensables apoyos: la cortera rse
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“terior del gloho que babitamos, ha sulvido, $1-

fre v sufrird notables transformaciones por la
influencia de este lguido. La Quimica encuen-
tra en olla el disolvente por excelencia, la Medi-
cina un ausilio pederoso conira muchas enferme-

dades, v las arles mecanicas un agente poderoso.

Leccion 50,

Caracleres que permiten conocer los metales
mas utiles: propiedades de estos.

Los metales son cuerpos simples, casi tolal-
mente opacos, brillantes en polvo ¥ masa, sus-
ceptibles de pulimento, buenos conductores del
calivico v de la electricidad, capaces de com-
binarse con el oxigeno en distintas proporcionss,
dando origen & Oxidos, que so combinan con
los acidos para formar sales.

Mr. Thenard divide los metales en las seis
secciones signientes.

41.* Metales que absorven el oxigeno & cud-

guier temperatura. y descomponen sabitamente el

acua 4 la temperatura ordinaria, apoderandose

de su oxigeno, v desprendiendo el hidrogeno con

viva efervescencia.

9.* Metales que ahsorven el oxigeno &l
temperatura mas elevada, y solo descomponen el
agua a la de mas de 1007, ‘

3.5 Metales que absorven el oxigeno a
temperatura mas clevada, v solo descompaned
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¢l agua al grado del calor rojo.

" Metales que absorven “el oxigeno & la
temperatura mas elevada, y que de ningun mo-
do descomponen el agua.

6.° Metales que no absorven el oxigeno sino
a cierto grado de ocalor, Y que no descompo-
nen ol agua,

6.° Metales que no absorven ol oxigeno, ni
pueden drscomponer el agua & ninguna temperatura
v ouyos otidos se reducen antes del calor rojo.

Lisia dc ios metales pertenecientes 4 cada
una de las secciones.

1.% seccion. Potasio, sodio, litio, bario, cs-
troncio, caleio.

2. seccion. Magnesio, glueinio, itrio, alu-
minio,

3.% seceion. Mauganeso, zine, hiervo, es—
laiio, cadmio, cobalto, nikel.

&.* seccion.  Arsénico, eromo, tungsteno, an-
timonio, teluro, cerio, cobre, molibdeno, va-
nadio, colombie, tilane, vrano, hismute, plomo.

8.* seccion. Mereurio, osmio, '

6.% scccion. Plata, paladio, rodio, platine,
oro, iridio.

Los metales de la primera seccion se llaman
alcalinos por que sus oxidos, reputados hace al-
gunes afos como cuerpos simples, eran conocidos
con el nombre de alcalis: los de la segunda se
depominan térreos por que sus oxidos se lla-
maban tierras, Los de la cuarla se subdividen
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en acidificables v oxidificables, segun f{ormen gop

el oxigeno 6xidos 6 acidos.

Platina. Siempre se halla en la naturalery
en estado metalico; pero unida con frecuencia
con el osmie, paladio, redio € iridio; separada
de estos os un metal de color gris de acero, que
tira al blanco de plata, muy ductil, maleable
v lenaz, es mas pesado que cl oro, es inaltera-
ble al aire, ¢ insoluble en todos los acidos es-
cepto en el agua regia,

No se encuedlra inas que eh granos y pepi-
1as, diseminadas en las arenas qus contiencn el
oro en el Chocd, en la Nueva Granada, en el
Brasil, en los monies Urales, v en Guadaleanal
en Espaiia. La descubrio el célebre espafiol Ulloa,

Oro. Fs un melal de un hermoso color a-
marillo de vema de huevo, muy brillante des-
pues de pulimeniado, blando, muy duetil, tenaz
v malcable, vy el mas pesado de lodos despues
de la platina. ‘

Se encuentra en la naturaleza nativo y alea-
do con otros melales, principalmente con la pla-
12, cobre y teluro. Se encnentra ordinariaments
dentritico, en laminas, filamentos, 6 grans,
tambien s¢ encuentra cristalizado en formas de-
risadas del euho. Considerado bajo el aspedd
geologico se halla en tres clases de erjaderss
1.° en capas perlenecientes & las rocas prim-
livas: 2.° en velas que atraviesan eslas mis-
mas rocas; 5.° en aluviones antiguos o depo-




e

—158—~
sitos arendceos, en las arenas de los rios Y 80~
bre lodo en las ferruginosas, Las minas mas a-
bundantes de oroson lasde Nuevo—munde: pero
la mayor parte del oro proviene de las lociones
de las arenas auriferas.

Plata. Es un metal de un color Manco sus-
ceptible de un lermoso pulimento, mas dure
que el oro, dictil, malcable y muy sonoro, Se
halla en la naturaleza naliva, aleada, minera—
lizada por el azufre y combinada con acido bi-
droclorico.

La plata naliva se presenta cristalizada en
cubos v bajo diversas formas imitativas. Sus a-
leaciones mas frecuentes son con el oro, cobre
y antimonio.

Los minerales de plala se hallanen los ter-
renos primitivos y estratificados muy pocas veces
en los secandarios, y ninguna en los de aluvion
y volcanicos. Las minas de plata existen en to—
das las partes del globo, pero las mas ricas
son las del Nuevo-Mundo. ‘

Mercurio.  Es un metal de color blancs de
plata muy brillante, lquido 4 la temperatura
ordinaria, solida 4 40° del tlermémetro centigra-
do v en este caso es algo mas maleable : se vo—
fatiliza al calor. Se encuentra en la naturaleza
native, aleado con la plata, sulfurado, combi-.
nado con los dcidos y bituminose.

Los minerales de mercurio no exislen mas
fue cn fas capas donde principian los terrenos
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secundarios, v particularmente en las arcnisess
0 gres, en los esquistos calizos hituminosos v o
arcillas carbonosas. Las imiuas principales de ex
le metal son las de Almaden en LEspaiia, las do
Idria v las del Peri.

H.eccion 314.

Cobre. s un metal de color rejo mas du
ro que la plata, ol mas sonoro de todos los me
tales, frotado despide un olor nauscabundo y ad-
mite un hermoso pulimento. Ispuesto al con-
tacto del aire, v massi esth humedo, se lea-
paga el brillo, se cubre susuperficic de un orin
verde. Los acidos mas débiles tienen sebre
uha aceion marcada.

Se halla en la naturaleza native, oxidade,
sulfurado v unide & los 4cidos formando sales,
Existe el cobre nalivo cristalizado en eubos y |
tambien en varias formas imitalivas. Las varie-
dades mas hermosas viengn de Cornouailles, K
cobre unido al zine forma el laton, unido al estais |
el bronce, y al nikel un metal blanco que imitr
mu&hien la plata.

iquel.  Lis un metal de color blanco de pla-
ta algo agrisade, muy ductil, maleable v tenz

. ¢on estructara fibrosa. Es magnético lo mismo

que el hierro y el cobalto, y so encuentra el
la naturaleza sulfurado, oxidado y unido al ar
senico. Se emplea hace . poco tiempo en aleacion
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con el cobre para diferentes usos,

Plomo.  Es un metat de coior gris livido, de
t  un lustre bastante vivo en la superficie reciente
o en la rayva, quese apaga prontamente al aire,
es maleable; pero poco dictil ¥ menos tenaz, no
tiene sonido cuando se dobla, esparce frotado un
olor desagradable, se funde antes de enrojecerse,
- cristaliza en oclaedros. Antiguamente se llamé
| Satarno.
i Raras veces s¢ cncuentra nativo: se halla mi-
neralizado por el azufre, oxidado v combinado
con los acidos. Los minerales de plomo se on—
cuentran lo mismo en los terrenos primitivos que
en los secundarios, El mas abundantemento o~
parcido es ia galena 6 plomo sulfurado. Las minas
de esla especie abundan en nuestro suele, espe~
cialmente en los reinos de Granada v Jaen. Kl
mayor numero de variedades cantiens plata,

Estaiio. Es un metal blanco de plats, mas
duro, dictil v tendz que el plomo, cuando se plie-
ga produce un raido al que se ha Hamado grito
del estafio: es muy fusible v se oxida facilmente
al aire. Los minerales de este género tostados v
fandidos con el vidrio comun le comunican un
eolor blaneco lechoso. Se duda que exista nativo
pero se halla oxidado v combinado con el azufre.
Seencuentra en los terrenos primifivos: existe en
Espaiia en el reino de Galicia, en Inglaterra y en

)

. América.
' Hierro.  Es un metal de color gris azulado,
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duro, deetil, maleable v. el mas tendz de todeg
los metales; su testura es granujienla v aiguy
tanlo laminosa, es atraible por el iman, y adquien
facilmente las propiedades magnéticas.

Se halla en la nataraleza nativo, aleado, oxi-
dado, sulfurado y combinado cou los acidos forma.
do sales. Las especics de esle género se encuen-
tran en todos los terrenos v en todos los paises,

Zine. Es un metal blanco azulado, brillant
en s fractura reciente, la que se cmpafia moy
pronto al aire, do testura laminosa, maleable aun-
que no perfectamente ductil, fragil sise calients
v hasta puede reducirse & polvo; arde facilmenla
con una lama azulada y esparciendo wnos copos
blancos. Los minerales de zine fundidos al soplels
conlimaduras de cobre, dan un holon metalico de
laton. :
Se halla oxidado, sulfurado v unido 4 los dci-
dos. Existen los mincrales de esle género en los
terrenos primitivos, sccundarios y de trangision.
Algunas especies se hallan en Espafia.

Cobalto.  Es de un color gris claro parecideal
estafio, poco brillante, duro; iragil, de grano muy
fino y unida 6 compaclo, tiene propiedailes maged-
ticas. Se halla en la naluraleza aleado con el arsé-
nico, oxidado y unido & los dcidos.

Lececion 52,

De los dxidos v de Jos deidos. Caracters
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que los distinguen.  Propicdades mas notahles
de log oxidos v de los acidos, ,

Llamase oxido la combinacion no dcida del
ovigetio con un cuerpo simple, v cuvo princi-
pal caracler es no enrogecer la tintura azol de
lornasol.

Los dxidos se dividen en dos secciones: me-
taleideos v metilicos. Los primeros resultan da
la combinacion del osigeno con v melaloiden,
v los sezuados de la del mismo gas con un
metal.

Acidos son compuestos mas 6 menos solubles
en el agua, de un sabor agrio, o chustico que
debilitandelo se hace agrio, que enrogecen los
colores azules vegelales, como la lintara do tor
nasol; que se dirigen si no se deseomponen, al
poio positivo de lapila de Volta, v que se com-
binan con fas hases salificables para formar sales. -

Dividense en cnatre géneros: oxacidos me—
taloideos, oxdcidos metalicos, cidos metaloidicos
v deidos orginicos. Los primeros estan formados
por fa combinacion (el oxigeno con un mela—
lnideo; los oxécidos metalicos ostan formados
por el oxigeno combinade con un metal; los a-
tidos metaloidicos por 1a combinacion de dos me-
taloideos  sin ovigeno; v s dcidos organicos
resallan de la combinacion de dos, tres ¢ ena-
tra elementos simples, siendo regularmente uno
de ellos o) oxigeno.

De las sales. Sales neutras, acidas, alcalinas.
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Sus caracteres principales. Sales son log comu
puestos que resaltan de la intima combinacion
de un acido con una 6 muchas bases salificables,
Las sales se llaman dcidas o sobre sales, si predo-
minan en ella las propiedades del deido ; bésicas¢
hajo sales si predominan lag'de la base, y neutras,
si estan completamente destruidas 6 neutralizadas
las propiedades del acido y las de la base.

Las sales acidas enrogecen la tintura agul
de lornasol; las basicas tienen la propiedad de
poner verde el jarabe de violetas, enrogecer el
papel de carcuna, v volver al azul los colores
enrogecidos por los acidos: las neutras no enro-
socen la tinlura de iornasol, ni enverdecen el
jarabe de violetas,

Propiedades de alzunas de las sales mas -
tiles, como la sal marina, et salitre 6 nitralo

e polasa, el veso ¢ sulfalo de cal, la aldmina,

ol earbonato de cal v el fosfato de cal.

El cloruro de sodio 6 sal marina es una
sustancia soluble en el agua, de un sabor sa-
lado muy conocido, por lo comun blanca, dif-
fana, algunas veces de color de vosa, rojo ja-
cinto v gris de perla, testura laminesa, con frac-
mentog cibicos, ¥ tambien fibrosa v granugiesta.
Sa encaentra en dos estados  diferentes: disaelia
en las aguas del mar, y fuentes saladas, v e
hancos 6 montones mas o menos grandes, e
los terrenos secundarios y terciarios. Las winis
de sal comun mas célebres son las de Vielizka
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en Polomia, v las de Cardona en Espafa,

El salitre 6 nilrato de potasa se distingue
por su sabor fresco v algo picante, sus prismas
vraedros hlances v semitrasparentes, y sobre tg-
do par la viva deflagracion que preduce coan.
do se le heeha sobre carbones encendidos.

Ll sulfato de cal ¢s muy abundante en Ja
naturaleza en estado de Lidrato, llamandose cow
munmente espejuelo 6 picdra de veso: es blan-
tr, Mas 0 menes eristaliva segun’ sy grado e
pureza, ¥ poco soluble en ¢l agua. Caleipada
en Jos hornos pierde ura porcion de agua, y
da el yese, que unido de nuevo cop el agua
forma ura masa adhesiva v (endz.

La altmina 4 dxido de aluminio es blanca,
suase al lacto, se pega & la lengua, os infusio
ble, no tiene aceion sobre e 0xigeno, aire v
enerpos  combustibles: es insoluble en el agua,
pero ahsorve una gran centidad de este liquido,
y [orma una pasta malaxable. Se combina no
sl con los acidos sino tambien con las bases
enérgicas, como la potasa v sosa causticas. Cuan-
e sc la ha calcinado fuertemente se une & los
acidos con dificultad.

£l carbonato de cal os blanco, iusipido, in—
stluble en el agua, & no ser que hava exceso
de dcido: en fa naluralesa se halla cristalizade
en diversas formas. Mas & menos puro forma
*Lespato de Tslandia, la aragonita, los diversos
marmoles ¥ piedras caleareas.
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Bajo el mombre de fosfato de cal se com-

“prenden cinco sales: una neulra, dos Acidasy

dos basicas. La mas interesante es aqui la qup
constituye la parte mineral de los huesos de los
animales: esth formada de un atomo de fosfatg
neatra, y dos de fosfata soxquibasico. Se halla
unida en los huesss 4 la gelatina, al carbona.
to de cal, v probablemente & un poco de llug-
rure de caleio, .

Eiementos de las materias orginicas. Cuoa-
tro son los elementos da- que se componen g
materias organicas: & saber, oxigene, hidrogen,
azoe v carbono. A veces se encuentran en las
materias orginicas el azafre, el clore, el vodo,
el fluor, v algunos otros cuerpos metaioideos y
metilicos; peto no son principios esenclales y |
constantes en a formacion organica.

;Cémo sueede que un corto nimero de ele-
mentos produce lan gran ntmero de malerias
organicas?

Una pequeiia variacion en la proporcion e
estos principios 6 en el drden de su combinacion
es suficienle pata produciv sustancias muy di-
versas. Pero la manera de verificarse combing-
ciones tan variadas, que den lugay & an lan e
cido mamern de suslancias orginicas, s un ace
N6 en el «que reconocemos con caracteres md
equivocos un rasge de la sabiduria infinila ol
Criador,

FIN.





