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FISICA




MECANICA

CAPITULO I

Gravedad. — Fuerzas

1. Gravedad.— Llimase asi 4 la propiedad que
poseen los cuerpos materiales de atraerse upos 4 otros.

2. Gravitacién universal.— Llimase asi 4 la
fuerza que mantiene en equilibrio 4 los astros todos del
Universo.

3. Efectos de la gravedad.— El principal efec-
to de la gravedad es la atraccién que la Tierra ejerce sobre
todos los cuerpos de su superficie.

Si nos cae una moneda del bolsillo, instintivamente la buss
camos haeia abajo, hacia la fierra.

4. Fuerza.—Es toda causa capaz de producir 6
modificar un movimiento.

3. Qué hay que considerar en las fuerzas.
— Hay que considerar tres cosas: el punto de aplicacion,
la direccién y la intensidad.

6. Punto de aplicacion.— Es el punto sobre el
cual actia una fuerza.

7. Direcciom. — Direccién de una fuerza es el sen-
tido que tiende 4 seguir el punto de aplicacion.

8. Intensidad.— Intensidad de una fuerza es el
empuje de esta fuerza.
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9. Resultante. — Cuando varias fuerzas actian
sobre un cuerpo, llamase fuerza resultante 4 la fuerza

unica equivalente & todas.
7 B

Resultante de fuerzas coneurrentes.
— La resultante de dos fuerzas con-
currentes, es la diagonal del paralelo-
gramo construido sobre estas fuerzas.
Las fuerzas C4 y CB concurrentes Fig. 1.
al punto C tendran por resultante la
fuerza CD, diagonal del paralelogramo construido sobre las dos
fuerzas dadas (fig. 1).

10. Trabajo de una fuerza. — Trabajo de una
fuerza es el producto de su intensidad por el camino reco-
rrido por el punto de aplicacion.

Experimentos para verificar delante de los nifios

1.0 Dejar caer una regla, tocar una campanilla, mostrar la
lluvia, etc. para dar idea de Fendmeno. — (Llamase fendmeno,
todo cambio que'experimenta un cuerpo.)

2. Echar una regla al suelo, sonar la campanilla, evapo-
rar agua, para dar idea de fendmeno fisico.

3. Quemar una cerilla, dejar arder el gas, para dar idea
de fenomeno quimico.

4.° Mostrar & los nifios diferentes cuerpos sélidos, liquidos
vy gaseosos y que distingan unos de otros.

5. Que un niflo empuje una mesa, para darles idea de
fuerza, y luego, en la fuerza, la direccién, intensidad y punto
de aplicacién.

6.° Que dos nifios empujen la misma mesa para que se
hagan cargo de que el esfuerzo que hacen es mucho menor
que el hecho por un solo nifio.

7.© Que dos nifios empujen la misma mesa, pero en sen-
tido contrario, para que vean que dos fuerzas iguales y con-
trarias se anulan entre si.

CAPITULO II
Caida de los cuerpos. — Péndulo

11. Caida de los cuerpos. — La caida de los
cuerpos es un efecto de la gravedad.
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Leyes de la caida de los cuerpos. —

Las leyes de la caida de los cuerpos son dos:

Fig. 2.
Tubo de
Newton.

13. Primera ley.—FEn el vacio, todos los
cuerpos caen con igual velocidad.

Esto es facil de probarse en el tubo de New-
ton (*) (fig. 2).

Coloquense en el interior de este tubo pedazos de
papel, barbas de pluma, trocitos de madera ¢ hierro.
Quitese el aire de su interior, operacion que se llama
practicar el vacio, y vuélvase el tubo de abajo & arri-
ba, v se veran caer, con la misma velocidad, los peda-
zos de papel, barbas de pluma y trocitos de plomo y
madera.

Puede verificarse también el experimento de dejar
caer una rodaja de papel colocada encima de una mo-
neda, 4 la vez que esta moneda. Se vera que las dos
llegan al suelo al mismo tiempo.

14. Segunda ley.— Comprende dos par-
tes:la ley de los espacios y la ley de las velocidades.

15. Ley de los espacios.— Los espacios

: recorridos por cuerpos al caer, son pl‘opol‘ciona-]es

4 los cuadrados de los tiempos empleados en reco-
rrerlos.

16. Ley de las velocidades. — lLas
velocidades adquiridas son proporcionales & los
tiempos.

17. Péndulo. — El péndulo simple
estd constituido por un peso suspendido de
un hilo.

18. Leyes del péndulo. — Citare-
mos dos:

1o Las pequeiias oscilaciones son de
igual duracion.

2.  La duracion de la oscilacion es inde-
pendiente de la materia que constituye el p, 5
péndulo. Péndula,

(*) Newton (pronunciase Niuton) fué el que descubrié la gravita-
ciém universal.
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Experimentos para verificar delante de los nifios

1. Hagaseles construir, con una piedra y un hilo, una
plomada.

2.0 Hagaseles observar como, fijando el hilo de la plomada,
tenemos un péndulo.

3.2  Desviese el péndulo de su estado de reposo y hdgaseles
observar sus oscilaciones. :

4. Déjese caer una pelota al suelo para dar idea de una
manifestacion de la gravedad.

5. Emptjese la pelota por el suelo para dar idea de movi-
miento,

6.0 lochense, 4 un tiempo, tres 6 mds pelotas, con fuerza
distinta, para dar idea de velocidad.

CAPITULO III

Maquinas. — Palanca

9. Magquinas. — Son instrumentos destinados &
transmitir y modificar las fuerzas y las velocidades.

20. Potencia y resistencia.—Entodamiquina,
hay un esfuerzo que tiende & equilibrar un peso determinado.

El esfuerzo se llama potencia; lo que se trata de vencer,
resistencia.

21. Condicion de equilibrio em una ma-
quina. — Llamase condicidn deequilibrio de una mdquina,
la relacién que debe existir entre la potencia y la resis-
tencia.

22. Brazo de potencia.— Llimase asi la distan-
cia que hay desde el punto de apoyo, al punto donde
actta la potencia.

23. Brazo de resistencia.— Llimase asi la
distancia que media entre el punto de apoyo y el punto
sobre que actla la resistencia.

24. Palamnea. — Es una barra rigida y movil alre-
dedor de un punto fijo (fig. 4). i
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25. Condicién de equilibrio de la palan-
c¢a. — Para que la palanca esté en equilibrio, es necesario
que la potencia y la resistencia estén en razén inversa de

sus brazos.

De modo que, si el
brazo de la potencia
es 2. 3, 4, etc., veces
mayor que el de la re-
sistencia, la potencia
sera 2, 3, 4 etc. veces
menor que la resis-
A 7 tencia. De consiguien-

T e te, para levantar gran-

Tig §—Balanta des pesos con poco

esfuerzo, basta dispo-

ner de un brazo de potencia de mucha mayor longitud que el
de la resistencia.

Experimentos para verificar delante de los nifios

1.0 Inséfiese 4 los niflos alguna de las mds vulgares mud-
quinas de que se pueda disponer, palanca, torno, polea, etc.

2.0 Muéstrese 4 los nifios, &4 ser posible, alguna mdquina
mas complicada.

3.0 HEnséiiese una palanca y que aprendan & distinguir el
sitio donde actue la potencia, la resistencia y el lugar de apoyo.

4.0 TEnséiieseles los brazos de la potencia y de la resistencia.

5. Hagaseles hacer algunos experimentos de levantar pe-
sos con una palanca de primer género.

CAPITULO IV
La Balanza

26. Peso.— Peso es la resultante de todas las fuer-
zas que la gravedad imprime 4 las moléculas de un cuerpo.

27. Peso relativo. — Es la relacion entre el peso
de un cuerpo y el peso de otro elegido como unidad.

Asi, 8 gramos de sal serd un peso relativo porque, para
determinarlo, se ha comparado aquel peso (8 gramos de sal)
con el peso de 1 gramo.
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%_28. Balanzas. — Son los instru-
cpmentos destinados a hallar el peso rela-
*1T wvb de los cuerpos.
y T2\®/29. Partes de que consta Ia
o _“Er/'balunza.w La balanza consta, princi-
R TG P ;Q_' palmente, de las siguientes partes: cruz,
tencia; p, punto de apoyo, 'pgai?:ﬂf)‘?, ﬁez b Sofpoﬂel
30. Cruz.
— Es la barra
horizontal en
equilibrio en el
punto p (punto de
apoyo) y de cuyos
extremos penden
los platillos (fig. 5).
31. Plati-
11os. — Son de
la forma que su
nombre indica,
suspendidos de la
cruz y de peso
exactamente igual o 3
los dos. Fig. 6.— Balanza

32. Fiel. —Es la barrita que oscila 4 derecha é iz-
quierda y que sirve para
indicarnos cuando la balan-
za estd en equilibrio.

33. Soporte. Lo
constituyen el pie y la co-
lumna que sirven de asiento
4 las partes mencionadas.

34. Otros apara-
tos para pesar. — Ade-
més de las balanzas citadas,
se emplean, para pesar, la
balanza de Roberval, la bas-
Pig. T — Bésouix cula, romana, ete. (fig. 7.y 8).

L
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Experimentos para verificar delante de los nifios

1.0 Enséiiese 4 los nifios una balanza cualquiera.

9.0 Knséfieseles 4 pesar en dicha balanza.

3. Mos-
trarles lo que
son los plati-
llos, lo que
es la cruz, el
soporte y el
fiel.

4, Mos-
trarles la ro-
mana y la Fig.{8.— Romana
baseula, & ser posible.

5.0 Indicarles la manera de hacer las dobles pesadas ¥
explicarles por qué hay en ellas més exactitud.

6. Decirles cudl es la unidad de peso.




HIDROSTATICA

CAPITULO V

Presiones de los liquidos

35. Hidrostdtiea. —La hidrostitica se ocupa d
las condiciones de equilibrio de los liguidos.

La palabra Hidrostilica procede de dos voces griegas, hidros,
que- significa agua, y estdtica, que significa reposo 6 equilibrio.

36. Presiones en los liquidos.—Principio
de Pascal (*).—Toda presién ejercida sobre un liquido
en equilibrio, se transmite por igual en todas direcciones.

]

-

(1) Visto desde arriba (2) Visto de lado
Fig. 9. — Principio de Pascal

37. Prensa hidraulica.—En el principio de

(*) Pascal fué un fisico francés que vivio de 1623 4 1662,
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Pascal se funda la prensa hidriulica, aparato destinado &
producir grandes
presiones (fig. 10).

38. Superfi-
cie de un Ii-
quido en equi-
librio.—Lasuper-
ficie de un liguido
en equilibrio es hori-
zontal.

39. Niveles
de aire.—En la
horizontalidad del

agua en equilibri(}, Fig. 10. — Prensa hidrédulica
se funda el nivel de Un pequeiio peso en g
aire (ﬁg 11) equilibra un gran peso en G.

40. Presion sobre el fondo de los vasos.—
La presién que un
liquido ejerce so-
bre el fondo del
vaso que le con-
tiene, es igual al
peso de una co-
lumna de liquido,
cuya base fuera
la del vaso y su altura, la distancia del fondo & la super-
ficie del liquido.

Es decir, que en estos tres va- 2
sos (fig. 12), las presiones sobre =1 o a
sus fondos respectivos son las mis- : ﬁ ﬁ
mas, porque los tres tienen igual : 1

superficie por base, y la altura Fig. 12.
del liquide es igual en los tres. :

41. Presion lateral. — La presion lateral de un
liquido sobre las paredes de una vasija, es perpendicular &
la superficie de las paredes laterales.

42. Presion en el interior de un liquide.

— Toda superficie plana y horizontal, considerada en el

Fig. 11.— Nivel de alre

iVl
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interior de un liquido en equilibrio, goporta, sobre sus
dos caras, presiones iguales.

Experimenfos para verificar delante de ios nifios

1.0 Hagaseles observar como siempre adoptan la superficie
horizontal todos los liguidos que se vierten en las vasijas.

2.© Témese un vaso lleno de agua, tapese con un papel,
pénganse encima la mano é inviértase el vaso retirando la
mano después. El agua se mantiene en el interior del vaso y
no cae: Jpor qué?

3.° Hagaseles ver con el nivel de aire, la horizontalidad de
una mesa, ete. '

4.° En una vasija de hoja de lata, llena previamente de
agua, hagase un pequefio agujero para que se hagan cargo
de la presion lateral del liquido y vean la forma de la vena
liquida, al caer.

CAPITULO VI
Densidades
Propiedades de los gases. — Barometro

43. Densidad.—Densidad es la cantidad de mate-
ria contenida en unidad de volumen.

Fig. 13.

Estas esferas (fig. 13) tienen el mismo volumen; pero en la
primera hay mds cantidad de materia; luego su densidad sera
mayor que en las otras dos. La segunda esfera tiene una can-
tidad de materia menor que la primera y mayor que la segun-
da. Luego su densidad serd menor que la densidad de la esfera
primera, pero mayor que la de la segunda.

La densidad también se llama peso especifico.
44. Elasticidad de los gases. — Los gases son

elasticos, es decir, pueden disminuir de volumen por presién
y volver 4 dilatarse cuando la presién cesa.
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45. Fuerza eldstica.—Llimase fuer-
za eldstica_4 la que repele entre si las molé-
culas de un gas, tendiendo 4 hacerle ocupar
mayor volumen.

46. Atmdsfera.— Atmosfera es la
capa de aire que envuelve completamente la
tierra.

47. Presiom atmeosférica.—Siendo
el aire un cuerpo pesado, la atmoésfera ejerce
una presion sobre todos los objetos situados
en la superficie de la tierra.

48. Medida de la presion atmos=
férica. — Experimento de Torri-
eelli. — Si llenamos con mercurio un tubo
de 1 metro de altura y lo invertimos en una
cuba llena también de mercurio, notaremos
que descenderi el mercurio en el interior del
tubo, hasta quedar 4 una altura de 76 centi-
metros.

49. Valor de la presiéon atmos-
férica. — La presién atmosférica por centi-
metro cuadrado es de 1'033 kilégramos.

30. Barometros.—Son aparatos des. =
tinados & medir la presién atmosférica..

51. Clases de barémetros.—Los Vi 1.
hay de mercurio y metdlicos.. o el

532. Barometros de mercurio. — Fundados en
el experimento de Torricelli, indican,” por la- diferencia
entre el nivel del mercurio en el tubo y el de la cubeta, la
presion atmosférica en un punto determinado.

Experimentos para verificar delante de los nifios

L.o Dése & los nifios una bola grande de piedra, una pe-
lota y, &4 ser posible, otra bola de hierro 6 de un metal pe-
sado, para que se hagan cargo de la densidad.

2.° Muséstreseles una llave de hierro y otra de aluminio, y

G.E. 2
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hagaseles hacer consideraciones sobre la densidad de estos dos
metales,

5.° Enpséiieseles un barémetro. y que aprendan 4 leer las
alturas barométricas.

4. Mézclese mercurio, agua y aceite, y el mercurio se ira
al fondo de la vasija ¥ nadara el aceite: Jpor qué?

5.2 Se tiene un objeto de cera y otro de hierro: gecudl de
los dos: tendrd mas densidad?

6.9 Qué materia es mds densa: la de una barra de madera
de 1 metro de largo, 6 la de una barrita de cobre de 1 cm. de
altura?

CAPITULO VII

Bombas. — Maquina neuméfica

533. Bombas. —Son aparatos destinados 4 elevar
agua, aprovechando la presién
atmosférica.

Si tomamos un tubo, lo intro-
ducimos por uno de sus extremos
en el agua y absorbemos por el
otro, al hacer la succién absorbe-
mos todo el aire que contenia el
tubo en su interior, y, verificado
el vacio, la presion atmosférica
que actia sobre toda la superficie
—— del agua, la empuja y la hace
subir por el tubo (fig. 15).

Las flechas marcan la direccién
de la presion atmosférica.

En este mismo principio se
Fig. 15. fundan las bombas.

54. Clases de bombas. — Hay tres clases de
bombas: aspirante, impelente y aspirante-impelente.

Este grabado (fig. 16) representa una bomba impelentﬂ..‘(}on-
siste en un cilindro hueco, dentro del cual se ajusta otro cilindro

d
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macizo A con dos orificios ¢ ¥ e; La manera de
funcionar esta bomba es la siguiente: supon-
gamos el émbolo A en la parte inferior. Por
medio de una palanca lo hacemos subir, y
dejara el vacio detras de si, vacio que se lle-
nara con el agua, que, por la presién atmos-
férica, sube por B. Llegado 4 la parte superior
el cilindro, vuelve & bajar, haciendo presién
en el agua que llena el cilindro hueco, la cual,
no pudiendo salir por la valvula ¢, que se
cierra, pasa por los orificios ¢ y ¢ 4 la parte
superior del cilindro

macizo 6 émbolo. Al §

volver 4 subir el ém- \é

bolo, se cierran las 3

valvulas de los orifi- 3§

cios ¢ y ¢ y el agua, =

: no teniendo més sa- f§

lida que S, sale al exterior. &

Estas bombas: no pueden elevar .

agua & mayor altura de 10 metros. E v
El grabagdo (fig. 17) representa una =
bomba impelente. Consta también de ~—— 5

un cilindro hueco y de otro macizo 6
émbolo, pero sin orificios. Suponiendo
al émbolo 4 en la parte inferior del
cuerpo de bomba, tendremos que, al

Fig. 17.

subir, dejarda el vacio tras

de si, vacio que se llenard
por el agua que puede pene-
trar por B. Lleno ya el cilin-
dro, desciende el émbolo,
cerrandose la valvula ¢ por
la presion del mismo, v no
teniendo otro orificio por
donde salir, empuja el agua
la valvula e y sube por el
tubo D.

El cuerpo de esta bomba
estd sumergido en el agua, y
el agua puede elevarse con
ella & mucha altura.

La bomba mixta, 6 aspi-
rante~impelente, es una com-
binaciéon de las dos des-
critas.

La bomba de incendios es

—n

una bomba impelente, con
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un depésito de aire comprimido para hacer constante la salida
del liquido.

55. Sifom.—Sifén es un tubo encorvado, de ramas
desiguales.

Los sifones se emplean para.
transvasar liquidos.

Para operar con el sifon, es
preciso verificar una succion
por la extremidad de la rama
larga, teniendo la otra extre-
midad sumergida en el liguido.
(fig. 18).

56. Fuentes inter-

= zh T
mitentes. — Las fuentes N 20
intermitentes no son sino grandes sifones
naturales (fig. 19).

-57. Maquina neumaitica.—La
mdquina neumdtica tiene por objeto la
extracci6n del gas contenido en un reci-
piente.

58. Comeo
funeciona.--La
méiquina neuma-
tica funciona
como tna bomba
aspirante, con la
sola diferencia
de que, asicomo
aquélla agpira
agua, ésta aspira
aire (fig. 20).

539. Vacio.
—Si se pudiera extraer fodo el gas que contiene un reci-
piente, se habria practicado alli el vacio.

Fig. 20.

Experimentos para verificar delante de los nifios

1.0 Hagaseles hacer la succion del liquido de un vaso, por
medio de una goma 6 un tubo.
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2.0 Déseles idea de sifén v bombas.

3.2 Déseles una esponja, v comprimase para que se formen
idea de la compresiin.

4.° Hagaseles generalizar refiriendo la compresi6on al aire
Y cuerpos gaseosos.

5. Luego de comprimida la esponja, hdgaseles observar
como vuelve & ocupar su volumen primitivo (dilatacion).

6. Hégaseles generalizar y referir la dilatacién 4 los cuer-
pos liquidos v gaseosos.




CAPITULO VIII

Dilatacién de los cuerpos. — Termometros
Cambios de estado

60. Accion del calor sobre los cuerpos.—
El calor es la causa 4 que atribuimos las sensaciones de
calor y frio.

61. Termologia (*). — Es la parte de la Fisica
que estudia el calor y sus efectos.

62. Efectos del calor sobre los cuerpos. —
Los efectos del calor sobre los cuerpos son dos: 1., dila-
tarlos; 2.0, hacerlos cambiar de estado.

63. Dilatacion.— Los cuerpos sometidos al calor,
aumentan de tamafio, es decir, se dilatan.

64. Dilata-
ciéon de los séli-
dos.— Aunque po-
co, se dilatan algo los
solidos sometidos al
calor.

Puede probarse lo
que decimos mediante
el anillo de Gravesan-
de (fig. 21). Antes de
calentar la esfera, ve-
mos que pasa, perfec-
Fig. 21. — Anillo de Gravesande tamente, por el anillo.

(*) Termologia, palabra compuesta de dos voces griegas: ferme, que
slgunifioa calor, ¥ loges tratado; significa, pues, frafado del calor,
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Pero, después de calentada, es imposible hacerla pasar, lo que
prueba la dilatacién de la esfera por el calor.

65. Dilatacién de los liquidos.— Los liqui-
dos se dilatan mas que los sélidos.

Si llenamos de aguna un tubo de hierro, tapandolo luego con
un corcho, y lo sometemos 4 la accién del calor, veremos que
la dilatacién del agua determinara la salida del tapon.

66. Dilataciéon de los gases. — Los gases son
los cuerpos que se dilatan més y con mayor facilidad.

Supongamos una vejiga llena de aire. Para probar la dilata-
bilidad de este gas, basta colocar la vejiga sobre una estufa,
¥, al cabo de pocos momentos, veremos reventar la vejiga
y oiremos el estrépito que producira.

67. Temperatura. — Fs la cantidad de calor en
un momento determinado. i

68. Termometros.—Son instrumentos destinados
4 medir temperaturas.

69. Partes de que comstan. — El termémetro
consta de un tubo de vidrio hueco, de un depésito lleno
de mercurio y de una tabla graduada, donde se dispone el
tubo termométrico.

70. Puntos extremos del termémetro cen-
tigrado. — Los puntos extremos del termémetro centi-
grado son el de congelacién del agua, 6 grado cero, y el de
ebullicién del agua, 6 grado ciento.

71.. Fundamento del termdémetro. — El ter-
moémetro se funda en la dilatacién que experimenta el mer-
curio por la accién del calor, y 4 su encogimiento por el frio.

72. Conductibilidad. — Llimase asi 4 la pro-
piedad que tienen las moléculas de los cuerpos de comuni-
carse el calor.

Si ponemos el extremo de una barra de hierro al fuego, y
la sostenemos por el extremo opuesto, no tardaremos en que-
marnos, pues el calor ird propagédndose por toda la barra.

?3. Cuerpos buenos conductores. — Hay
cuerpos que ofrecen facil paso al calor, y se llaman buenog
conductores,
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El hierro, como hemos visto en un ejemplo anterior, es un
buen conductor del calor, pues ficilmente se transmite de
unas moléculas & otras.

74. Cuerpos malos conductores.—Son aqué-
llos que dificilmente se dejan atravesar por el calor.

Si encendemos el extremo de un palo de madera y sostene-
mos el palo por el extremo opuesto, no notaremos el calor
hasta que la llama toque casi nuestra mano. Esta poca con-
ductibilidad que presenta la madera, se aprovecha para fabri-
car mangos y hacer manejables objetos de hierro ¢ de otros
metales muy buenos conductores del ealor.

?5. Aplieaciones. — Los vestidos abrigan porque
retienen cantidades de aire; en vasijas metélicas se calien-
tan los liquidos més pronto que en las de barro, por ser el
metal mejor conductor del calor que el barro.

76. Fuentes de calor.— Son fuentes de calor
el Sol, principalmente; el calor central de la tierra y las
acciones quimicas, eléctricas y mecéinicas.

9¢. Cambios de estado.—El calor produce en
los cuerpos los cambios de estado.

El hielo con auxilio del calor se convierte en agua, pasando
de s6lido 4 liquido; y el agua, calentada, se convierte en vapor.

¥8S. Fusion. — La fusién es el paso de un cuerpo
de s6lido & liquido, bajo la accién del calor.

La cera, el plomo, el estafio, el hielo, son cuerpos facilmente
fusibles; el hierro, el oro, el platino, necesitan altas tempera-
turas para fundirse, y el carbén y la cal no han podido fun-
dirse hasta hoy dia.

79. Solidificaciéon.— Es el paso de un cuerpo de
liquido 4 sélido, por la disminucién de calor,

El agua, perdiendo calor, se congela. Los cuerpos fundidos,
enfriados convenientemente, vuélvense so6lidos.

80. Disoluecion.— Llimase disolucion 4 la trans-
formacion de un sélido en liquido, bajo la influencia de un
liquido.

S81. Disolvente.—El liquido de"que nos valemos
para verifioar una disclucién, se llama liquido disolvente.
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La sal, el azticar, la goma se disuelven en el agua, que es
su disolvente.

82, Cristalizacion.— Es la solidificacion de un
cuerpo en forma de cristales (formas geométricas en ge-
neral).

El azucar cristalizado se obtiene disolviéndolo primero en
agua caliente y dejdndola enfriar luego.

83. Ebullicion. — Es el cambio tumultuoso de un
liquido & gas.

Véase agitar el agua que hierve en un puchero.

S4. Evaporacion. — Es el cambio tranquilo y
reposado de un liquido 4 gas.

| — ' Y
AN \ \

Fig. 22. — Alambique.

Por evaporaciéon se secan los baches de agua que forman las
lluvias en los caminos, y constantemente se elevan de la tierra
4 la atmosfera grandes cantidades de agua por evaporacion.

85. Condemnsacion.— La condensacion es el cam-
bio de wapor & liquido,




86. Destilacion. — Fs la vaporizacién y conden-
sacion de un liquido.

Tiene por objeto separar dos liguidos desigualmente volati-
les, pues podrd recogerse primero el més volatil y después el
que lo es menos. Empléase también para separar substancias
disueltas en un liguido; para la obtencién de esencias, refina-
cién de alcoholes, ete. (fig. 22. Alambique).

Experimentos para verificar delante de los nifios

l.o Hiérvase, & ser posible, un trozo de hielo y expliquense
los cambios de estado (de s6lido 4 liquido y de liguido 4 vapor).

2.9 Recuérdese el frio que hace en invierno y el calor del
verano, para darles idea de femperatura.

3.° Mostrarles un termémetro centigrado.

4. Enséneseles los grados sobre 0 ¥ bajo 0.

5.0 Héganseles hacer lecturas de temperaturas.

6. Recuérdense varios ejemplos de dilatacién por el calor
y compresion por el frio (rotura de cristales, en verano; rotu-
ra de depositos de agua, en invierno, ete.)

7. Hégaseles poner ejemplos de fusién, solidificacién, diso-
lucién, ete., ete., observados por ellos.



CAPITULO IX

Produccion y propagaciéon del sonido

87. Objeto de la acustica ¢ Fonologia (*).
— La Acustica 6 Fonologia tiene por objeto el estudio de
los sonidos.

88. Sonido. — Es la sensaciéon producida por las
vibraciones de un cuerpo, transmitidas 4 la oreja por un
medio elastico.

BEl medio eldstico suele ser el aire.

89. Ruido.— Resulta de la mezcla confusa de va-
rios sonides; produce en nosotros sensacién desagradable.

Son sonidos el togque de una corneta, lo que percibe el oido
al dar un golpecito 4 una copa de cristal. Son ruidos: el des-
lizamiento de las ruedas de un carro, los choques violentos de
los cuerpos al caer, etc.

90. Produccion del somido.-— El sonido re-
sulta siempre de la vibracién de un cuerpo.

Este grabado (fig. 23 ) demuestra que, efectivamente, los cuer-
pos vibran al producir un sonido.

(*) Fonologia, palabra compuesta de las voces griegas fonos, que signi-
fica sonido, y logos, tratado. Fonologia equivale, pues, & iratado de los so-
nidos,
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La bolita de satco que coincidia con
la. superficie de la copa, asi que damos
un golpecito 4 la misma, empieza 4 tomar
la bola un movimiento de vaivén.

91. Transmision del soni-
do.— El sonido se transmity mediante
un medio eldstico, que puede ser el
aire, la madera, el agua, ete.

92. Ondas somnoras. — El so-
nido se propaga en forma de ondas con-
céntricas, llamadas ondas sonoras.

Hstas ondas sonoras (fig. 24) pueden
compararse 4 las que forma una piedra
cuando se echa en un estangue de aguas
tranguilas.

Si las ondas sonoras llegan & nuestro
oido, percibimos el sonido; si no llegan,
no lo perecibimos.

93. Velocidad del somido. — El sonido reco-
rre, en el aire, una velocidad de 340 metros por seguado.

Fig. 24.

94. Reflexion del somnido.— Cuando las ondas
sonoras encuentran un obstéculo, el sonido se refleja, es
decir, retrocede.

Del mismo modo que la pelota que echamos con fuerza
contra una pared,idespués de chocar con ella, vuelve 4 caer
cerca de nosotros, asi también las ondas sonoras, cuando encuen-
tran un obstéculo, se reflejan, es decir, vuelven atrds (fig. 56).

95. Eco.—Es la repeticién de un sonido, reflejado
por un obstéculo.
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Experimentos para- verificar delante de los nifios

1. Dense varios golpes en la mesa, togquese la campa-
nilla, ete., para dar nocién de sonido.

2.9 (ompirese el sonido de un violin con un sonido estri-
dente y desagradable, para mostrar la diferencia entre sonido
y ruido.

3.2 Ichese una pequenia piedra en una jofaina con agua y
expliquese, al formarse las ondas en el liquido, de qué pare-
cida manera sc forman las ondas sonoras en el aire.

4.0 (olbquese un nifio en un extremo de una mesa y dése
un fuerte golpe en el extremo opuesto, para probar la condue-
tibilidad de los so6lidos (la madera) para con el sonido.

5. Muséstreszles, 4 ser posible, ejemplos de ecos.

CAPITULO X

Cualidades del sonido

96. Cualidades del somido. — Las cualidades
del sonido son la intensidad, el tono y el timbre.

97. Intensidad.
— La intensidad del so-
nido es la energia con
que viene 4 impresionar
nuestro oido.

98, Tono.— Fl
tono 6 altura del sonido
depende del nimero de
vibraciones.

99. Clases de
sonido.—1or el tono,
los sonidos oueden ser

2

graves 6 agulos.
100. Sonidos
graves.— Smaquéllos
que los deterniinan muy
pocas vibraciones por

; Fig. 25.—Sirena. Aparato para determinar
S(!gtlnd(). ¢l niimero de vibraciones de un fonido,




101.

t
Fig. 26.

Tuhos de organo

107.

109.

110.

— 30

Sonidos agudos.

Son aquéllos cuyo ni-

mero de vibraciones por segundo es muy grande.

El sonido més grave que percibe el oido tiene
13 vibraciones por segundo, y el méas agudo,
13,000.

162. Timbre.—Es la cualidad por la
cual podemos distinguir, por el sonido perei-
bido, el objeto que lo produce.

103. Clases de instrumentos de
musiea, — Los hay de cuerda y de viento.

104. Instrumentos de cuerda. —
Son las guitarras, violines, contrabajo, pia-
no, ete.

Los instrumentos de viento pueden ser con &
sin lengiieta.

108, Instrumentos de viento sin
lengiieta.
cuerdas, es decir: tubo largo, sonido grave:
tubo corto, sonido agudo,

Instrumentos de viento con
lengiieta. — Son aquéllos en los cuales las
vibraciones son producidas por la lengiieta,

Lengiieta. — Es una lamina que
vibra merced al aire expelido por la boca.

En el cornetin, los labios son los que hacen
de lengiieta.

105. Sonidos que producen las
cuerdas. — Las cuerdas producen sonidos
tanto mds agudos, cuanto menor sea su lon-
gitud.

106. Cuerdas largas.—
Las cuerdas largas producirdn
sonidos graves.

Instrumentos de viento. —

Siguen la misma ley de las




111. Instru-
mentos con len-
giieta.—Son instra-
mentos con lengiieta
el clarinete, el corne-
tin, ete.

112. Fomnégra-
fo. — Es un instru-
mento destinado &

fijar y reproducir los Tage 28 s Dlapaa-
3 = Instrumento empleado para afinar.
sonidos que recibe.

Consta este aparato (fig. 20) de una bocina para recibir la voz;
en el fondo de la hocina, hay nua limina eldstica terminada
en un estilete que produce
las mismas vibraciones que
la voz. liste estilete marea,
en un cilindro de estano o6
cera, surcos 6 puntos mas o
menos profundos segin la
intensidad de la vibracién.
Es decir, que en la superfi-

Fig. 29. cie del cilindro de estafio 6

cera, quedardn escrifas las

vibraciones, sean de la voz, sean de un instrumento cual-
quiera.

Ahora, al contrario: si damos movimiento al cilindro, el es-
tilete chocard con los surcos y puntos que trazé primero, v vi-
brard, produciendo igual ntimero de vibraciones que antes.
Vibrara la limina metdlica y se reconstruirdn los sonidos que
se fijaron primero.

Experimentos para verificar delante de los nifios

l.c Higase observar & los nifios eomo se percibe el ruido,
por los railes, aun cuando el tren esté tan lejos que no se dis-
tinga siquiera: cémo los indios escuchan el suelo de los caminos
para percibir el trote lejano de un caballo: c6mo, en la guerra,
los eseuchas saben el efémigo por muy distante que ain se halle.

2.° Muéstrense algunos instrumentos de musica, 4 ser posible.

3. Digase qué sonido es mis agudo: el del violin 6 el del
contrabajo.

4.° Digase qué sonido es mds grave: el del cornetin 6 el del
trombon.

5. Diganse las notas musicales.




OPTICA

CAPITULO XI

Propagacion y reflexion de la luz

113. Optica 6 Fotologia (*). — Optica 6 Foto-
logia es el estudio de los fenomenos producidos por la luz.

114. Lwuwz.—Luz, es el agente de los fenémenos que
percibimos por la vista.

115. Teoria de la lwz.—Actualmente se cree que
la luz, lo mismo que el calor y el sonido, no es mas que
vibraciones de los cuerpos, transmitidas al oido.

(Cuando se producen muchas vibraciones luminosas en poco
tiempo, hay mucha luz; cuando se producen pocas, hay poca
luz.

116. Division de los cuerpos por la ma-
nera como se conducen con la luz. — Se dividen
los cuerpos, por la manera como se conducen con la luz,
en cuerpos luminosos, transparentes y opacos.

117. Cuerpos luminoses. —Son aquéllos que
tienen luz propia, como el sol; y aquéllos que, no teniéndola
propia, reflejan la que reciben, como la luna.

118. Cuerpos transparentés. — Son aquéllos
que dejan paso 4 la luz, v. gr. el cristal, el vidrio.

(*) Fotologia, palabra compuesta de dos voces griegas: folos, que slg-
nifica luz, v logos, que significa tralado.— Fotologia significa, pues, tratado
de la luzg.
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119. Cuerpos opacos.—Son los que no se dejan
atravesar por la luz, v. gr., una piedra, una madera, etc.
120. Velocidad de la luz.— La luz recorre
300,000 kilometros por segundo.

121. Propagacion de la laz. —Se propaga
siempre en linea recta.

Fig. 30.— Sombra y penumbra

122. Sombra y penumbra. — Sombra es la re-
gi6én de espacio que un cuerpo opaco priva completamente
de luz. — Penumbra es el espacio privado parcialmente de
luz, y situado entre la sombra y la regién iluminada (fig. 30).

123. Reflexion de la Iuwz.—Cuando se recibe un
rayo de luz sobre una
superficie pulimenta-
da, el rayo vuelve &
emerger de ella cam-
biando de direccién.

El rayo de luz que
entra, al encontrar el
espejo, se refleja, es de-
cir, eambia de direccidn
(fig. 31).

124. Rayo in-
cidente. — Es aquél
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que va del objeto luminoso 4 la superficie pulimentada,

Asi, en el grabado anterior, el rayo incidente es el rayo de
sol que entra por el agujero de la ventana.

125. Rayo reflejado. — Es aquél que sale de la
superficie pulimentada, y que no es ‘mas que el incidente
desviado.

En el grabado anterior, el rayo reflejado es el que, saliendo
del espejo, va hasta la pared.

126. Aplicaciones. — En la reflexién de la luz,
estan fundados los espejos.

127. Espejos. —Son todas las superficies lisas y
pulimentadas.

Experimentos para verificar delante de los nifios

1. Enciéndase una vela y dése idea de los cuerpos lu-
Minosos.

2.° Héagase mirar la vela al través de un vidrio, y hablese de

los cuerpos transparentes.

3.0 Véase la vela al través de un papel, y dése idea de los
cuerpos fraslicidos.

4.° Mirese la vela al través de un libro, y expliguese qué son
Cuerpos opacos.

5.2 Toémese un espejo y refléjese en la pared un rayo de sol:
expliquese la reflexién de la luz.

6.0 Higaseles observar un objeto lejano que, para sonar, se
mueva, por ejemplo, la campana de la iglesia, 4 ser posible.
Véase cémo, al oir el sonido de la campana, ha variado ya de
la posicion en que lo produjo ( desigual velocidad de transmi-
8i6n del sonido y la luz).

7. Interpéngase entre una luz y la pared un libro, por
ejemplo, y sefidlense la sombra y la penumbra.

8.> Practiquese un agujerito en la ventana, y véase cémo
la luz se transmite en linea recta.

9.0 Recfbase el rayo anterior sobre un espéjo, y enséiieseles
los dangulos de la reflerién de la luz.
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CAPITULO XII

Refraccion de la luz.— Lentes.— Prismas.

128. Refraccion de la luz. — Los rayos de luz,
al pasar de un medio denso 4 otro que lo es menos, 6 vice-
versa, se desvian. A este fenémeno se llama refraccion.

En este grabado (fig. 32), el palito sumergido en
el agua en vez de verse en la direccién marcada por
los puntos, se ve en la direcciéon quebrada, lo que
prueba que al pasar la luz del aire (menos denso)
al agua (mds denso) sus rayos se han refractado.

129. KEjemplos.—Un baston introduci-
do en parte en el agua, parece que se quiebra;
el.lecho de los rios y el fondo de las vasijas
llenas de agua, parecen estar mds altos de lo
que en realidad estdn. Todos estos fenémenos
se deben 4 la refraccion.

130. Lentes. — Llamanse asi 4 los objetos de ecris-
tal 6 vidrio, de caras pulimentadas y que permiten ver los
objetos de un tamafio mayor 6 menor.

131. Division de las Ientes. — Las hay conver-
gentes v divergentes.

132, Lentes convergentes.—Son aquéllas cuya
parte central es d2 mayor espesor que los bordes (fig. 33).

L
o (o
Fig 33. Fig. 34.

133. Objeto de las lentes convergentes.—
Las lentes convergentes, casi siempre dan imégenes de
mayor tamafio que el objeto.
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134. Lentes divergentes. — Son aquéllas cuya
parte central tiene menos espesor que los bordes (fig. 34).

135. Objeto de las lentes divergemtes.—
Las lentes divergentes casi siempre dan imégenes de tama-
fio menor que el objeto.

136. Prisma.—En Fisica se llama prisma el medio
que resulta cuando dos caras planas y transparentes
se unen formando én-
gulo.

Los cristales a y b de
esta figura (fig. 35) de-
terminarén la formacion
de un prisma (fisicamen-

? 2ig% te hablando).
& e 137. Propie-
dades del prisma.— Cuando un rayo de luz blanca
atraviesa un prisma, se desvia y se descompone la luz.

138. Colores de descomposicion de 1a luz
blanca.—La luz blanca, al atravesar un prisma, se des-
compone en siete colores: violeta, indigo, azul, verde, ama-
rillo, anaranjado y rojo.

i39. Espectroseo-
lar.—La reunién de estos
siete colores forma el espec-
tro solar.

140. Arco iris.—
El arco iris nos muestra
también la descomposicién
de la luz blanca. Las go-
tas de agua de las nubes
hacen el oficio de prismas.

141. Composicién
de la lwz.— Reciproca-
mente, la reunién de los siete colores dichos forma la
luz blanca.

Para probar la composicién de la luz, pintemos, como lo
hizo Newton, un disco de cartén con los siete colores del

Fig. 36.
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espectro y hagamos dar vueltas 4 este disco con veluv.i_deul.
Desapareceran los colores del disco, y nuestra retina percibira
un disco completamente blanco (fig. 36).

Experimentos para verificar delante de los nifios

1.0 Sumérjase un mango de pluma en una copa liena de
agua,y dése idea de la refraccion de la luz.

2.0 " A ser posible, muéstrese 4 los ni fios algunas lentes.

3.0 Idem algunos instrumentos de 6ptica, v. g., microsco-
pio, linterna magica, linterna de proyeccion, ete., ¥ expliquese
el funcionamiento.

4.0 Témese un disco de cartulini, pintese en é1 los siete
colores del disco de Newton; pongasele un palillero por eje y
désele rapido movimiento de rotacion: los niflos verdn, perfec-
tamente, la composicion de la luz blanca.

CAPITULO XIII
Instrumentos de optica

142. Camara oscura.—Sien un recinto comple-
tamente cerrado practicamos un orificio en la pared, ve-




Fig. 39.

Kl telescopio tiene por objeto
dar imdgenes muy
amplificadas de los
astros (fig. 40).

146.

Linter-

= 38 =

remos en la pared del frente los
objetos del exterior, invertidos
(ﬁ:_‘; 37]

Todos podemos tener una camara
oscura. Basta cerrar bien una habita-
cién y. 6 por el agujero de la llave 6
por otro que se practica, cuando el
sol dé bien, podremos ver en la pa-
red, invertidos, casas, carruajes y per-
sonas del exterior. La imagen obtenida
resultard méas clara, si en el orificio
que da paso 4 la luz se pone una lente
convergente.

143. Microscopio. — Apa-
rato destinado & ver los objetos en
un tamafio hasta 800 veces mayor
que el natural (fig. 38).

144. Anteojos.— Son apa-

ratos destinados 4 ver los objetos 4

Fig. 38. menor distancia de la que realmente
los separa de nosotros (fig. 39). .
145. Telescopio. — .

na miagica. —
Es un aparato de
proyeccion. Por me-
dio de ella se pro-
yectan, agrandadas,
las imagenes pinta-
das en un vidrio
que se coloca delan-
te de una fuente de
luz, cuyos rayos,
una vez atravesado
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el vidrio pintado, se concentran por una lente convergente.

147. Cinematégrafo. —Es un aparato por el
cual vemos animadas las figuras de uha proyeccion.

Consta, como todos los aparatos de proyeccion, de un foco
de luz, delante del cual se va pasando una cinta con gran nu-
mero de fotografias, llamada pelicula.

Si miramos el Sol, cuando dejamos de
mirarlo nos parece verlo ain durante
cierto tiempo. Cunando hacemos dar vuel-
tas & un ascua, nos hacemos la ilusion de
que hay un circulo de fuego. Todo esto
es debido & que las impresiones lumino-
sas las vemos en la refina (parte del ojo
que las recibe) hasta !/,; de segundo des-
pués de producidas. En esto se funda el
cinematografo (fig. 41).

Si mientras dura la impresion de una
imagen nos llega la de otra, no notare-
mos el cambio de la primera. Si 4 una
cinta 6 pelicula, con 200, 300 1 800 foto-
grafias, se imprime un movimiento tal,
que de la percepcion de una & otra no
vaya mas tiempo que !/, de segundo, entonces veremos como
una sola las 800 fotografias y moverse los objetos que en ellas
se representan.

Fig. 41.




ELECTRICIDAD

CAPITULO XIV

Fenomenos fundamentales

148. Flectricidad. — Llimase asi 4 la parte de la
Fisica que estudia los fenémenos eléctricos.

149. Naturaleza de la electricidad. — Se
desconoce hasta el dia.

Sin embargo, & igual que la luz y el calor, se cree que no
es mas que un modo particular de manifestarse la energia o
el movimiento. Corrobora esta opinién el hecho de que la luz
v el calor pueden transformarse en equivalente de electricidad
Y Viceversa.

150. Division. — La electricidad puede conside-
rarse en equilibrio 6 Estdtica y en movimiento 6 Dindmica.

151. Electricidad por frotamiento. —Alfro-
tar con un pafio de lana una barrita de cristal 6 lacre, se
desarrollara, en su superficie, electricidad.

Se conocerd que se ha desarrollado electricidad porque
atraerd pedacitos de papel, cortados de antemano (fig. 42).

152. Division de los cuerpos segiun que
den paso ¢ mo a la
electricidad. — Los
cuerpos, segin que den
6 no paso 4 la electricidad,
ge dividen en buenos con-
ductores y malos conductores.

B oy B
- 153. Cuerpos bue- Fig. 42.
nos conductores. — Los que dejan pasar facilmente
la electricidad, se llaman buenos conductores.
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Son cuerpos buenos conductores nuestro cuerpo, los meta-
les, etc. La conductibilidad de los metales para con la elec-
tricidad se aprovecha en el telégrafo, teléfono, cable, etc.

154. Cuerpos malos conductores.—Los cuer-
pos que presentan mas resistencia al paso de la electrici-
dad; se llaman poco conductores 6 malos conductores.

Son substancias malas conductoras de la electricidad, la seda,
el vidrio, el cautchou, la madera seca, etc.

155. Division de la electricidad. —La elec-
tricidad se considera positiva 6 negativa.

156. Coémo se representan una y otra.—La
electricidad pesitiva se representa por el signo (4) y la
negativa por el signo (—).

157. Electricidad positiva. —La electricidad
positiva es Ja que desarrolla el vidrio.

158. Eleetricidad negativa. — Es la desarro-
llada por la resina.

159. Ley.— Las eleciricidades -de igual nombre se
repelen; las de nombre distinto, se atraen.

Tomemos una barrita de vidrio, frotémosla y acerquémosla
4 una bolita de satco. La barra, electrizada como esta positi-
vamente, atrae-
ra la bolita de
sanico; pero, al
ponerse en con-
tacto con ella,
comunicara la
electricidad 4 la
bola y ésta se
separard brus-
camente de la
barra (fig. 43).
De modo que,
cargadas positi-
vamente la ba-
rra y la bola, se
repelen. Ya esta
demostrada,
pues, la prime-
ra ley.

Cargada la
bola de sauco Fig. 43.
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con electricidad positiva, cojamos una barrita de resina y fro-
témosla bien. Acerquémosla 4 la bola de satico, y veremos que
se atraerin y uniran fuertemente. ;Por qué? Porque la barra
de resina desarrolla electricidad negativa, y como la bola de
sauco tiene electricidad positiva, se unen en virtud de la se-
gunda Ley: electricidades de nombre distinto, se atraen.

Experimentos para verificar delante de los nifios

.o Frotense trozos de lacre, resina ¢ vidrio, y enséiieseles
como atraen los pedacitos de papel.

2. Digase 4 los nifios cuerpos buenos y malos eonduclores
de la electricidad.

3.2 Con un péndulo de satico, higaseles observar las afrac-
ciones y repulsiones de electricidades contrarias é izuales.

CAPITULO XV

Distribucion de la electricidad estatica en los cuerpos
conductores.—Poder de las puntas.—Magnetismo

160. DPistribucion de Ia electricidad esta-
tica en los cuerpos conductores. - La electrici-
dad se distribuye desigualmente en los cuerpos conduc-
tores, segiin la forma exterior que éstos presenten.

161. Distribucion de
Ia electricidad en los
cuerpos terminados en
punta. — En estos cuerpos, la
electricidad afluye &4 la punta.

La electricidad afluye 4 la pun-
ta, ocupando el espacio marcado
por puntos (fig. 44).

162. Poderde las pun-
tas. — En los cuerpos termina-
dos en punta, la resistencia del
aire es menor y la electricidad
se escapa de ellos con mds faci-
lidad por la punta.
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En este grabado (fig. 45) se ve e6mo la electricidad producids
por la maquina y que salede ella por
la punta, hace inclinar la llamade la
bujia colocada frente 4 la punta.

163. Rayo.—Cuando Ia
electricidad positiva de la tierra
se halla en presencia de una nube
cargada de electricidad negativa,
se unen ambas electricidades de-
terminando una explosién. La
chispa es el rayo. La detonacion,
el trueno.

Fig. 45.

164. Pararrayos. — Son aparatos destinados 4
encauzar los rayos que caen 4 la tierra.

165. Fundamento del pararrayos.— El para.
rrayos se funda en el poder de las puntas.

166. Chispas eléetricas. — Cuando acercamo
dos fuentes de electricidad de signo distinto, la atraccior
mutua va aumentando & medida que la distancia disui-
nuye, hasta que, por fin, estaila la chispa eléctrica.

Esto es lo que origina el rayo en las tempestades. Una chis-
pa obtenida, es, pues, un rayo en miniatura.

167. Imanes. — Llimanse imanes los cuerpos qu«
tienen la propiedad de atraer ciertos metales, como e
hierro, el nikel, etc.

168. Division de los imames. — Los imane
pueden ser naturales y artificiales.

169. Iman natural. —La piedra imdn 6 imds.
natural es un o6xido de hierro. Se encuentra en la Natura
leza.

170. Imanes artificiales.—Son barras de acer
4 las que se ha comunicado las propiedades del imian ne
tural.

Si imantamos una barra de acero y la echamos sobre w
montén de limaduras de hierro, veremos que éstas se adheri-

ran en mucho mayor numero en los extremos de la barm
quedando completamente limpio de limaduras el centro de |
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mencionada barra: esto prue-
ba que, en los extremos, la
fuerza de atraccion es mayor
y nula en el centro. Estos
puntos de maxima atraccion se llaman polos del imdn (fig. 46).

171. Polos de un iman. — Son los puntos en
que la atraccién és mayor.

172. Aguja imantada. — La aguja imantada,
movil sobre un pie, tiende siempre 4 orientarse en la di-
reccion Norte-Sud de la tierra.

Fig. 46.

173. Atraccion y repulsion magnéticas.—
Dos polos de igual nombre se repelen,; dos polos de nombre
distinto se atraen.

174. Brujula.—Es una
aguja imantada que gira libre-
mente sobre un eje.

Este aparato es de mucha im-
portancia en la navegacion, por-
que sefiala siempre la direccién
Norte-Sud, y asi es facil determi-
nar los otros puntos cardinales.
L.os chinos conocieron la brajula
desde la mas remota antigiiedad
(fig. 47).

175. Forma de los
imanes. — Los imanes arti-
ficiales suelen tener forma de herradura (fig. 48).

Fig. 47.

176. Imantacion por frotamiento.— Si fro-
tamos un cuerpo sus- >

ceptible de imantarse

con un iman, pronto

ambos cuerpos estardn

igualmente imantados.

17%7. Electro-

iman.—Si rodeamos

5] una barra de hierro

p ror hilos que con-
! § e
Fig. 48, duzcan una corrien- Fig. 49.




te eléctrica, tendremos un imén de mucha fuerza, que
se llama electro-imdn (fig. 49).

Experimentos para verificar delante de los nifios

1. Ensérieseles un imin.
2.° Muéstreseles las atracciones del imén con las limaduras
de hierro, alfileres, ete.

3.° Pobnganse limaduras de hierro encima de un papel,
v hagase correr por debajo del mismo los polos de un iman.
Se verd como las limaduras se orientan hacia los polos de
dicho imén.

4.° A ser posible, enséfieseles una piedra imdn y un imén
de herradura.

5. Suspéndase una aguja de un imédn, la cual atraera
luego & otra, ésta & otra, ete. ( magnetismo por indueccién 6
influencia ).

6.2 Colocadas tres 6 mas agujas pendientes una de otra y
la primera del imdn, quitese esta primera y se vera como cesa
instantdneamente la atraccién en las otras.

CAPITULO XVI

Electricidad dindmica.— Aplicaciones
de la electricidad

178. Electricidad dinamica. — Es la electrici-
dad en movimiento.

179. Pilas.

cidad,

Son aparatos productores de electri-

El grabado representa la primera y mads sencilla de las pilas,
la inventada por Volta. Consta de ldminas metdlicas por el
orden siguiente: ldmina de cobre y lAmina de zinc, soldadas;
una rodaja de tela impregnada de agua acidulada (*); nuevo

(*) Agua acidulada es la que contlene algin dcido en disolueién, gene-
ralmente el elorhidrico ¢ sulfirico.
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M par de laminas de cobre y zinc; otra

rodaja de tela mojada en agua aci-
dulada, y asi sucesivamente. Es de-
cir, en un polo una rodaja de zine, y
en el otro, una de cobre (fig. 50).

180. Redforeo.—El hilo con-
A ductor que une al polo positivo
con el negativo, se llama reéforo 6

hilo conductor.

181. Principales pilas
que se usam.— Las pilas més
usadas son las de Leclanché, Daniell
v la de bieromato potdsico.

182. Corriente eléetrica.

— Cuando, mediante un hilo conductor, ponemos en comu-
nicacion un polo pesilivo con otro negativo, se establece

por el hilo una corriente eléclrica.

Al hablar de la corriente eléctrica, nos referimos al fluido

positivo.

183. Cireuito. — Llamase asi el conjunto de pilas

y alambres por que pasa una corriente
eléetrica.

I8S4. Fundamento de los efec-
tos lnminoesos.—Si en un circuito ce-
rrado introducimos un alambre metilico, se
pone incandescente primero, se funde luego
y se volatiliza después.

185. Incandescencia.— Si toma-
mos un hilito carbonizado de bambu, de pla-
tino 6 de otro metal muy poco fusible, ve-
remos ponerse incandescente este hilo.

186. Luz eléctrica incandes-
cente.—Aprovechando el fenémeno ante-
iior, se construyen lamparas eléctricas incan-
Jlescentes, con hilitos de fibras de bambu
(fig. 61).
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I187. Arce voltaico. — Llimase asi 4 la luz que
producen dos carbones colocados, sin tocarse, en la termi-
nacién de los redforos positivo y nmegativo de una corriente
eléctrica de potencia suficiente. :

188. Efectos fisioléogicos. — La electricidad se
emplea, modernamente, para curar ciertas enfermedades.

Experimentos para verificar delante de los nifios

1.c Muéstrese & los nifos lamparillas eléctricas, timbres,
arcos voltaicos, sensibilizando lo posible la explicacion de su
mecanismo.

El profesor, en esta seccion de electricidad, podrd procu-
rarse el material que sus medios le permitan.

Son recomendables las cajas de experiencias eléctricas y una
maquina Wimshurst.

CAPITULO XVII

Telegrafia eléctrica.— Telefonia.— Radiografia.

189. Objeto del telégrafo eléctrico.— El
telégrafo tiene por objeto transmitir la palabra escrita &
grandes distancias, mediante corrientes eléctricas.

190. Partes de todo telégrafo. —Todo felé-
grafo consta de cuatro partes: una pila preductora de elec-
tricidad, un Aslo conductor de la corriente, un aparato
transmisor 6 manipulador y un aparato receptor.

191. Telégrafo
de Morse. — Es el
mis usado en Espaifia.

192. Signos te-
legraficos. — En te-
legrafia las letras se re-
presentan por puntos
y rayas, debidamente
combinados. Fig. 52.— Manipulador Morse.
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193. Manipulador Morse. — El manipulador
E‘JOI'SB consiste, en esencia, en una palanca, que facilita 6
interrumpe la corriente 4 voluntad (fig. 52).

194, Receptor Morse.— El receptor Morse com-
prende un electro-imin, que atrae, al pasar la corriente,
un cilindro de hierro dulce. Este cilindro mueve una pa-
lanca en cuya extremidad hay una pluma que traza pun-
tos 6 rayas, segtin la duracién de la corriente.

Relevo

T S
G0

e
Manipulador ine i
Pilas locales /:_. gt o Linea de las [ﬂ!f

@L‘\‘O ey
—_— Ll

Linea

Fig. 53.— Conjunto del aparato telegriafico Morse
195. Telegrafia sin hilos.—Es la més moderna
aplicacién de la electricidad y una de las mds portentosas.
Transmite los despachos sin necesidad de hilo conductor.

Fig. 54, —Transmisién de las ondas eléctricas en la telegrafia sin hilos.
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196. Teléfono.—El teléfonoes un aparato desti-
nado & transmitii lejos la. palabra hablada.

Fig. 55.— Principio del teléfoneo

El teléfono comprende, esencialmente, dos placas Py P/,
muy delgadas, y capaces de vibrar al hablar frente 4 ellas, ¢
bajo la influencia de una corriente de induccion.

197. Mierofono.— s un aparato destinado 4 re-
forzar de tal suerte la intensidad de los sonidos, que el
andar de una mosca se oye con -igual intensidad que el
pisar de un caballo.

198. Radio-
grafia.— La Ra-
diografia estudia
los rayos luminosos
emanados de una
chispa eléctrica, ca-
paces de atravesar —
los cuerpos opacos.
Llimase también
Criptografia, de
criptos, escondido,
y grajos, escritura,
es decir, escritura,
descripeién 6 fo-
tografia de lo es- TFig. 56.— Rayos X. Experimento de Roentgen.
condido.

199. Importancia de la Radiografia. — La

Radiografia tendréd gran importancia en medicina.

G.E. &
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200. Otras aplicaciones de
la electricidad.—La electricidad
se aplica también 4 la medicina y 4 la
industria.

Son méquinas destinadas & transformar
la corriente eléctrica en movimiento y fuer-
za. Tienen la ventaja, sobre los demas mo-
tores, de" que ocupan poco volumen, no
ensucian ni desprenden mal olor, y pueden
pararse instantdneamente (fig. 57). 3

Fig. 57
Motor eléetrico

DEBERES.—Temas para desarrollar

1. Decir lo que se sepa sobre la luz eléctrica.
2.0 Describir el funcionamiento del telégrafo Morse.
3.0 1Id., id., id., del teléfono. !
4. Escribir 10 temas sobre otros tantos puntos de Fisica,
que los mismos nifios escogeran,
5.0 HEscribir 5 temas sobre Fisica, que podri elegir el pro-
fesor.

FIN DE LA FISICcA
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INTRODUCCION

La Quimica debe ser una asignatura eminentemente
préactica.

Ponemos, 4 continuacién, una lista del material mas in-
dispensable para hacer con fruto su estudio y con el fin
de que los alumnos se interesen vivamente en ella.

Tubos de ensayo. —Son tubos de vidrio cerrados
por un extremo y de grandor diverso. Suelen colocarse en
un aparatito 6 soporte
llamado gradilla (fig. 1). e

Matraces. — Son
recipientes dec vidrio de \
forma esférica y fondo
plano (fig. 2).

Capsulas. — Reci-
pientes coéncavos de
porcelana, niquel, pla- Fig. 1.— Gradilla
tino, ete., destinados & evaporar liquidos (fi-

e
- gura 3).

¥

Crisoles. — Recipientes de hierro, cuar-
z0, etc., destinados a recibir directamente
elevadas temperaturas (fi-
gura 4).

Probetas.—Vasos de
vidrio, de forma alargada
Fig. 2—Matraz ¥ cilindrica, destinados & wig. 3.—Cépsula
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contener liquidos. Las graduadas
estan destinadas 4 medir volime-
nes de liquidos (figs. 5 y 6).

Vasos de precipitados.—
Destinados, como indica su nom-
bre, 4 las operaciones de precipitar
cuerpos en el seno de los liquidos.
Suelen ser de vidrio para que se

- - pueda ver ficilmente el color del
Fig. 4—Crisol precipitado (fig. 7).

Retortas. — De vidrio 6 porcelana, €
en forma de pipa invertida. General- [
mente van al fuego (fig.8). =

Desecador.— Destinados 4 quitar  fiw
la humedad de ciertas substancias apro- -

vechandola gran avidez de humedad que
tienen otras, v. gr. el cloruro calcico y la
cal viva (fig. 9),

Mechero de Bumnsen. — Mechero
que tiene la propiedad de dejar salir el
gas de alumbrado solo 6 mezclado con

3 Fig. 6.
aire (fig. 10). Brobot

Liil]lpllra de alcohol. — Es el graduada.
vulgar aparatito que todos conocemos y cuya descripeion
no precisa (fig. 11).

Fig. §.
Probeta

Embudos. —
lecipientes de for-
ma conica, que se
contintian, por su
lado estrecho, en
un tubo eilindrico. ;

Sirven para se- g8 L Retorta

Viso 3o pie- paraf los liquidos
cipitados  de los sélidos (filtracion) (fig. 12).

Frasco lavadeor.— Aparatito destinado, como indica
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su nombro, 4 la-
vador de tubos y
otros recipientes.
Soplando por un
tubo, sale un fino
dardo de agua por
la punta del otro
(fig. 13).

8 Morteros. —
Especie de cépsu- =
: ]ﬁSl destma.das a Fig. 10.
ulverizar 6 di- Mechero de B
B s P zar 6 d echero de Bunsen
solver distintas >

substancias. Para disolver, se usan los

morteros de vidrio (fig. 14); para pulve-

rizar substancias du-
, ras, empléanse los
morteros de dgata
; (fig. 15).

Fig. 11. Fig. 12.
Lémpara de alcohol Embudo

Fig. 13.—Frasco ‘Fig. 14. Fig. 15.
lavador Mortero de vidrio Mortero de dgata
Empléanse muchisimos aparatos mas; pero con los rese-
fiados anteriormente, creemos suficientes para hacer en
clase sencillas practicas sobre los cuerpos que se estudien.




CAPITULO I

Generalidades

201. Objeto de la Quimica.—Es la ciencia que
estudia la composicién de los cuerpos y los fenémenos que
alteran esta composicion.

202. Fenomeno quimico.— Es aquél en virtud
del cual se altera la constitucién de un cuerpo.

La descomposicién del agua por una corriente eléctrica,
dando por resultado la obtencitn de los dos gases que consti-
tuyen el agua, ovigeno é hidrdgeno, serd un fenémeno quimico,
porque se altera la constitucion del agua, obteniéndose, en
vez de ella (euerpo ligquido), dos cuerpos gaseosos de propie-
dades distintas (*).

203. Division de los eunerpos. — Los cuerpos,
en Quimica, se dividen en simples y compuestos.

204. Cuerpos simples.—Son aquéllos que no se
ha podido descomponerlos en otros. Se llaman también
elementos.

Son cuerpos simples el hidrogeno, el oro, la plata, el hierro,
porque ni del kierro se ha podido obtener otra cosa que kierro,
ni de la plata otra cosa que plata, ni del oro nada més que oro.

205. Su nuimereo.—Se conocen 78 cuerpos simples.
Hay algunos mas, pero muy raros.

206. Cuerpos compuestos. — Son aquéllos for-
mados por la unién de dos 6 més cuerpos simples 6 ele-
mentos.

Asi el agua, formada por dos cuerpos simples, el oxigeno y
el hidrdgeno, sera un cuerpo compuesto.

207. Division de los cuerpos compuestos.
— Al unirse dos 6 mas cuerpos simples, pueden formar una
mezcla 6 una combinacion.

(*) La conversién del agua en vapor serd, por el contrario, un fend-
meno fisico, ya que el agua, en vapor, no tiene propiedades del todo dis-
tintas del agua en estado liguido.



Al 7, D

208. Mezecla.—Llimase mezcla 4 la unién de cuer-
pos que, después de unidos, conservan sus propiedades
particulares.

La polvora, substancia formada por azufre, nitro y carbon,
es una mezela. Porque lo mismo el azufre, que el nitro y que
el carb6n, conservan, en la polvora, sus propiedades particu-
lares, siendo solamente la pélvora la reunion de todas las
propiedades de los cuerpos componentes.

209. Combinacién. — Lldmase combinacion 4 la
uniéon infima de dos 6 mas cuerpos, perdiendo éstos sus
propiedades fisicas, y teniendo las suyas caracteristicas el
compuesto resultante.

210. Atomos. — Son las partes imperceptibles de
las moléculas, y constituyen el fundamento de la Quimica.

211. Afinidad.

de los cuerpos entre si.

Es la fuerza que une los 4tomos

212. Division de los elementos.—Los clemen-
tos O cuerpos simples se dividen un metaloides y melales.

213. Metaloides. —Los metaloides son cuerpos sin
brillo metalico, y se electrizan negativamente.

Son en namero de 15, 4 saber:

Hidrogeno.

Fluor. cloro, bromo y yodo.

Oxigeno, azufre, sclenio y teluro.

Nitrégeno, fosforo, arsénico y boro.

Silicio y carbono.

214. Metales.
son electro-positivos.

Son metales los demds cuerpos simples: el oro, la plata, el
platino, el manganeso, ¢l hierro, el niguel, cobalto, ete., ete.,
son metales.

TLos metales tienen brillo metalico y

CAPITULO II
Metaloides

215. Su caracteristica.— Tienen, segiin hemos
dicho, caracter electro-negativo y carecen de brillo metélico.
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216. Estado fisico. — Hay un metaloide liguido,
que es el bromo, otros son sélidos, como el azufre, carbo-
no, silicio, ete, y otros gaseosos, como el hidrigeno, nitré-
geno, etce.

217. Hidrégeno (*). — Es un metaloide gaseoso,

< Sin color (incoloro), sin sabor (insipido) y sin olor
P (inodoro).

218. Principales compuestos que
forma el hidrégeno. — El hidrégeno unido
al oxigeno forma el agua, y unido al carbono y
oxigeno, muchos compuestos organicos.

1 hidrégeno no sirve para la combustion.

219. Yodo.—Es un metaloide sblido, de
color rojo violiceo; se presenta en escamitas y se
@ emplea mucho en medicina. :
= 220. Tintura de yodo.—Se emplea mu-
Fig. 16. chisimo, y es la disolucién del yodo en alcohol.

221. Oxigeno.— Metaloide gaseoso, inodoro, inco-
loro é insipido.

222. Combustiéon. — La unién del oxigeno con
otros cuerpos, con desprendimiento de calor, se llama com-
bustion, _

Asi, las maderas que se queman se combustionan porque,
al quemarse, no hacen m4s que combinar los cuerpos que

constituyen la madera con el oxigeno del aire, combinacién
que se realiza con desprendimiento de calor. Seri, pues, una

- combustion.

223. Combustion viva ¢ llama. — Cuando la
combustion va acompadiada de desprendimiento de luz, la
combustion se llama viva, y su efecto es la lama.

224. Azufre.— Metaloide sélido, libre alguna vez
en la Naturaleza,.

225. Sus caracteres.—Is de color amarillo; que-

(*) Del griego hidros, agua, ¥ genos, generador 6 engendrador. Hidrd-
geno significa, pues, engendrador del agua.
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mado, desprende olor 4 pajuelas, mal conductor del calor
y de la electricidad, y soluble (*) en la benzina.

226. Aplicaciones.—Se emplea en la fabricacién
de la pélvora, para el azufrado de la vid y, en medicina,
contra las enfermedades de la piel.

CAPITULO III
El Agua

227. El agua.— El agua es una combinacién de
hidrégeno y oxigeno.

Decimos que es combinacidn, porque tiene propiedades ca-
racteristicas, y muy distintas de las particulares del hidroge-
no y del oxigeno.

228. Propiedades. — El agua puede presentarse
liquida, como en el mar y en los rios; sélida, formando el
hielo y la nieve, y en wa-
por, formando las nubes.

229. Substancias
que contiene el
agua. — El sabor del
agua es debido 4 sales que
disuelve, entre las cuales,
y como principales, estén
la sal comtn y sales de
magnesia.

En el agua, se desarrollan
también millones de seres
microscopicos, vegetales unos
y animales los demds. Mirese
una gota de agua al micros-

copio, y se verd el mundode Fig.17.— Una gota de agua vista con
seres que contiene (fig. 17). el microscopio.

230. Destilacion del agua. — Las aguas se pu-

(*) Soluble, que se disuelve; insoluble, que no se disuelve.
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rifican destildndolas, esto es, evaporando el liquido y con-
sentrandolo después.

Los aparatos destinados 4 destilar el agua se llaman alam-
biques (fig. 18). Constan de una caldera, a, donde hierve el agua;
de un tubo conductor del vapor al serpentin, bd, gque es tam-
bién un tubo sumergido en agua fria, ddd, y en cuyo interior
se concentra el vapor acuoso

Fig. 18.— Alambique

Por medio de la destilacién, se separan del agua muchas
sales que la impurifican.

231. Division de las aguas. — Las aguas pue-
den ser buenas para beber, 6 potables, y pueden no ser
buenas para beber, 6 no potables.

CAPITULO 1V
Nitrégeno, aire, f6sforo y carbono

232. Nitrégeno.— Bs un metaloide gaseoso. "
233. Propiedades. —No sirve para la combus-
tion, ni se inflama.
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: La vela, cuya luz se va haciendo menos intensa
4 medida que la vamos introduciendo en el tubo
lleno de nitrogeno, al pasar cortos instantes se
apaga. Lo que prueba, que el nitrégeno no sirve
para la combustién (fig. 19).

234. Accion del mitrégeno en el
aire. — El nitrégeno, en el aire, tiene por ob-
jeto contrarrestar la accién demasiado viva del
oxigeno.

235, Aire.—El aire es una mezcla de oxi-
geno y nitrogeno.

236. Proporcion de esta mezela.— gy 9.
Ei aire lo forman 21 partes de oxigeno, con al-
go mas de 78 de nitrégeno y pequefias partes de vapor
de agua y écido carbonico.

237. Propiedades. — Is gaseoso, no tiene olor ni
sabor, y su color, en grandes masas, es azul.

238. La atmoésfera.—El aire forma esta envoltura
de la tierra, llamada atmosfera y
que, seghin calculos, tiene un espesor
de 10 4 30 kilémetros.

Hste grabado (fig. 20) representa
la tierra rodeada de su atmoésfera.

239. Foésforo.— Es un me-
taloide s6lido, blanco, de olor &
ajos, fcilmente inflamable é inso-
luble en agua.

ke e 240. Propiedades. — FEl
fésforo es luminoso en la oscuridad. Expuesto & la luz
solar y al abrigo del aire, cambia el color blanco por el
rojo, y se llama fésforo rojo.
241. Aplicaciones.— El fosforo se aplica & la fa-
bricacién de cerillas, para la destruccién de animales da-
fiinos (como las ratas) y se emplea también en medicina.

242. Carbono.— Es un metaloide sélido, incoloro
cuando es puro, y gris 6 negro en los demds casos.
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Entra 4 formar parte de todas las substancias orgdnicas.
Forma el 4cido carb6nico y los carbonatos, tan abundantes en
la Naturaleza formando las rocas.

243. Division.— Los carbonos pueden ser naturales
y artificiales.

244. Carbomnos naturales. —Hay el diamante,
que es el mis puro, y después hay la turba, el lignito, la
hulla, la antracita 'y el grafito.

245. Diamante. — El diamante es carbono puro
cristalizado.

El diamante se presenta cristalizado, es decir, terminada su
superficie por caras planas regulares. Su valor es incalculable,

246. Turba. Ksel carbén més moderno, y procede
de la descomposicién de los restos vegetales, acumulados
en terrenos pantanosos.

Fig. 21 — Turbera

247. Lignite.— Es un carbén algo més antiguo que
la turba, y contiene més cantidad de carbono.

248. Hulla.—Es un carbén més antiguo que los
anteriores, de color negro brillante, y empleado en la in-
dustria.

249. Carbones artificiales.—Son el coke, el
‘arbon vegelal, el negro de huso y el negro animal.

250. Carbon vegetal. — Es el resultado de la
combustion incompleta de las maderas (fig. 22).

LG e
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Fig. 22,— Obtencion del carbén vegetal,

Esta operacion suele
practicarse en los bos-
ques, El carbén vege-
tal es de gran impor-
tancia en la economia
doméstica. Son buenos
los carbones proceden-
tes de la encina.

251. Negro
de humeo. — Kl
negro de humo pro-
viene de la combus-
. tién de materias gra-
sas y resinosas.

252. Negro animal. — s el resultado de la calci-

nacién de los huesos en
vasijas cerradas,

253. Anhidrido
carbéonico.— Es un
compuesto de oxigeno y
carbono, gaseoso, muy so-
luble en agua.

254. Propiedades.
— No sirve para la com-
bustion, ni es respirable.
Un hombre moriria si res-
piraba, durante algtin tiem-
po, anhidrido carbénico.

255. Usos.—Disuel-
to en agua, forma las lla-
madas aguas de Seltz, 6
aguas carbénicas ( gaseo-
sas).

2536. Amnhidrido
carbénico animal,—

El hombre y otros anima-
les expelen anhidrido car-

Fig. 23: — Investigacion del anhidrido
carbdnico en las hodegas.
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bénico, como producto de las combustiones que se producen
. en sus organismos.

Hste grabado (fig. 24)
representa que, efectiva-
mente, expelemos anhi-
drido carbonico. Para pro-
barlo, témese un vaso con
agua de cal y una pajilla.
Hagamos llegar nuestro
aliento por el interior de
la pajilla hasta el agua, y
de incolora que erala ve-
remos blanquear. (Qué

= 7 W ha sucedide? Pues que el

Fig. 24, agua de cal, con el anhi-

drido carbémnico que sale

con el aliento, da lugar 4 la formacién de carbonato de cal, sal

idnsolulble y que, por lo tanto, hace que se enturbie el agua
e cal. ;

CAPITULO V
Metales

257. Metales.— Son cuerpos simples, que tienen
brillo metélico y se electrizan con fluido positivo.

258, Sodio.— s solido, parecido 4 la plata.

259. Compuestos principales que forma.
~— Sus principales son: Ja sosa cdusiica y la sal comin.

260. Sosa caustiea. — Los alquimistas la llama-
ban dleals.

261. Sal ecomiin. — La sal comtn es el cloruro so-
dico, cuerpo formado por cloro (metaloide) y sodio.

262. Propiedades de la sal comuin. — La sal
comiuin 6 cloruro sédico es sélida, blanca 6 incolora y de
sabor particular.
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263. Estado en la Naturaleza.— Se encuentra
: en mucha abundancia. Disuelta en las aguas del mar, en
§ varias fuentes y formando montafias. "

q

L

Fig. 25.—Salinas

La sal que se encuentra en estado sélido y formando rocas
mas 6 menos grandes, se llama sal gema. En Espafa es muy
importante la montafia de sal de Cardona, en la provincia de
Barcelona.

GozEEE
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270. Plata.

caracteristico.

271. Estado.— Enla Naturaleza se encuentra en
estado nativo, y, combinada, formando muchos cuerpos.

que contenga.

— 66 —

264. Usos de la sal. —Es un alimento indispensa-
ble y, entre otros usos, sirve para mantener frescas las
carnes de animales muertos.

265. Calcio. — Es un metal de color blanco de pla-
ta, solido, y arde en el aire.
i7266. Compuestos principales que forma
Ia cal. — Los compuestos principales que forma la cal son:
la eal viva y el yeso.

267. Hierro.— Es un metal de color grisiceo, y
tiene grandes aplicaciones industriales.

268. Metalurgia del hierro. —Consiste en eli-

minar las impurezas que contiene el
hierro.

269. Procedimiento de
los altos hormos.— Este pro-
cedimiento consiste en colocar en
" el horno capas alternas de mineral
y carbén. El carbon reduce (*) al
mineral, que se vierte, fundido, en
moldes subterrdneos & proposito.

El mineral de hierro se echa al horno
por la parte superior. Véanse las capas
alternas de carbon y mineral, y el
fuelle en la parte inferior, destinado
4 inyectar aire ¥y 4 mantener cons-
tante la combustién, & veces durante
dias. El hierro liquido se deposita en
el recipiente inferior, de donde se saca
luego, derramandose en las zanjas
construidas en el terreno. Su color, al
salir fundido, es de un blanco her-
moso y deslumbrador (fig. 27).

Es un metal s6lido, de color blanco

(*) Reducir un cuerpo en Quimica, quiere deelr quitarle el oxigeno
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272. Propiedades. — Es un metal sonoro y buen
conductor de la electricidad. Ficil de reducir & liminas
delgadas (maleable) y 4 hilos finisimos (dsictil ).

273. Aplieaciones. —Son muchas; con ¢l se ha-
cen joyas, monedas, objetos de arte, etc.

274. Oro.— Es solido, de color amarillo caracteris-
tico, brillante, muy buen conductor de la electricidad v
facil de reducir 4 liminas delgadisimas.

Los antiguos le-llamaban rey de los metales. Los alquimistas,
en la Edad Media, pensaban extraerlo de todos los cuerpos. Su
simbolo es Au (de curwm). :

275. KEstado.—Se encuentra en pequefias canti-
dades 6 pepitas en algunos rios. Se le halla también en
minas, como en el Transwaal.

276. WUsos.— Se emplea en joyeria, y, aleado con el
cobre y zinc, en las monedas.

CAPITULO VI

Algunos compuestos organicos (*)

277. Quimica organica. — Es la parte de la Qui-
mica que estudia la composicion de los vegetales y ani-
males.

278. Petroleo. — El petréleo en bruto, es un li-
quido viscoso, de color amarillento y fécilmente combus-
tible. Se purifica por la refinacidn.

- " - 4 s
279. Acido acético.—FEs un cuerpo sélido,
blanco y de sabor caustico.
Mezclado con el agua, forma el vinagre.
(*) En este primer grado no creemos conveniente extender la parte

de Quimica, pues bastard dar 4 los pequefios escolares sencillas ideas so-
bre los cuerpos que mas llamen su atencion.
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280. Vinagre.— Es la disolucién de acido acético,
en la proporcion de 5 & 8 por 100, en agua.

Se obtiene el vinagre haciendo fermentar el vino. Hay una
planta, un hongo, que verifica esta fermentacion. Este hongo
es el llamado mycoderma aceli, que se desarrola en el vino.

Temas de Quimica para redactar

1.¢ Decir las diferencias entre un fendmeno fisico y un jfe-
ndmeno quimico.

2.2 Enumerar algunos cuerpos por su densidad, en orden de
mavor & menor.

3. Decir las caracteristicas de los metaloides y de los
metales.

4, Que los nifios escriban las cualidades que descubran en:
una moneda, un trozo de madera, un pedazo de cera, una sor-
tija de oro, ete., ete. (color, brillo, dureza, densidad, origen,
industria, ete., etec.)

5. Repetir estos ejercicios, comparando las cualidades fisi-
cas v quimicas entre si, de los cuerpos que vayan estudian-
dose,.

8. Tscribir lo que se sepa del agua.

7.2 Id. id. del vino.

8.0 1d. id. del carbono.

9.0 Id. id. de cual!quier metal (sodio, calcio, plata, ete., ete.)

10. Escribir sobre de lo que trate la Quimica.

Nota.— Estos ejercicios, en vez de hacerlos escritos, podrdn
hacerse también orales; esto, 4 juicio del Profesor.

FIN DE LA QUIMICA

NoTA. — Siempre que se pueda, enséfiense 4 los alumnos los
cuerpos que se estudian, llamando su atencion sobre el color,
densidad v propiedades principales que presenten.

OTRA.—Algunos de los grabados de esta seccion han sido
reproducidos de la interesante obra de Quimica del P. Vitoria,

s
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