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MECANICA

CAPITULO I
Gravedad. — Fuerzas

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

2. Caracter de la gravedad. — La gravedad es,
sencillamente, una fuerza.

Fuerza es toda causa que pueda producir 6 modificar un
movimiento.

3. Gravitacién wuniversal. — Llamase asi 4 la
fuerza que mantiene en equilibrio a4 los astros todos del
Universo.

Compréndese que la Luna emprenderia vertiginosa carrera
por los espacios estelares, 4 no mediar la atraccién que sobre
ella ejerce la Tierra. Del mismo modo, la Tierra desapareceria
del sistema solar 4 que pertenece, 4 no mediar la poderosa
atraccion del Sol.

4. 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 bus-
camos hacia abajo, hacia la tierra.

3. Centro de gravedad. — Centro de gravedad
es el punto de aplicacion de la resultante de todas las fuer-
zas gque actian sobre un cuerpo.
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Para determinar priacticamente el centro de gravedad, basta
suspender el cuerpo de un hilo por dos de sus extremos. El
centro en cuestién se hallard en el punto de interseccion de la
prolongacion de los mencionados hilos (fig. 1).

El centro de gravedad de

una linea recta se encuentra
% m en su mit.acf. El centro de

I ; T gravedad de una esfera, o

| | de un poligono regular cual-
quiera, es el centro de figura.

6. Fuerza.— Es to-
da causa capaz de produ-
cir 6 modificar un movi-
miento.

7. Qué hay que
considerar en las
faerzas. — Hay que con-
siderar tres cosas: el punto
de aplicacion, la direccion y la intensidad.

!

Fig. 1.—C es el ceniro de gravedad de
este cuerpo

%2 8. Punto de aplicacion. — Es el punto sobre el
cual actlia una fuerza.

9. Direccion. — Direccion de una fuerza es el sen-
tido que tiende 4 seguir el punto de aplicacion.

10. Intemsidad. — Intensidad de una fuerza es el
empuje de esta fuerza.

Es decir, que la intensidad de una fuer-
za serd la relacion entre esta fuerza y otra
elegida como unidad.

11. Unidad de fuerza.— La
unidad de fuerza era, antiguamente, el
kilogramo. La unidad actual es la dyna.

La dyna (palabra griega que significa
fuerza) equivale 4 0'000981 kilogramos:
es decir, algo menos de un miligramo.

12. Aparatos destinados a
medir la intensidad de las
fuerzas. — Estos aparatos son los
dinamdémetros.

=
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La palabra dinaméOmetro estd formada por dos voces griegas
(dyna y metréon) dyna significa fuerza y metron, medida; de
modo que dinamémetro equivale 4 medidor de fuerza (fig. 2).

Represenfacion de las fuerzas.— Las fuerzas se representan por
flechas. La longitud de la flecha indica la intensidad de la fuer-
za, v la parte opuesta 4la punta, el punto de aplicacion.

13. Resultante. — Cuando varias fuerzas actian
sobre un cuerpo, llimase fuerza resultante a la fuerza
unica equivalente a todas.

Resullante de fuerzas concurrentes.

— La resultante de dos fuerzas con-
currentes, es la diagonal del paralelo-
gramo construido sobre estas fuerzas.

Las fuerzas CA y CB concurrentes
al punto C tendran por resultante la
fuerza C'D, diagonal del paralelogramo construido sobre las dos
fuerzas dadas.

Resultante de fuerzas paralelas, dirigidas en un mismo sen-
lido. — La resultante de fuerzas paralelas y dirigidas en un
mismo sentido, es igual 4 su suma.

[Las fuerzas AB y CD, paralelas y dirigidas en un mismo sen-

tido, tienen por resultante la fuerza EF diri-

Fig. 3.

B E_C gida en el mismo sentido y de intensidad
: igual 4 la suma de las intensidades de las dos
A ! fuerzas dadas.

: Resullante de fuerzas paralelas, dirigidas en
D gsentido inverso. — La resultante de dos fuer-
! zas paralelas dirigidas en sentido inverso,
el sigue la direccién de la mayor, y su intensi-
Fig. 4. dad es la diferencia de las intensidades de
las fuerzas dadas.

La resultante de las fuerzas AB y CD (fig. 5), dirigidas en
sentido contrario, serd la fuerza EF, dirigida en sentido de la

mayor CD y de intensidad igual 4 CD—AB.

14. Trabajo de una faerza. — Trabajo de una
fuerza es el producto de su wntensidad por
el camino recorrido por el punto de apli-
cacion.

15. Unidad de trabajo. — La uni-
dad de trabajo es el kilogrdmetro.

El kilogrametro es el trabajo efectuado por

una fuerza de 1 kilogramo de peso en la lon-
gitud de 1 metro de altura.
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Actualmente, la unidad de trabajo esel Erg (*), que es el tra-
bajo efectuado por una dyna en la longitnd de un milimetro.

PROBLEMAS: 1.° Decir 4 cuantos kilogramos equivalen 40

dynas.
2.° Decir cuintas dynas hay en 64 kilogramos.
3.2 Decir qué trabajo realiza un faquin que sube un fardo

que pesa 60 kilos, 4 la altura de 3 metros.
4. Digase qué serd mds costoso: subir un peso de 2 kilos
a4 20 metros de altura, 6 uno de 20 kilos 4 2 metros. ¢Por qué?
5.0 sCuantos kilogrametros de trabajo desarrollarda un ca-
ballo que tira de un carruaje que pesa 800 kilos, al subir
una cuesta de 600 metros de largo, con un desnivel de 1 ¢/,?
(El caballo de vapor equivale 4 75 kilogrametros).

CAPITULO 11

Caida de los cuerpos. — Péndulo

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

17. Leyes de la caida de los cuerpos. —
Las leyes de la caida de los cuerpos son dos:

18. Primera ley.— En el vacio, todos los cuerpos
caen con igual velocidad.
Esto es facil de probarse en el tubo de Newton (**).

Coléquense en el interior de este tubo pedazos de papel,
barbas de pluma, trocitos de madera 6 hierro. Quitese el aire
de su interior, operacién que se llama practicar el vacio, v
vuélvase el tubo de abajo 4 arriba, v se verdn caer, con la
misma velocidad, los pedazos de papel, barbas de pluma y tro-
citos de plomo y madera.

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

(*) Erg, voz griega que significa trabajo.
(**) Newton (pronfineiase Niuton) fué el que descubriéo la gravita-
cidn universal.
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19. Segunda ley. — Comprende dos par-
tes:la ley de los espacios y la ley de las velocidades.

20. Ley de los espacios. — Los espacios
recorridos por cuerpos al caer, son proporcionales
4 los cuadrados de los tiempos empleados en reco-
rrerlos.

21. Ley de las velocidades. — Las
velocidades adquiridas son proporcionales 4 los
tiempos.

Ambas leyes se demuestran mediante la magquina
de Atwood.

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

23. Leyes del péndulo. — Citare- |
mos dos: '

1o Las pequeiias oscilaciones son de
igual duracion.

2. La duracién de la oscilacion es inde- |
pendiente de la materia que constituye el |
péndulo. l

Si fuese posible sustraer el péndulo 4 la in-
fluencia del aire, como no tendria resistencia
que vencer, continuaria sus oscilaciones indefi-

nidamente. La longitud de estas oscilaciones depen-
de de la longitud del péndulo (fig. 7).

Fig. 1.
Péndulo,

CAPITULO III

Maquinas. — Palanca

24. Magquinas. — Son instrumentos desti-

Fig. 6. : o s
rubs go nados 4 transmitir y modificar las fuerzas y las

Newton. velocidades.

Mediante las maquinas, puede modificarse la fuerza de ma-
nera que un hombre levante pesos 10, 100, 1000 veces mayo-
res que su fuerza muscular, 6 puede modificarse un movimiento
haciéndole 10, 100, 1000 veces mas rdpido del que podria ob-
tenerse por el movimiento del brazo del hombre.
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Sin embargo, es preciso hacerse cargo de que las maquinas
no producen fuerza: por el contrario, siempre gastan alguna
cantidad de ella. Su papel se limita, pues, 4 modificar 6 trans-
formar la fuerza. Y en todo caso, lo'que se gana en fuerza se
pierde en velocidad, y reciprocamente.

25. Potencia y resistencia.— Entodamaquina,
hay un esfuerzo que tiende & equilibrar un peso determinado.

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

26. Condicion de equilibrio en una mi-
quina. — Llimase condicion de equilibrio de una mdquina,
la relacion que debe existir entre la potencia y la resis-
tencia.

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

28. Brazo de resistencia.- Llamase asi la
distancia que media entre el punto de apoyo y el punto
sobre que actha la resistencia.

29. Palanea. — Es una barra rigida y moévil alre-
dedor de un punto fijo (fig. 8).

30. Condicion de equilibrio de la palan-
ca. — Para que la palanca esté en equilibrio, es necesario
[{ut-(,l n;pu].q,wa y la resistencia estén en razém 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-
o7 g tencia. De consiguien-
te, para levantar gran-
des pesos con poco
esfuerzo, basta dispo-
ner de un brazo de potencia de mucha mayor longitud que el
de la resistencia.

Clases de palanca.— Debemos distinguir tres clases de pa-
lancas.

'ig, 8.—Palanca



1. Que el punto de apoyo esté entre p
la potencia y la resistencia (fig. 9). TR BT
Palanca de primer género: R, resis-
tencia; P, potencia; p, punto de apoyo.
Son palancas de primer género, las palancas destinadas a
levantar grandes piedras v las balanzas,
2.8 Que la resistencia esté entre la po-
p R p tencia y el punto de apoyo (fig. 10).
A Esta es una palanca de segundo géne-
Fig. 10. ro: p es el punto de apoyo; R, la resis-
tencia, ¥y P, la potencia.
Los remos de los botes son un ejemplo de este género de
palancas (fig. 11).

Fig. 9.

Como se ve en este gra- . );":’ 5
bado (fig. 11), la potencia P R e Ll '};_lf e
estd en el que rema. La re- S Q’j z

sistencia, I, es el bote, v el o
punto de apoyo, p, es el agua -
del mar 6 del rio.

3. Que la potencia esté
entre la resistencia y el pun- £o
to de apoyo (fig. 12). Fig. 11.

Esta es una palanca de

tercer género. Como en las anteriores,

i P R 7P es el punto de apoyo; P, la potencia. ¥
B e - R, la resistencia.
Fig. 12. Son ejemplo de este género

las extremidades del hombre.

El grabado (fig. 13) representa un brazo huma-

no. Véase como el miisculo tiene su punto de

apoyo en p; la potencia, en P, y la resistencia,

en R, satisficiendo las condiciones de las palancas
de tercer género.

CAPITULO 1V
La Balanza

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

32. Clases de peso.— El peso puede considerarse
absoluto y relativo,




33. Peso relative. - 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.

34. Peso absoluto. — Peso absoluto seria el peso
de un cuerpo sin compararlo con otro.

No podemos hallar el peso absoluto pues, en la tierra, todos
los cuerpos se hallan sujetos 4 la gravedad.

35. Balanzas. — Son los instrumentos destinados
a hallar el peso relativo de los cuerpos.

La Balanza, como hemos dicho, es una
P palanca de primer género. Como se ve en el
adjunto grabado (fig. 14) satisface, perfec-

R p tamente, las condiciones expuestas al tratar
las palancas.

36. Partes de que consta la
balanza. — La balanza consta, princi-
palmente, de las siguientes partes: cruz,
platillos, fiel y soporte.

37. Cruz.— Es la barra horizontal en equilibrio en
el punto p (punto de apoyo) y de cuyos extremos penden
los platillos.

38. Plati-
1los. — Son de
la forma que su
nombre indica,
suspendidos de la
cruz y de peso
exactamente igual
los dos.

39. Fiel.
Es la barrita que
oscila a derecha é
izquierda vy que
sirve para indi-
carnos cuando la
balanza esti en equilibrio.

Fig. 14.

Fig. 15.— Balanza



40. Soporte. Lo constituyen el pie y la colum-
na que sirven de asiento a las partes mencionadas.

Estas son las balanzas comunes. Las hay de construceion
mas delicada, llamadas balanzas de precision, usadas en los
laboratorios, farmacias y joyerias. Suelen ir encerradas en una
caja de cristal, 4 fin de preservarlas del aire y otros agentes
que podrian atacarlas (fig. 15), y llevan en su interior un de-
posito con cloruro célcico 6 4cido sulfiirico, & fin de absorber
la humedad que puede penetrar en la caja. Su construccion,
asi como su manejo, son muy
delicados.

41. Condiciones de
exactitud. — Se dice que
una balanza es exacta, cuan-
do el fiel sefiala igual nu-
mero de divisiones 4 derecha
que & izquierda.

La condicion precisa para
que una balanza sea sensible,
es que el centro de gravedad
debe estar en linea recta ¥
algo mas bajo que el centro
de suspension. Cuando el cen-
tro de gravedad estd en el Fig. 16.— Bascula
mismo centro de suspension,
la balanza permanece en equilibrio, cualquiera que sea la posi-
cibn en que
se la deje: la
balanza se
llama enton-
ces indiferen-
te. Cuando el
centro de
gravedad es-
ta mas alto
que el cen-
tro de sus-
pension, es imposible el equilibrio de la balanza, v entonces se
llama loca 4 la balanza.

42. Otros aparatos para pesar. — Ademis
de las balanzas citadas, se emplean, para pesar, la balanza
de Roberval, la bascula, romana, etc.

. — T
T et N it

Fig. 17.— Romana




HIDROSTATICA

CAPITULO V

Presiones de los liquidos

43. Hidrostatica.—La hidrostatica se ocupa de
las condiciones de equilibrio de los liguidos.

La palabra Hidrosikitica procede de dos voces griegas, hidros.
que significa agua, y estdlica, que significa reposo 6 equilibrio.

44. 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. 18.—Principio de Pascal

Decimos que una presion ejercida en el punto 4 (1)se trans-
mite igual en todas direcciones. De modo que, suponiendo el

i*) Pascal fué un fisico francés que vivio de 1623 4 1662,



aparato lleno de agua, sucederd que la presiéon que hacemos
sobre el agua del cuerpo pequefio se hara perceptible en la del
grande. De modo que, para equilibrar la presién del punto A4,
deberemos hacer igual presién sobre cada una de las 7 circun-
ferencias marcadas por puntos, cuya superficie es en cada una
ignal 4 la de 4. De consiguiente, y segiin se ve en el gra-
bado (2), un peso de 1 kg. colocado en el punto A equilibrara
un peso de 7 kilos colocado sobre el agua de B.

45. Prensa hidrdulica.—En el principio de
Pascal se funda la prensa hidraulica, aparato destinado 4
producir grandes
presiones.

El grabado (fig. 19)
representa una pren-
sa hidraulica (*).

Véanse los dos ém-
bolos, pequefio uno y
grande el otro. Una
pequeiia presi6n ejer-
cida en el émbolo pe-
quenio, desarrolla una
presion enorme en el
mayor.

46. Superfi-
cie de um li- _
quido en equilibrio.—La superficie de un liquido en
equilibrio es horizontal.

47. Niveles de aire.—En la horizontalidad del
agua en equilibrio, se funda el nivel de aire.

El nivel de aire
(fig. 20) consta de
un tubo cerrado,
lleno de agua y con
una burbuja de
aire.

Se conoce que el
tubo esta perfecta-
mente horizontal,
porque la burbuja de aire permanece en la parte media del
tubo.

Fig. 19. — Prensa hidraulica

Fig. 20.— Nivel de aire

*} La preunsa hidréulica fué inventada por Bramah.
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48. Presion sobre el fondo de los vasos.—
La presién que un liquido ejerce sobre el fondo del vaso
que le contiene, es igual al peso de una columna de li-
quido, cuya base fuera la del vaso y su altura, la distan-
cia del fondo 4 la superficie del liquido.

Es decir, que en estos tres va-

sos (fig. 21), las presiones sobre

Sy

sus fondos respectivos son las mis-
mas, porque los tres tienen igual

ANy

N |

Fig. 21. del liguido es igual en los tres.

o fe
superficie por base, y la altura

49. Presion lateral. — La presion lateral de un
liquido sobre las paredes de una vasija, es perpendicular &

la superficie de las paredes laterales.

50. A qué es igual.—Es igual al peso de una
columna del liquido que tuviera por base la superficie
del orificio practicado, y por altura, la distancia del centro

de gravedad de aquélla &4 la superficie del liguido.

La existencia de presiones laterales se
evidencia por medio del forniguele hi-
drdulico. Este aparato consta, como se
ve en la figura adjunta (fig. 22), de un
depoésito de agua terminado por dos ra-
mas dirigidas en sentido contrario. Basta
que el agua salga por estas dos ramas
para que el agua, al chocar contra las
paredes de la vasija, imprima un rapido
movimiento de rotacion al aparato.

51. Presion en el interior
de un liquido.—Toda superficie
plana y horizontal, considerada en el
interior de un hqul do en equilibrio, /
E:OpO'['t.(l SOhI‘P sus d(}‘i caras, pl.B‘ilOll(,“n Fig. 22. —Tmnlqu{ te

hidraulico,
_iguales.
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CAPITULO VI

Vasos comunicantes

32. Vasos comunicantes.—Como su nombre
indica, son dos 6 més recipientes puestos en comunicacion.

33. Principio de los vasos comunican-
tes. — Un liquido en equilibrio, en vasos comunicantes,
tendri su superficie libre 4 igual altura en todos.

En este principio de vasos
comunicantes, se funda la
construccion de fuentes y
surtidores, pozos artesianos,
etcétera.

Para construir un surti-
dor, basta disponer un de-
posito 4 lleno de agua (figura
23), ¥y en comunicacién por el
tubo T con el pilén. Abierta
la espita, el agua se elevard Fig. 23,
en el surtidor 4 igual altura
que en el depdsito; y si siempre hay una pequena diferencia,
es debido & que el agua, al subir, tiene que rozar con el aire
v ha de vencer, ademsds, la resistencia de las gotas que caen.

54. Nivel de agua.— Se compone de un tuhbo
acodado en sus dos extremos, en el cual se vierte cierta
cantidad de agua.

Por el principio de los vasos comunicantes, el agua se ele-
vard, en ambos tubos, 4 la misma altura, y la visual que coin-
cida con las dos superficies libres del liquido, serd perfecta-
mente horizontal.

Equilibrio en vasos comu-
nicantes en el caso de dos li-
quidos.—Para que dos liqui-
dos de distinta densidad es-
tén en equilibrio en dos vasos
comunicantes, es preciso que
sean iguales los productos de
las alturas que alcanzan por
la densidad que tengan.

Nivel

. Nivel
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Es decir, que, para obtener el equilibrio en estos dos vasos
(fig. 24), lleno el uno de agua y de mercurio el otro, es condicion
indispensable que el producto de la altura 4 que llega el agua
(Altura) x la densidad del agua (1) = la altura 4 que llega el
mercurio 4 x la densidad del mercurio (13¢60).

33. Tubos capilares. — Son aquéllos cuyo dia-
metro es tan pequefio, que casi llega al de un cabello.

36. Capilaridad.—En los tubos capilares, el nivel
no sigae la ley de los vasos comunicantes, debido 4 la

capilaridad.

|
|
|
|

Nivel ext.

(1.%) Fig. 25.

(Ctuando el liquido no moja al solido, como pasa con el agua
v el mercurio, el nivel en los tubos capilares es inferior al del
exterior A (fig. 25—1.2). — Cuando el liguido moja las paredes
del sélido, como sucede con el agua y el vidrio (fig. 25—2.%), su
nivel en el tubo capilar sube sobre el nivel exterior.

Debido 4 la capilaridad, es porque sube la savia en los ve-
getales, el petroleo en las mechas de los quinqués y el café en
los terrones de aziicar.

57. Principio de Arquimides (*). — Todo
cuerpo suspendido en un liquido, pierde de su peso un
peso igual al del volumen de liquido que desaloja.

Se demuestra este principio mediantela balanza hidrostatica.
Es una balanza comun (fig. 26) con los platillos colocados muy
arriba. Hay que disponer también de dos cilindros, perfec-
tamente iguales, uno hueco y otro macizo.

Coléquense suspendidos de un platillo de la balanza hidros-
tatica los dos cilindros, de modo que el macizo esté debajo v
el hueco, arriba. Equilibrese su peso en el otro platillo mediante

(*)  Argquimides. Bl mais ilustre fisico de la antigiiedad. Nacit en Sira-
cusa en 287 antes de J. C.
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las pesas necesarias, y luego, témese un vaso de agua y col6-
quese de modo que
el platillo macizo D
quede sumergido en
ella. Al instante se
alterara el equilibrio,
¥, para restablecerlo,
serd necesario llenar
de agua el cilindro
hueco C.—Evidente-
mente, al sumergir el
cilindro macizo D en
el agua, habia perdi-
do, de su peso, el peso
de un volumen de
agua igual al suyo,
pues ha bastado lle-
nar de agua aquel
volumen (cilindro
hueco) para que se
restableciera el equi-
librio.

58. Cuerpos flotantes.—Un cuerpo flotante est
en equilibrio cuando desaloja un volumen de liquido de
peso igual al suyo.

En este grabado (fig. 27) se nos presenta un
cuerpo flotante. Este cuerpo se mantiene en
esta posicién, porque el peso del volumen de
agua que desaloja (volumen que idealmente
se puede considerar y que, poco méas 6 menos,
afectard la forma que se le sefiala en B) pesa
tanto como el cuerpo que flota.

Un buque pesarsi tanto como lo que pese el
agua que desaloja, razon por la cual el buque
no se hunde. Fig.27.

59. Equilibrio de liquidos superpuestos.
—Cuando se mezclan dos 6 mas liquidos de densidad dis-
tinta, se colocan éstos en la vasija que les contiene,
en relacién 4 sus densidades. Los mis densos, debajo; los
menos densos, encima.

Si en un vaso echamos mercurio, vinagre y aceite, veremos
que el mercurio ganard en seguida el fondo del vaso: sobre &l
se dispondr4 el vinagre, y encima, como menos denso, que-
daré el aceite,
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CAPITULO VII
Densidades

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

Fig. 28.

Estas esferas (fig. 28) tienen el mismo volumen; pero en la
primera hay mds cantidad de materia; luego su densidad serd
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.

61. Peso especifico.—Para hallar la densidad 6
peso especifico de los cuerpos, basta dividir su peso por el
peso de un volumen igual de agua.

De manera que, si P es el peso de un cuerpo, D su densi-
dad y V su volumen, la densidad vendra siempre expresada por

esta formula

UL 4 :
D=+ (a)

Esta formula nos dice, ademads, que cuando conozcamos la
densidad, D, de un cuerpo, y su peso, P, podemos hallar su
volumen V, para lo cual tenemos

V =i (b)

Y también, como en cada division el dividendo es igual al
producto del divisor porel cociente, en la igualdad (b) tenemos
que el dividendo P, serd igual al producto de V x D, es decir

PVD (o)
igualdad que nos dice que, conociendo el volumen y la densi-
dad de un cuerpo, podemos determinar su peso, para lo cual
basta multiplicar el volumen por la densidad.

62. Densidad de los sdlidos.—S5i se trata de

un solido geométrico, se divide su peso por su volumen y
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e tiene su densidad, y si se trata de un sélido de forma
cualquiera, puede determinarse su densidad por varios mé-
todos: por la balanza hidrostitica, por el areémetro y por
el frasco de densidades.

63. Determinacion de la densidad de un
solido por el método de la balanza hidrosta-
tiea.--Se pesa, primero, el cuerpo en el aire. Se suspende
luego de un platillo de la balanza hidrostética y se sumerge
en el agua. Pierde peso, y este peso es el del volumen de
agua que desaloja. Se divide el primer peso (el del aire) por el
segundo (el del agua desalojada) y el cociente es la densidad.

El areémetro de Nicolson (fig 29) se emplea también para de-
terminar densidades de solidos. Se opera del
modo siguiente: se pone el cuerpo cuya densi-
dad se trata de determinar en 4, y se le anade
tara hasta que el agua del vaso enrase con el
punto . Se quita el cuerpo del platillo supe-
rior y se ponen, en su lugar, pesas, que nos dan
el peso del cuerpo. Se retiran también, y se co-
loca el cuerpo en el platillo B. Claro estd que
entonces perdera de peso, el are6metro se ele-
vard y el punto C no enrasard con la super-
ficie del liquido. Se afaden pesas hasta que
el enrase se verifique, y se divide luego el
peso del cuerpo por el peso éste que hemos
tenido que afadir, y que representa el peso
de un volumen de agua igual al del cuerpo.

Puede hallarse también la densidad de un
solido mediante el frasco de densidades. Si el
cuerpo cuya densidad se busca es soluble en
el agua, nos valemos de otro liquido y relacionamos las den-
sidades halladas.

64. Determinacion de Ia densidad de los
liquidos. —Las densidades de los liquidos se hallan,
también, por la balanza hidroesttica, por el frasco de den-
sidades y por el areémetro.

Hay areometros que, directamente, indican el grado de con-
centraciéon de los liguidos; se construyen sumergiéndoles, suce-
sivamente, en disoluciones cada vez mas concentradas, y mar-
cando, en el punto de enrase, la divisibn correspondiente.
HEstos areémetros llevan distintos nombres, segtin los usos &
gque se destinan; asi se llaman pesa-dcidos, pesa-alcoholes; pesa-
licores, pesa-leches, pesa-vinos, etc., ete.

Fig. 29.
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ProprEMAS: 1.° Una piedra pesa 890 gramos y su volu-
men es 80 centimetros ctibicos. Hallese su densidad.

2.° Una columna de hierro, de forma cilindrica, pesa 11,000
kilogramos; su didmetro es de 032 metros y su altura es de
8 metros: icual es la densidad de la aleacién del hierro?

3.2 Un cuerpo pesa 80 gramos, siendo su densidad 1‘02: ;cual
es su volumen?

4.c Siendo 30 cm.? el volumen de un cuerpo, v 145 su densi-
dad, gcudl sera el peso de este cuerpo?

5.2 Se tienen 4,000 kilogramos de 4cido clorhidrico de den-
sidad 1¢21: ;qué volumen ocupari?

6. Se tiene una cantidad de mercurio cuyo volumen es
80 centimetros cubicos. Siendo 13'60 su densidad, ;cual es
su peso?

CAPITULO VIII

Propiedades de los gases. — Barémetro

65. Elasticidad de los gases. — Los gases son
elasticos, es decir, pueden disminuir de volumen por presion
y volver 4 dilatarse cuando la presion cesa.

66. Fuerza elastica.—Llimase fucrza eldstica i
la que repele entre si las moléculas de un gas, tendiendo i
hacerle ocupar mayor volumen.

67. Peso del aire.—El aire pesa 773 veces menos
que el agua. El peso de 1 litro de aire, & 0° de tempera-
tura y presién de 76 centimetros, es de 1293 gramos.

Cuando se trate de un gas distinto que el aire, su peso se
hallara relaciondndolo con él.

68. Atmoésfera.—Atmosfera es la capa de aire que
envuelve completamente la tierra.

69. Presion atmosférica. — Siendo el aire un
cuerpo pesado, la atmosfera ejerce una presion sobre todos
los objetos situados en la superficie de la tierra.

Puede demostrarse la existencia de la presion atmosférica
por la lluvia de mercurio y por los hemisferios de Magdeburgo.

En un tubo de vidrio (fig. 80), coerrado superiormente por un
tapon de madera, se echa mercurio encima de este tapén y se
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practica el vacio en el tubo. En seguida se verd que, merced 4
la presién atmosférica, el mercurio situado en el recipiente su-
perior atraviesa el tapén y va cayendo gota 4 gota formando
la llamada Uuvia de mercurio.

Los hemisferios de Magdeburgo son dos hemisferios
de hierro, cuya separacion es muy facil mientras la
presion atmosférica se ejerce en su interior (es decir,
mientras estdn llenos de aire). Pero asi que se
ha practicado el vacio, es muy dificil y costosa su se-
paraclon.

70. Medida de Ia presion atmosfé-
rica. — Experimento de Torrieelli.
Si llenamos con mercurio un tubo de 1 metro
de altura y lo invertimos en una cuba llena tam-
bién de mercurio, notaremos que descenders el
mercurio en el interior del tubo, hasta quedar 4
una altura de 76 centimetros.

71. Valor de la presion atmosféri-
ea. — La presion atmosférica por centimetro
cuadrado es de 1033 kilogramos.

Se comprende que es esta, considerando que si llenamos de
mercurio un tubo de cristal de 1 cm.? de abertura, invirtién-
dole en una cuba llena también de mercurio, bajara el del tubo
hasta detenerse 4 una altura sobre el nivel del de la cuba, de
76 cm. Sabiendo que la densidad del mercurio es 13‘6, no te-
nemos mas que resolver un problema, en el cual conocemos el
volumen, 76 cm.?, y la densidad. El peso vendrd expresado
por la férmula (¢ parrafo 61)

P=YVD; luego P=76 x 136 = 1,0336 gramos = 1033 kilo-
gramos. Esta es la presién atmosférica por centimetro cuadrado.

Sin embargo, no sentimos la presién atmosférica porque
gravita en todos sentidos, y las cavidades de nuestro cuerpo
estdn 4 una presién que equilibra 4 la atmosférica.

72. Barometros. — Son aparatos destinados &
medir la presién atmosférica.

73. Clases de barometros.—Los hay de mercu-
rio y metdlicos.

74. Barémetros 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.




Para, consttuir un bas
rometro de mercurio, se
toma un tubo de vidrio
de 1 metro de longitud
v terminado en una am-
polla. Se coloca algo in-
clinado, con la ampolla
en la parte superior y
se colocan carbones en-
cendidos alrededor del tu-
bo, los cuales determinan
la ebullicibn del mercu-
rio, desalojando de su ma-

sa el aire
y el vapor
de agua
que pudie-
ra el tubo
contener.
Fig. 31. Hervido el

mercurio,

se rompe la ampolla y se invierte el tubo en
una cubeta, llena de mercurio también (fig. 31).

El tubo barométrico puede estar dispuesto 4
manera de sifén, y entonces el barémetro se
llama bardmetro de sifon.

El barémetro de cuadrante (fig. 33) es un ba-
rometro de sifon encerrado en una caja. Un flo-
tador y una cremallera hacen mover el eje de
una aguja que, al subir 6 bajar el mercurio, os-
cila 4 uno y otro lado, indicando, en un cua-
drante, las variaciones.

75. Barometros metalicos 6
aneroides.—Estin fundados en las varia-
ciones de volumen que experimentan los
objetos metdlicos, cuando se practica el vacio
en su interior, bajo la accion de la presion
atmosférica.

Se gradtan por comparacién con los barome-
tros de mercurio.

PrOBLEMAS: 1.° Un balon lleno de aire
pesa 4 gramos mds que vacio. ¢Qué volumen de
aire contiene?

2.0 Siendo la presiéon atmosférica igual &

Fig.
14033 kilogramos por centimetro cuadrado. jcual Bsrimetro de cabeta

32.
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€3 la presién que soporta nuestro cuerpo, siendo
su superficie, poco mas 6 menos, de 1 !/, metro
cuadrado ?

3.0 Haéllese la presion atmosférica que gravita
sobre un lago, que tiene 200 m.? de superficie.

4. Una presion atmosférica de 24,000 kilo-
gramos, & la presion normal de 76 em., gsobre
qué superficie se ejerce?

CAPITULO IX
Manometros. — Globos aerostaticos

76. Manometros.—Son instrumen-
tos destinados 4 sefialar la fensidn de un gas
6 vapor cualquiera.

Fig. 33.
En las méquinas de vapor, 4 fin de prever Barometro
accidentes, como la explosién de la caldera, 00 cusdraute
se emplean los
et L e mandémetros pa-
- ~ ra saber siempre
\ la tension 6 fuer-
e za eldstica del va-
f ’ por encerrado en
i s, 2 ella.

Los manoOme-
tros pueden ser
de aire v metali-
cos. Los de aire
pueden ser abier-
tos por su parte
superior, O de aire
libre, vy cerrados
del tubo, 6 de aire
comprimido. Los
hay también me-
tdlicos.

Fig. 34. En el manome-

tro de aire libre

(fig. 34), la tension del vapor que entra por la llave hace subir
el mercurio, y se lee en una escala la fuerza elistica del gas.

En los mandtmetros de aire comprimido (fig. 35) la extremi-
dad superior del tubo estd cerrada, v el aire se comprime por
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la ascensién del mercurio, debida 4 la
presion del gas que entra por la llave.

Los manémetros metdlicos (fig. 36)
constan, esencialmente, de un tubo me-
talico hueco, fijo por un extremo y
libre y terminado por un estilete que
marca sobre una escala, por el otro ex-
tremo. Con Ja tensién del vapor que
va por el interior del tubo, este tubo
se distiende v el estilete sefala esta
tension en la escala.

77. Globes (*). — Son apa-
ratos que, gracias 4 su peso, me
nor que el del aire que desalojan,
pueden elevarse en él.

Fig. 35. Para que un globo se eleve, es, pues,
condicion indispensable que pese me-
nos que el aire quefdesaloja. La diferencia entre el peso total
del globo y el del aire desalojado se llama fuerza ascensional.
Asi, un aerostato que desalo-
je 500 metres cubicos de aire
y cuyo peso total (tela gas,
barquilla, instrumentos, cuer-
das, etcétera), sea de 470 kgs.,
tendr4 una fuerza ascensional
de 176450 kgs. Pues:
500 m.? X 1293 = 646°5 kgs.
Peso totaldel globo. 470 »
Diferencia 6 fuerza T
ascensional. . . 1765 kgs.
78S. Uso de los glo-
bos. — Los globos se han
empleado hasta ahora para
investigaciones cientificas y
han prestado grandes servi-
cios en las guerras. Fig. 36.

79. Direccion de los globos.—Se busca, desde
mucho tiempo, el modo de poder dirigir los globos en el
aire como se dirigen los buques en el mar.

La materia de que se construyen los globos (papel, tafetdn,

| e

{_

(*) Los globos fueron inventados por los hermanos Montgolfier,
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lona, aluminio, etc.), varia mucho, lo propio que la forma que
presentan.

Son célebres las ascensiones de Gay-Lussac en 1804, que
lleg6 a 7,000 metros de altura: Glaisher y Coxwell, en 1863,
llegaron a 8,100 metros. Tissandier, con dos compaferos que
murieron asfixiados (1875), alcanzd una altura de 8,600 metros.

Fig. 37.—Globo dirigible

Modernamente, son muchas las ascensiones verificadas, y.
gracias 4 que los motores con poco peso pueden desarrollar
grandes fuerzas, parece no estar lejano el dia que la direcciéon
de los globos sea un hecho. Entonces se podra dar la vuelta al
mundo en muy poco tiempo.

ProprLEMAS: 1.° Calcular el peso del aire que desaloje un
globo enyo volumen es de 24 metros etibicos.

2.0 (Calcular el peso del hidrogeno que debe necesitarse para
llenar un globo de 24 metros cibicos de volumen, sabiendo
que el hidrogeno es 14 !/, veces menos pesado¥que el aire.

3.° Se sabe que el volumen de un globo es de 24 metros v
el peso del gas de que estd lleno es 2‘14 kilogramos, Hallese
la densidad de este gas.

4. Un globo de 8 m.? de volumen pesa, en junto, 6 kilo-
gramos. Hallese su fuerza ascensional.

5.2 :Con qué fuerza ascensional subird un globo que se ha
llenado con 90 m.? de hidrégeno, pesando la tela 20 kilogra-
mos y 130 kilogramos la barquilla, instrumentos y tripulante?

CAPITULO X
Bombas. — Mdquina neumaética

80. Bombas. —Son aparatos destinados 4 elevar
agua, aprovechando la presion atmosférica.
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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.

Las flechas marcan la direccion
de la presién atmosférica.

En este mismo principio se
fundan las bombas.

Frecicen alingr/eiree

Fig. 39.

lida que &, sale al exterior. |

Estas bombas
agua & mayor altura de 10 metros.

El grabado (fig. 40) representa una ]
bomba impelente. Consta también de - It
un cilindro hueco y de otro macizo 6 &
émbolo, pero sin orificios. Suponiendo
al émbolo A4 en la parte inferior del
cuerpo de bomba, tendremos que, al

81. Clases de bom-

Irig. 38. bas. — Hay' tres clases de
bombas: aspirante, impelente y aspirante-impelente.

Este grabado (fig. 39) representa una bomba impelente. Con-
siste en un cilindro hueco, dentro del cual se ajusta otro cilindro

macizo A con dos orificios ¢ y e. La manera de
funcionar esta bomba es la siguiente: supon-
gamos el émbolo A4 en la parte inferior. Por
medio de una palanca lo hacemos subir, y
dejara el vacio detris de si, vacio que se lle-
nard 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 g, que se
cierra, pasa por los orificios ¢ y ¢ 4 la parte
superior del cilindro

macizo 6 émbolo. Al
volver 4 subir el ém-
bolo, se cierran las
valvulas de los orifi-
cios ¢ y ¢ y el agua, ;
no teniendo mas sa- |

Fresron alimorterregy

no pueden elevar J




subir, dejari el vacio tras de si, vacio que se llenard por el
agua que puede penetrar por B. Lleno va el cilindro, desciende
el émbolo, cerrdandose la védlvula ¢ por la presién del mismo,
v no teniendo otro orificio
por donde salir, empuja el
agua la valvula ey sube por
el tubo D.

El cuerpo de esta bomba
estd sumergido en el agua, v
el agua puede elevarse con
ella 4 mucha altura.

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

La bomba de incendios es
una bomba impelente, con
un deposito de aire compri-
mido para hacer constante
la salida del liquido.

82, Sifon.—Sifon es
un tubo encorvado, de ra- !
mas desiguales. Fig. 41.

Los sifones se emplean para transvasar liquidos.

Para operar con el sifén, es
preciso verificar una sueecion
por la extremidad de la rama
larga, teniendo la otra extre-
midad sumergida en el liguido.
(fig. 41).

83. Fuentes inter-
mitentes. — Las fuentes
intermitentes no son sino
grandes sifones naturales.

Fig. 42.

: ! Aqui tenemos una fuente
intermitente natural (fig. 42). Kl agua que va filtrando va reco-
giéndose en un gran deposito A. Cuando el nivel del agua en
este depodsito sea n m, entonces el agua saldra al exterior por 7,
por medio del sifén formado, naturalmente. por el conducto 7'.

84. Maquina neumsitica. — La mdguina neumd-
tica tiene por objeto la extraccién del gas contenido en un
recipiente.

85. Coémo funeciona.—La miquina neumética fun-
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Fig. 45.

ciona como una homba aspirante, con la
sola diferencia de que, asi como aquélla
agpira agua, ésta aspira aire (fig. 43).
86. Vacio.—Si se pudiera extraer
todo el gas que contiene un recipiente, se

habria practicado
alli el vacio.

87. Enra-
recimiento. --
Jomo las méqui-
nas neumaticas
no pueden ex-
traer todo el gas
que un recipien-
te contiene, por
esto se dice que
lo enrarecen, es
decir, que dismie
nuyen en mucho
su cantidad.
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CAPITULO XI

Dilatacion de los cuerpos. — Termometros

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

Si tocamos agua, un metal, etc., notamos en seguida si estan
frios O calientes, ¥ la sensacion que mos produce su contacto
se debe al calor.

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

90. Naturaleza del calor. — Se admite que ¢l
calor resulta de un movimiento vibratorio, mas 6 menos ri-
pido, de las moléculas materiales.

Cuando este movimiento es muv veloz, entonces sentiinos
calor; cuando las moléculas se mueven muy despacio, sentimos
frio.

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

92. Dilatacion.— Los cuerpos sometidos al calor,
aumentan de tamano, es decir, se dilatan.

*1  Termologia, palabra compuesta de dos voeces griegas: ferme, que

significa calor, ¥ logos tratado; significa, pues, tratado del calor.
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93. Dilatacion de los solidos. — Aunque poco,
se dilatan_algo los s6lidos sometidos al calor.

Puede probarse lo
gue decimos mediante
el anillo de Gravesan-
de (fig. 44). Antes de
calentar la esfera, ve-
mos gue pasa, perfec-
tamente, por el anillo.
Pero, después de ca-
lentada, es imposible
hacerla pasar, lo que
prueba la dilatacion de
la esfera por el calor.

94. Dilata-

Fig. 44. — Anillo de Gravesande = <
: cion de los li-
quidos. —Los liquidos se dilatan més que los solidos.

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

95. Dilataciéon de los gases. — Los gases son
los cuerpos que se dilatan mas 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,
y, al cabo de pocos momentos, veremos reventar la vejiga
v oiremos el estrépito que producira.

96. Temperatura. — Es la cantidad de calor en
un momento determinado.

97. Termoémetros.—Son instrumentos destinados
a medir temperaturas.

98. Partes de que comnstan. — El termémetro
consta de un tubo de vidrio hueco, de nn depdsito lleno
de mercurio y de una tabla graduada, donde se dispone el
tubo termométrico.

99. Puntos extremos del termometro cen-
tigrado. — Los puntos extremos del termémetro centi-
grado son el de congelacion del agua, 6 grado cero, y el de
ebullicion del agua, 6 grado ciento.

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

101. Determinacion del q
punto O grades.—Es el punto de |
congelacion del agua. Para hallar este
punto, se sumerge el termémetro en
hielo fundente, y el mercurio baja, y
alli donde el mercurio se detiene en su
descenso, se marca el punto 6 grado 0
(fig. 45).

102. Determinacion del
punto 100°, — Se somete el termo-
metro 4 la accién del vapor de agua
(que hierve en un recipiente determina-
do) y se seiala el punto 100 alli donde
se detiene el mercurio en su ascenso
(fig. 46).

103. Construcciéon de la es-

cala. — Determinados los

: puntos 0° y 100°, se divi-

i de el espacio que media

: entre ellos en 100 partes

iguales, continuando igual

division hacia abajo, para

temperaturas inferiores 4

0°, y hacia arriba, para

temperaturas superiores
a 100e.

104. Escritura
de las temperatu-
ras. — Los grados com-
prendidos entre 0 y 100 6
mds, se escriben precedi-
dos del signo "4, y los
comprendidos tpor abajo
de 0°, se escriben precedi-
Fig. 46. dos del signo —.

S
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105. Otras escalas. — Ademis de la escala cen-
tigrada, son muy usadas la de Reaumur y de Fahrenheit.

106. Escala de Reaumur.—En esta escala co-
rresponde 0° al hielo, y 80° al vapor de agua hirviendo.
La distancia entre 0 y 80, se divide en 80 partes iguales,
que son los grados R. (Reaumur.)

Ks decir, que 100° C (centigrados) = 80° R (Reaumur).

; . 80 q i
l.uego, 1 grado centigrado igual a J00° V> simplificando, ten-

S

dremos =

&n

Para reducir, pues, por ejemplo, 24° centigrados 4 la escala
de Reaumur, diremos:

1 grado centigrado vale % de Reaumur: luego 24° centigra-
dos valdran 24 veces mas: es decir, T X 24 = %—""— qT:'

192 grados Reaumur.

Y, reciprocamente, un grado Reaumur I’ o Q.

1079. Escala de Fahrenheit. — Se sefiala el
grado 32 al hielo fundente, y el 212, al vapor de agua
hirviente.

100 grados de termometro centigrado equivaldran, pues, a
212 — 32 del termOmetro de Fahrenheit, 6 sea 4 1800, y 1
grado del termémetro centigrado equivaldra, evidentemente, 4
180 9
100 3¢

a 100° C, 1 grado F equivaldra a

Y, reciprocamente, si 180° Fahrenheit equivalen
100 5

180 ~ 9
Supongamos que deseamos reducir 24° C 4 la escala Fah-
renheit.

2 Z .9 :
Como 1 grado centigrado equivale 4 - del Fahrenheit, 240 C
- i
. pi gk 9 X 24 216 .
equivaldrin &4 = x 24 B 43+2.
i) ] o

240 C equivalen. pues, 43'2° Fahrenheit.

ProbrLEMAS: 1.0 ;A cuéntos grados centigrados correspon-
den 28 grados Reaumur?

2, Reducir 30 grados Reaumur 4 grados centigrados.

3.0 A cuintos grados Fahrenheit equivalen 80° C?

4. Redlzcanse 80 grados Fahrenheit a grados centi-

grados.
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5.2 Un termoémetro Reaumur marca 24 grados. :Qué grado
marcaria si fuera Fahrenheit?

6.2 Se tienen tres termoémetros en las mismas condiciones
de temperatura. Uno, centigrado: otro Reaumur, y otro
Fahrenheit. El termoémetro centigrado marca 54 grados. :Qué
grado senalarian los otros dos termometros?

CAPITULO XII

Propagacion del calor.—Cambios de estado

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

Si ponemos el extremo de una barra de hierro al fuego, ¥
la sostenemos por el extremo opuesto, no tardaremos en que-
marnos, pues el calor ird4 propagéindose por toda la barra.

109. Cuerpos buenos conductores. — Hay
cuerpos que ofrecen facil paso al calor. y se llaman buenos
conductores.

El hierro, como hemos visto en un ejemplo anterior, es un

buen conductor del calor, pues facilmente se transmite de
unas moléculas 4 otras.

110. Cuerpos malos conductores. — Son
aquéllos 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 poeca con-
ductibilidad que presenta la madera, se aprovecha para fabri-
car mangos ¥ hacer manejables objetos de hierro 6 de otros
metales muy buenos conductores del calor.

111. Aplieaciones.—Los vestidos abrigan porque
retienen cantidades de aire; en vasijas metalicas se calien-
tan los liquidos m4s pronto que en las de barro, por ser el
metal mejor conductor del calor que el barro.

112. Radiacién del ealor.—A lapropiedad que




tienen los cuerpos de despedir rayos calorificos, se llama
radiacion.

El sol nos envia parte de su luz y calor por radiacidn.

113. Propagacion del calor.—El calor se pro-
paga en el vacio y & través de ciertos cuerpos llamados
diatermanos.

Son cuerpos diafermanos la sal piedra, el cristal, el vidrio,
el aire, ete. Diafermanos quiere decir que dejan paso al calor.

Cuerpos afermanos son aquéllos que no dejan paso al calor:
unos porque lo absorben todo, y otros, porque irradian el que
reciben. Los metales, la madera, etc., son cuerpos afermanos.

i14. Fuentes de ealor. — Son fuentes de calor
el Sol, principalmente; el calor central de la tierra y las
acciones quimicas, eléetricas y mecdnicas.

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

Kl hielo con auxilio del calor se convierte en agua, pasando
de so6lido & liquido: y el agua, calentada, se convierte en vapor.

116. Fusiéon. — La fusion es el paso de un cuerpo
de s6lido & liquido, bajo la accién del calor.

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

117. Solidifieacion.—Es el paso de un cuerpo de
liquido 4 solido, por la disminucién de calor.

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

,

118. Pisolucion. —Llamase disolucion 4 la traps-
formacion de un sélido en liquido, bajo la influencia de un
HllllidO‘

119. Disolvente.—El liquido de que nos valemos
para verificar una disolucion, se llama liquido disolvente,

La sal, el aztcar, la goma se disuelven en el agua, que es

su disolvente.

120. Cristalizacion. — Es la solidificacion de un
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cnerpo en forma de cristales (formas geométricas en ge-
neral). '

El aztecar cristalizado se obtiene disolviéndolo primero en
agua caliente y dejindola enfriar luego.

121. Ebullicion.—Es el cambio tumultuoso de un
liquido a gas.

Véase agitar el agua que hierve en un puchero.

122. Evaporacién. — Es el cambio franquilo y
reposado de un liquido 4 gas.

LML AT A A AR

Fig. 47. — 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.

123. Condensacion. — La condensacion es el
cambio de vapor & liguido.

Llamanse vapores 4 los cuerpos que, en condiciones ordina-
rias, son liquidos 6 s6lidos, como el agua, el azufre, etc.; y

gases, aquéllos que, ordinariamente, existen en estado gaseoso,
como el hidrogeno, el gas del alumbrado, ete.
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124. Destilacion. — Fs la vaporizacion v conden-
sacién de un liquido.

Tiene por objeto separar dos liquidos desigualmente volati-
les, pues podra recogerse primero el mas volatil y después el
que lo es menos. Empléase también para separar substancias
disueltas en un liquido; para la obtencién de esencias, refina-
cion de aleoholes, ete.

La destilacion se verifica en un aparato llamado alamnbique
(fig. 47).

Consta el alambique de una caldera 4 donde hierve el li-
quido, cuyo vapor pasa por la alargadera d y se enfria en el
serpentin dd, 4 beneficio del agua que llena el depésito c.

El vapor. concentrado por el frio, sale, liquido otra vez. por
el orificio inferior y se vierte en g.

CAPITUEO “X11]
Maquinas de vapor

125. Maquinas de vapor. — Las miquinas de
vapor tienen por objeto convertir en trabajo utilizable la
fuerza elastica del vapor de agua (*).

126. Partes esenciales de la miquina. —

(*) Herdn, matemdético de Alejandria,
que vivio en los afios de 284 al 221 antes
de Jesucristo, describe en un libro va-
rios aparatos en que se aprovechaba la
fuerza expansiva del vapor. Blasco de
Garay, oficial de la Marina espafiola en
tiempos de Carlos V, descubrid, segiin
opinibn de los més modernos historia-
dores extranjerose ¥ contra el parecer
de muchos espafioles, el medio de apli-
car el vapor 4 los buques, experimento
que realizd con el mayor éxito en el puer-
to de Barcelona el 17 de Junio de 1543
en un bugque de 200 toneladas llamado
La Trinidad.

Giovanni Branca, Worcester, Savery y
Papin fueron los precursores de la mé-
quina de vapor, que debia revolucionar
la sociedad.

Wall. — Jaime Watt, ingeniero inglés,
fué el verdadero creador de la maguina

# de vapor. Naci6 en 17386 en Escocia, y su
Fig. 48. — Watt primera mdaguina la comsgtruyd en 1774.
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La maquina de vapor comprende dos partes principales:
el generador 6 caldera y la mdquina propiamente dicha.

129. Gemerador. — El generador 6 caldera es,
ordinariamente, un cilindro de hierro, en comunicacién con
otros dos cilindros mds pequefios y colocados més abajo,
que reciben directamente la accién del fuego. Estos dos
cilindros se llaman hervideros.

Todas las calderas llevan, ademds de los hervideros B, un

manometro, para ver la presion del vapor y una wvdlvula de
seguridad para evitar explosiones; un indicador de nivel para

Fig. 49. — Caldera dc vapor. 4, caldera; B, hervideros

saber la altura que alcanza el agua en la caldera. Un fubo de
alimentacién para echar agua cuando haga falta. v un agujero
de hombre, para facilitar la limpieza de la caldera.

Hay calderas tubulares, en las cuales, con poco gasto de
combustible, se calienta el agua.

. . . . o v . 7

128. Caja de distribueion. — Es la parte mas
importante de la maquina y en la cual el vapor imprime
movimiento 4 un |}1=:tnn que mueve después las otras par-
tes de la magquina.

in la caja de distribucién el vapor entra por «a (fig. 50), sigue
el ecamino f marcado en el grabado por las flechas y puntos: y
hace presiéon sobre el émbolo 6 pistén P, que logra levantar, el
gas que estaba en K, al levantarse el émbolo sigue la linea de




flechas y puntos marcada, has-
tasalir al exterior (punto negro
marcado con la letra O). En-
tonces baja la wvarilla V, é
intercepta el orificio inferior
que daba entrada al tubo f;
el vapor ha de entrar ahora
por el orificio de arriba, y pe-
netrara en el cilindro K por
el orificio a. Como el piston P
estard en la parte superior, el
vapor que sale por a' le em-
pujard hacia abajo, y el vapor
que llenaba el cilindro K sal-
dré al exterior por O (puesto
que el cuerpo C, al bajar,
habré puesto en comunicacion
el tubo f con el exterior O)y
el vapor seguird el mismo ca-
mino que la vez anterior al
entrar,

129. Biela. — Al émbolo va unida una barra que
sale al exterior, y, articulada & ella, hay una palanca mo-
vible llamada biela.

Volante

130. Volante.—Es una gran i e O
rueda que mueve la biela, destinada 7
4 transformar el movimiento del ém- /A\Q
holo en movimiento de rotacion. ll,

El grabado (fig. 51) representa: K la
caja de distribucion, de la cual sale la
barra del émbolo 6 piston, 4 la que se
articula la biela, la cual, 4 su vez, im- |
prime movimiento de rotacion 4 una = [ /
gran rueda que es el volante.

131. Clasificacion de las
maquinas. — Hay méquinas de
alta 'y baja presiom, segin la tension [
6 fuerza elistica del vapor que en
sus generadores se produce.

-Barra del

émbolo

En las locomotoras, la fuerza actia
sobre las ruedas. La caldera es tubular
y el hogar se alimenta con carbéom mi-
neral. Las mds modernas locomotoras 'ig. 51.
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llevan velocidades de 130 y 140 kilometros por hora. En Es-
pana las mayores velocidades que permiten las vias es de 80
4 90 kilobmetros.

Hisloria de las locomotoras. — Fué en Inglaterra donde se
verificaron los primeros ensayos de locomocién por medio del
vapor. Miller construyo su magquina «Best Friend» (el mejor
amigo).

Stephenson cambi6
la caldera por gene-
radores de wvapor é
inventd el cambio de
marcha, que con lige-
ras variantes conti-
nia usandose en las
locomotoras de nues-
tros dias. Fig. 52

Cada nacién ha
adoptado un tipo de locomotora (fig..52) en armonia con las
necesidades de su comercio ¥ en cuanto han permitido el esta-
do de las vias.

En Espana, hay locomotoras de distintos sistemas. Las maés
modernas, para trenes expresos y correos, son Compound, de
gran potencia, capaces de funcionar 4 21 atmosferas v de des-
arrollar velocidades de 140 km. Trabajan s6lo 4 8 6 9 atmés-
feras ordinariamente, y desarrollan de 40 4 60 km. por hora.

Aplicacion del vapor d las naves.—Blasco de Garay, en Is-
pana (1543), v Fitch, en los Estados Unidos (1796), verificaron
felices ensayos para aplicar el vapor al movimiento de los bu-
ques, Fulton, en el «Clermont» hizo el primer viaje maritimo
4 vapor, por el rio Hudson, recorriendo, en 32 horas, la dis-
tancia de 275 km. que separa Nueva York de Albany.

H. Bell. en Inglaterra, construyd en 1812 el «Cometa», mo-
vido por dos pares de ruedas, y que estuvo haciendo viajes
regulares durante algiin tiempo, entre Greenock y Glasgow.

En 1819 el «Savannah», buque norteamericano, verifico el
primer viaje transatlantico con fuerza motriz 4 vapor.
Actualmente, los vapores del Lloyd Aleman emplean 4 dias
23 horas en salvar la distancia de Nueva York 4 Europa.

el

ProerLEmMAS: 1. Siendo el didmetro de la rueda de una lo-
comotora de 098 m., digase la distancia que recorre al dar la
rueda una vuelta completa sobre los railes.

2. Un buque avanza, cada vez que una de las aspas de su
hélice se introduce en el agua, 0°45 m. La hélice tiene 4 aspas.
Suponiendo que da 60 revoluciones por minuto, digase la mar-
cha del bugue por hora.

3. Una locomotora cuyas ruedas motrices miden 1°50 me=




tros de didmsetro, jcudntas revoluciones deberian dar las ruedas
para recorrer G0 kilometros?

t.° Una locomotora tiene pistones que hacen tres veces por

segundo oscilaciones completas. Las ruedas motrices de esta
locomotora miden, de didmetro, 1°40 metros. ;Cuantos kilome-
tros recorrerd por hora?
5.2 Un buque de vapor anda 30 kilometros por hora; da &
oscilaciones completas al pistén, por segundo. Y cada oscila-
cion del pistén equivale 4 8 revoluciones de la hélice. ;Cudntas
revoluciones da la hélice por hora?

6.2 Un tren compuesto de 20 vagones vacios, cuyo peso de
cada uno es 3,000 kilos v el de la maquina y ténder 20,000, ca-
mina & razén de 30 km. hora. Digase la fuerza viva que
desarrolla.




ACUSTICA

CAPITULO X1V

Produccion y propagacion del sonido

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

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

El medio elastico suele ser el aire.

134. Ruideo.—Resulta de la mezcla confusa de va-
rios sonidos; produce en nosotros sensacion desagradable.

Son sonidos el toque 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.

135. Movimiento vibratorio. — Un cuerpo
vibra cuando oscila rdpidamente de un lado & otro.

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

(*) Fonologia, palabra compuesta de las voces griegas fonos, que signi-

fica sonido, ¥ logos, tratado. Fonologia equivale, pues, 4 frafado de los so-
nidos.
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Fig. 53.

Este grabado (fig. 53) demuestra que, efectivamente, los cuer-
pos vibran al producir un sonido.

La bolita de satico que coincidia con la superficie de la
copa, asi que damos un golpecito 4 la misma, empieza & tomar
la bola un movimiento de vaivén.

136. Transmision del somnideo.—El sonido se
transmite mediante un medio eldstico. que puede ser el
aire, la madera, el agua, etc.

137. Transmision del sonido en el vacio.
— En el vacio no se transmite el sonido.

Si en la campana de la maguina nenmatica (fig. 54) colo-
camos un timbre, oiremos perfectamente su sonido mientras
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haya aire en la campana. Pero al empezar 4 hacer el vacio,

va debilitindose el sonido, hasta que, por fin, acaba paor no

oirse, y vense solamente los martillazos del badajo en el timbre.
En el vacio, pues, no se propaga el sonido. '

138. Ondas somoras. — Bl sonido se propaga en
forma de ondas concéntricas, llamadas ondas sonoras.

Estas ondas sonoras (fig. 55) pueden compararse a las que
forma una piedra cuando se echa en un estanque de aguas
tranquilas.

Si las ondas sonoras llegan 4 nuestro oido, percibimos el
sonido; si no llegan, no lo percibimos.

139. Velocidad del somnido. — El sonido reco-
rre, en el aire, una velocidad de 340 metros por segundo.

Se determind la velocidad del sonido por el siguiente experi-
mento: se colocd un cafion en Montlhéry (cerca de Paris), v
otro en Villejuif. De cada una de estas estaciones se dispara-
ron cafionazos cada cinco minutos. Se hizo el experimento de
noche, para poderse ver mutuamente los fogonazos. Como la
luz se transmite con una velocidad grandisima, resultd quelos
fogonazos del cafion de Montlhéry, por ejemplo, se veian al
instante de producirse, desde la estacion de Villejuif. Pero no
asi el estrépito de la detonacion, que tardaba algunos segun-
dos en oirse desde Villejuif, sin embargo de que se producian,
instantaneamente, el fogonazo y la detonacion.

Viendo los segundos que el sonido retardaba a la luz y la
distancia 4 que se hallaban las dos estaciones, pudo saberse que
la velocidad del sonido es de 340 metros por segundo.

Aplicacion: Sabiendo la velocidad del sonido, podemos de-
terminar 4 qué distancia nos hallamos de una nube tempes-
tuosa. Para ello, basta contar los segundos que transcurren
desde la aparicion del relampago hasta que oimos el trueno,
v multiplicar este nfimere de segundos por 340.

Asi, si entre la percepcion del relampago v del trueno me-
dian 8 segundos, la nube tempestuosa estara 4 una distancia
de nosotros de 8 x 340 = 2,720 metros.

140. Reflexion del somido. —Cuando las ondas
sonoras epcuentran un obstaculo, el sonido se refleja, es
decir, retrocede.

Del mismo modo que la pelota que echamos con fuerza
contra una pared, después de chocar con ella, vuelve 4 caer
cerca de nosotros, asi también las ondas sonoras, cuando encuen-
tran un obstaculo, se reflejan, es decir, vuelven atras (fig. 56).
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141. KEeo.—Es la repeticion de
un sonido, reflejado por un obstaculo.

Para percibir el eco, es necesario que
: nos hallemos 4 una distancia de 34 me-
= tros, & lo menos, de la superficie del
| ohstaculo.
[

| ProBLEMAS: 1. Pasan 9 segundos
| desde que hemos visto el fogonazo hasta
[ oir la detonacién de un cafionazo dispa-
rado. ¢A qué distancia esta el cafion de
nosotros?

2. Una fortaleza hace salvas de ar-
tilleria. Nos encontramos 4 una distan-
cia de 6°50 kilometros. Cuando oigamos el estampido de un
canionazo, dcudnto tiempo hard que fué disparado?

3.2 Estando en el campo, vemos, muy lejos, una gran nube
de polvo v humo. Percibimos 10 segundos después un estam-
pido formidable. Era una mina que se ha volado. ¢A qué dis-
tancia se encuentra de nosotros?

1.0 Digase &4 qué distancia estd4 de nosotros una nube tem-
pestuosa, cuando pasan 4 segundos del relaimpago al trueno.
° Siendo la velocidad del sonido en el agua de 1,435 me-
tros por segundo. ;4 qué distancia deberemos ponernos de
una campana sumergida en el agua, para percibir su sonido al
cabo de 4 segundos?

6.2 Se ve un reldimpago, y pasados 9 segundos se percibe el
trueno: ;4 qué distancia estamos de la tempestad?

CAPITULO XV
Cualidades del sonido

i42. Cualidades del sonido. — Las cualidades
del sonido son la intensidad, el tono y el timbre.

i43. Intensidad. —La intensidad del sonido es la
energia con que viene 4 impresionar nuestro timpano (%5

El timpano es una membrana situada en la oreja y que, por su vi-
bracion, transmite el sonido & la parte interior d:1 nido para, desde alli,
Hevar los nervios la impresion al cerebro.
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[ia intensidad del sonido serd tanto mayor cuanto mas
cerca nos encontremos del instrumento que lo produce. De-
pende también de la amplitud de las vibraciones v de la con-
centracién del medio transmisor.

Asi, una cuerda de violin darda un sonido poco intenso si la
pulsamos débilmente; muy infenso, si la pulsamos con fuerza,
es decir, si la amplitud de las vibraciones es grande. Y la in-
tensidad ir4 disminuyendo 4 medida que nos alejamos del
instrumento que produce el sonido. En el vacio, no oirfamos el
sonido, y si concentraramos gran cantidad de aire en poco es-
pacio, oiriamos el sonido mas robustecido.

144. Tono.—El tono 6 altura del sonido depende del
niumero de vibraciones.

145. Clases de somido. — Porel tono, los sonidos

s

pueden ser graves 6 agudos.

146. Sonidos graves. —Son aquéllos que los de-
terminan muy pocas vibraciones por segundo.

147. Sonidos agudos. — Son aquéllos cuyo nii-
mero de vibraciones por segundo’es muy grande.

El sonido mds grave
que percibe el oido tiene
13 vibraciones por se-
gundo, v el mds agudo,
13,000.

148. Aparatos
destinados & de-
terminar el mnii-
mero de vibra-
ciones por segun-
do.—Los dos princi-
pales son: la sirena y
el procedimiento de las
llamas manométri-
cas, inventado por K
nig.

149. Timbre.
—Es la cualidad por
la cual podemos distin-
guir, por el sonido percibido, el objeto que lo produce.

Fig. 57.

4




Por el timbre, podemos distinguir sonidos de igual infensi-
dad y lono, segiin que los dé un violin, la voz humana, un
piano, etec.

150. Escala musieal. — Es una serie de sonidos
de altura distinta y obedeciendo todos & las leyes de
armonia.

151. Notas musicales.—Son siete sonidos de al-
tura desigual, que forman la gama musical.

Hay varias gamas, do;, do:, dog, ete.

Las notas son: do, re, mi, fa, sol, la, si.

Cada una de estas notas tiene un niimero relativo de vibra-
ciones, que se expresa por un quebrado.

Este nimero relativo de vibraciones viene representado por
los queprados siguientes:

do, re, m., fa, sol, la, si, do.
1. a9 kil 4 3 b] 15 2.
8 4 3 2 3 8

El cociente de dividir el nimero de vibraciones de un sonido
por el de otro sonido menos agudo que el primero, se llama
infervalo.

Asi, si tenemos un sonido de 480 vibraciones y otro de 320,
el intervalo serd

480 : 820 — A% 12 3

320 8 2

Igualmente, los intervalos entre las notas musicales se halla-
ran dividiendo entre si los quebrados que las representan, po-
niendo por dividendo el que mdas vibraciones tenga.

Estos intervalos serdn:

9 ey e e R OFL v By ardlD - oL 1
8 875 ol 8 [ 3¢
g b Syepdg b g L e
3 s T s R wwdyen wal
5 FLL e T e
[ TR 2T TR i R O Tl [ 8
g. 18 _ 2 .15 _ 18 15 intervalos son, pues:
LR T Yol I ’ :
A Eears LER et o) UE s 18
Bl e’ L 8 8 15
- 9 10 16
Los intervalos g Vg an llaman fonos, y el tercero, e
semitono.

Conociendo el numero de vibraciones que corresponden al
do de una escala, podremos hallar el niimero de vibraciones
de cualquiera otra nota de la misma.

Para ello, multiplicaremos el niimero de vibraciones del do



por el quebrado gue representa la relacion que existe entre el
niimero de vibraciones de la nota v el do de la escala.
Asi, en una gama cuyo do tenga 522 vibraciones, el re tendra

i L e el 3 i " oy 4
022 X —— = b8T; el mi, 522 TH e 650; el fa, 522 X T
. = 3 e
696; el so0l, 522 X S 788, etc.

En misica, se toma eomo nofa fipo para la afinacion de ins-
{rumentos el la normal, que es el que da el diapason. Tiene
570 vibraciones por segundo.

ProBLEMAS: 1. Hallar el intervalo entre el sol y el fa.

2.0 Determinar los intervalos entre el si vel la y el lay
ol =sol.

3.0 Digase el nimero de vibraciones que tendra el sol, en
una gama musical cuyo do dé 1,044 vibraciones por segundo.

4. Determinar el nimero de vibraciones del si en la gama
cuyo do da 1,044 vibraciones por segundo.

5.2 Dando un sol 1,566 vibraciones por segundo jqué niime-
vo de vibraciones por segundo, daré el do de la misma gama?

8. Se perciben dos sonidos: uno que da 3,400 vibraciones
por segundo, y otro que da 522. Determinese el intervalo.

CAPITULO XYVI

Vibraciones de las cuerdas y los tubos.
Fonografo.

152. Clases de instrumentos de
miuisiea. — Los hay de cuerda y de viento.

153. Imnstrumentos de cuerda. —
Son las guitarras, violines, contrabajo, pia-
no, ete.

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

155. Cuerdas largas. — Las cuer-
das largas produciran sonidos graves.




156. Enstrumentos de viento. —
[Los instrumentos de viento pueden ser con 6
sin lengiieta.

157. Instrumentos de viento sin
lengiieta. — Siguen la misma ley de las
cuerdas, es decir: tubo largo, sonido grave:
tubo corto, sonido agudo.

158, Imnstrumentos de viento con
lengiieta.—.‘?‘rm aquéllos en los cuales las
vibraciones son prodacidas por la lengiieta.

159. Lenmgiieta. — Es una limina que
vibra merced al aire expelido por la boca.

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

160. Instrumentos con lengiie-
ta. — Son instrumentos con lengiieta el cla:
rinete, el cornetin, ete.

161. Cajas de resonancia. — En el violin, con-

trabajo, piano, etc., hay las llamadas cajas de resonancia,
destinadas & robustecer los sonidos.

162. Diapason.
plea para afinar los
sonidos.

Es un instrumento que se em* ’

El diapasin, que da
el la normal (de 870 vi-
braciones por segundo)
se emplea para afinar
los instrumentos.

163. Fondigra-
fo. — Es un instru-
mento destinado a
fijar y reproducir los
sonidos que recibe.

Fig. 60.— Diapastn.

Consta este aparato (fig. 1) de una bocina para recibir la voz;
en el fondo de la bocina, hay uua limina eldstica terminada
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en un estilete que produce
las mismas vibraciones que
la voz. Este estilete marca,
en un cilindro de estano ¢
cera, surcos 6 puntos mas o
menos profundos segin la
intensidad de la vibracion.
Hs decir, que en la superfi-
cie del cilindro de estano 6
cera, quedardn escritas las
vibraciones, sean de la voz, sean de un instrumento. cual-
quiera.

Ahora, al contrario: si damos movimiento al cilindro, el es-
tilete chocara con los surcos y puntos que trazé primero, ¥ vi-
brar4, produciendo igual ntimero de vibraciones que antes.
Vibrara la lamina metdlica y se reconstruirdn los sonidos que
se fijaron primero.




OPTICA

CAPITULO XVII

Propagacion y reflexion de la luz

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

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

166. Teoria de la luz.—Actualmente se cree que
la luz, lo mismo que el calor y el sonido, no es més que
vibraciones de los cuerpos, transmitidas al oido mediante
un fliido imponderable y elistico que se llama éter.

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

167. 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.

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

169. Cuerpos transparemntes. — Son aquéllos
que dejan paso a la luz, v. gr. el cristal, el vidrio.

(*)  Folologia, palabra compuesta de dos voces griegas: folos, que sig-
nifica luz, y logos, que significa {ratado.— Fotologia significa, pues, tratado
de la luz.
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170. Cuerpos opacos.—Son los que no se dejan
atravesar por la luz, v. gr., una piedra, una madera, etc.

~ 171. Velocidad de la luz.—La luz recorre
300,000 kiléometros por segundo.

Si supusiéramos 4 un hombre cabalgando en un rayo de luz,
tardaria un segundo en dar la vuelta 4 toda la tierra.

La luz del sol tarda en llegar 4 nosotros algo més de 8
minutos, lo que prueba la distancia inmensa qgue del sol nos
separa. Y si consideramos que hay estrellas cuya luz tarda
en llegar 4 la tierra 4 y 5 afos, |4 qué distancias enormes se
hallan aquellos mundos de nosotros!

Consecuencia de la velocidad de la luz es que, al hacerse un
disparo de cafibn 6 fusil 4 alguna distancia de nosotros, ve-
mos primero el fogonazo y oimos luego la detonacion.

En las tempestades, vemos primero el relimpago, tardando
algunos segundos en percibir el trueno, no obstante de produ-
cirse, en ambos casos, los dos fenémenos & un tiempo.

HEsto es debido, por tanto, 4 la desigual velocidad de laluz y
del sonido, pues en tanto que la primera recorre en un se-
gundo trayectos que parecen fabulosos, el sonido, como se re-
cordard, s6lo alcanza, en el aire, una velocidad de 340 metros
por segundo.

172. Propagacion de la luz. — Se propaga
siempre en linea recta.

173. Sombra y penumbra. — Sombra, es la re-
gi6n de espacio que un cuerpo opaco priva completamente

Fig. 62.
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de luz. — Penumbra es el espacio privado parcialmente de
luz, y situado entre la sombra y la regién iluminada.

En este grabado (fig. 62) tenemos una bujia encendida, L, que
ilumina una parte del cuerpo opaco 0. Este cuerpo opaco in-
tercepta la luz, y en la pantalla blanca A se distingue la
sombra, que es la porciéon circular mas negra; v la penwmbra,
sefialada con la letra PP y que bordea completamente 4 la
sombra, sirviendo de paso de transicion entre ésta y la region
iluminada de la pantalla.

Debido 4 la sombra que la tierra, cuerpo opaco, proyecta

sobre otros cuer-
pos luminosos,
se explican los
eclipses.
i Aqui tenemos
que S represen-
ta el sol. que
ilumina, en par-
te, 4 la tierra
Tyalaluna I
(fig. 63). La tie-
rra y la luna,
COIMoO Ccuerpos
opacos, han de
producir som-
bra. Como la
luna da constantemente vueltas alrededor de la tierra, vendra un
dia que entrar4 en la parte de sombra que la tierra proyecta, y en-
tonces, como dejarda de recibir la luz del sol, por tener delante
el cuerpo opaco Tierra, dejaremos de ver la luna: es decir, Ia
luna se habra eclipsado, y continuara eclipsada hasta que.
saliendo de la
parte de som-
bra, pueda vol-
ver 4 recibir los
rayos del sol.

Si eslaluna L
la que se coloca 3
delante de la tie- : (.
rra (fig. 64), su 1
sombra se pro- \ 4
yectard sobre
una parte de la
tierra, y la re-
gion de ésta que
sufra la sombra Fig. 64.

Fig. 63.
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de la luna, no verd el sol porque tendrd delante un cuerpo
opaco, la luna. Los habitantes de la tierra comprendidos en
la zona de sombra, tendran eclipse de sol.

174. Reflexion de la luz.—Cuando se recibe un
rayo de luz sobre una superficie pulimentada, el rayo vuel-
ve-4 emerger de ella cambiando de direccion.

El rayo de luz que entra, al encontrar el espejo, se refle/d,
es decir, cambia de di-
reccion (fig. 65).

175. Rayo in-
cidente.— Es aquél
que va del objeto lu-
minoso & la superficie
pulimentada.

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

176. Rayo re-
flejado.—Es aquél
que sale de la superficie pulimentada, y que no es mas que
el incidente desviado.

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

177. Angulos que estos rayos formamn.—
Los rayos incidente y reflejado forman, con la perpendicular
4 la superficie pulimentada, dos édngulos: uno llamado de
incidencia y otro de reflexién.

Véase como el rayo incidente
con la perpendicular 6 mnormal,
forman un angulo 4, llamado de
incidencia. Y el rayo reflejado,
con la perpendicular, forma otro

B 4angulo B, que se llama de re-
\Q!./ flexién (fig. 68).

La ley fundamental de la re-

flexién es la siguiente: El dngulo

de incidencia es igual al dngulo
¥ig. 66. de reflevion. Es decir, que los

Perpendicular
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angulos 4 y B siempre son iguales, pues 4 medida qiie Aumenta
6 disminuye el dngulo A, debe aumentar 6 disminuir el 4ngu-
lo B.

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

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

CAPITULO XVIII

Refraccion de la luz.— Lentes.—Prismas.

180. Refraccion de Ia luz. — Los rayos de luz,
al pasar de un medio denso 4 otro que lo es menos, 6 vice-
versa, se desvian. A este fendémeno se llama refraccién.

En este grabado (fig. 67), el palito sumergido en
el agua en vez de verse en la direcciéon marcada por
los puntos, se ve en la direccion quebrada, lo que
prueba que al pasar la luz del aire (menos denso)
al agua (mds denso) sus rayos se han refractado.

181. Ejemplos.—Un bastén 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 fendmenos
se deben 4 la refraccion.

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

183. Division de las lentes. — Las hay conver-
gentes y divergentes.

184. Lentes convergentes.—Son aquéllas cuya
parte central es de mayor espesor que los bordes.

Tenemos tres lentes comvergentes y de distinta forma cada
una: 4 es una lente convergente, llamada ednecavo-convera; B, es
plano-convera, y C es biconvera (fig. 68).
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Hstas lentes se llaman conver-
gentes, porque convergen O rei
nen todos los rayos luminoso
que sobre su superficie caen
en uno solo, mucho mas bri
llante. Si tomamos una lente
v recibimos sobre un papel los
rayos solares después de atra-
vesar la lente, cuando el papel
esté 4 conveniente distancia,
veremos, en el papel, un punto

muy luminoso, que no es mas que el
todos los rayos luminosos que han atravesado la

h S
T,

reunion de
lente. Hste

punto de

punto luminoso es el foco de la lente.

1835.

Foco de una lemte. — Es el punto donde

convergen los rayos de luz que caen sobre la superficie de

Fig. 69.

una lente (fig. 69).

e Sea a una lente
hiconvera: b, una
hoja de papel blan
co. Losrayos r, que
supondremos pro-
cedentes del sol,

S después de atrave-

: sar la lente, se reu-

nen en un punto o

que se llama foco,

186. Obje-

to de las len-
iy -0k tes conver-
gentes. — Las
lentes convergen-

tes, casi siempre dan imégenes de mayor tamafio que el

objeto.

I87. Lentes diver-
gentes.—Son aquéllas cuya
parte central tiene menos es-
pesor que los bordes.

Las lentes representadas en
este grabado (fig. 70) son diver-
gentes, pues su parte central es de
espesor menor que los bordes.

Fig. 70.
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fas lentes dwergentes, segiin se ve en el grabado, puedetni
tener tres formas distintas: A, convexa por un lado y concava
por otro, llamada convero-cincava: B, plano-concava, y C, bi-
cONCava.

iI8SS. Objeto de las lentes divergentes. —
Las lentes divergentes casi siempre dan imagenes de tama-
fio menor que el objeto.

189. Prisma.—En Fisica se llama prisma el medio
que resulta cuando dos caras planas y transparentes
se unen formando an-
(fulo

Los cristales a y b de
esta figura (fig. 71) de-
terminaran la formacion
de un prisma (fisicamen-
? te hablando).

Fig. 71. .

190. Propie-

dades del prisma. — Cuando un rayo de luz blanca
atraviesa un prisma, se desvia y se descompone la luz.

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

192. Espectro solar.—La reunion de estos siete
colores forma el espectro solar.

193. Arco iris.—El arco iris nos muestra también
la descomposicién de la luz blanca. Las gotas de agua de
las nubes hacen el oficio de prismas.

194. Halos.— Halos, son unos circulos irisados, que
se observan en las regiones articas v que suelen verse al
rededor del sol. Provienen de la descomposicién de la luz,
por los prismas de hielo de ciertas nubes.

195. Composicion de la luz.— Reciprocamen-
te, la reunién de los siete colores dichos forma la luz
blanca.

Para probar la composicion de la luz, pintemos, como lo




AT et

hizo “Newton, un disco de
carton con los siete colores
del espectro y hagamos dar
vueltas 4 este disco con ve-
locidad. Desapareceran los co-
lores del disco, y nuestra re-
tina percibird un disco com-
pletamente blanco (fig. 72).

También puede demostrar-
se la composicion y descom-
posiciéon de la luz, abriendo
un agujero ¢ en una ventana.
Pongamos alli un prisma, y
recibamos la luz, descom-
puesta en los siete colores del . R
espectro sobre una lente bi- Fig. 72.
convexa b, la cual, concentrando los rayos, nos dara en ¢ un
punto luminoso blanco (fig. 73).

Fig. 73.

CAPITULO XIX
Instrumentos de optica

196. Camara oscura.—Sien un recinto comple-
tamente cerrado practicamos un orificio en la pared, ve-
remos en la pared del frente los objetos del exterior, inver-
tidos (fig. 74).




Todos podemos tener una cdmara oscura. Basta cerrar bien

una habitacion y. 6 por el agujero de la llave 6 por otro que

se practica, cuando el sol dé bien, podremos
ver en la pared, invertidos, casas, carruajes y
personas del exterior. La imagen obtenida re-
sultar4 mas clara, si en el orificio que da paso
4 la Juz se pone una lente convergente.

197. Microscopio. — Aparato des-
tinado & ver los objetos en un tamaifio hasta
800 veces mayor que el natural.

El grabado representa un microscopio de los
que ‘aumentan hasta 800 diametros y
destinados 4 estudios de delicadeza
suma. El microscopio consta de dos
lentes convergentes: una cerca del ojo
del observador que mira, y se llama
ocular (de ojo, ep del grabado), y otra
lente en o, llamada objetiva, situada
cerca del objeto que se examina.

Los objetos que se examinan se co-
locan en el soporte P, llamado pla-
tina.

Hayv otros microscopios mas senci-
llos compuestos de una sola lente y




Fig. 76.

199.
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de tamano muchisimo menor, que se llaman mi-
croscopicos simples.

198. Anteojos. — Son aparatos destina-
dos & ver los objetos 4 menor distancia de la que
realmente los separa de nosotros.

Hay el anteojo asfrondmico, que permite ver ima-
renes inversas de los astros,
mny amplificadas.

Ei anteojo terrestre( fig. 76)
cs analogo al asfrondmico,
con la diferencia de que un
sistema de lentes hace ver
derecha la imagen, en lu-
gar de invertida. Los ge-
melos de teatro (fig. 77) no
son mAas que una modifica- Fig. 7.
cion del anteojo lerrestre.

Telescopio. — El telescopio tiene por objeto

dar imigenes muy amplificadas de los astros.

Estd formado por un gran tubo, al fondo del cual hay un
espejo de forma céncava. Los rayos de luz del astro que caen

sobre el espejo concavo, se reu-

nen 6 convergen en un punto,
llamado foco, donde, dirigiendo
an anteojo, se ve la imagen
amplificada del astro que se
observa (fig. 78).

200. Linterna ma-
giea. — Es un aparato de
proyeccion. Por medio de ella
se proyectan, agrandadas, las
imigenes pintadas en un vi-
drio que se coloca delante de
una fuente de luz, cuyos
rayos, una vez atravesado el
vidrio pintado, se concentran
por una lente convergente.

201. Cinematiégra-
fo. — Es un aparato por el

cual vemos animadas las figu-

Fig. 78. ras de una proyeccion.




R ¥ 0

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

Si miramos el Sol, cuando dejamos de
mirarlo nos parece verlo aun durante
cierto tiempo. Cuando hacemos dar vuel-
tas 4 un ascua, nos hacemos la ilusion de
que hay un circulo de fuego. Todo esto
es debido 4 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. 79).

Si mientras dura la impresion de una
imagen nos llega la de otra, no notare-
mnos 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 percepcién de una 4 otra no
vava mas tiempo que !/, de segundo, entonces veremos como
una sola las 800 fotografias y moverse los objetos que en ellas
se representan.

Fig. 79.

CAPIPUED XX
Fotografia

202. Fotografia (*). — Tiene por objeto fijar
en un cristal la imagen de los objetos del exterior, va-
liéndose de la accion quimica de la luz.

203. Daguerre. — Daguerre inventé la folografia
que, en obsequio a él, se llamo6, primeramente, dague-
rreotipo.

204. Maquina fotogrifiea. —Es una cimara os-
cura, con un objetivo.

Trataremos de las mAquinas usadas y de los procedimientos
empleados por los aficionados 4 este arte. que tan vulgar ha
venido &4 hacerse.

Las méaquinas pueden ser de varios tamafios y tener, en el

(*) Del griego fotos (luz) ¥ grafos, escritura: serd, pues, la escrifura de la
lus,




objetivo, una 6 dos lentes. En la parte opuesta al objetivo hay
la placa, 6 cristal que se debe impresionar.

205. Principales operaciones que re-
quiere. — Las operaciones principales que la Folografia
requiere. son las siguientes: cargar la mdquina, enfoque,
exposicion, revelado de la imagen, lavado y fijado de la
misma.

206. Cargar la maquina.—Las placas deben
cargarse en la miquina en la obscuridad, 6 todo lo més,
aprovechando luz roja, y cuidando que la capa gelatinosa
dé de frente al objetivo.

Se conoce la cara impresionable 6 gelatinosa porque es
méis rasposa al tacto que la otra cara.

207. Enfoque.— Cuando
tratemos de obtener una foto-
grafia de un objeto cualquiera,
es condicion indispensable que
obtengamos su imagen clara, en
una de las miras de la miquina,

Es decir, que, en este grabado
(fig. 80) estard enfocada la méquina
cuando, estando en esta posicion,
lo que queramos fotografiar lo
veamos, perfectamente, en el es-
peio a.

208, Exposicion.—Llimase exposicion al tiempo
que la placa estd expuesta & la luz, en el inferior de la
maquina. Instantdneca. Cuando la placa estd expuesta 4 la
luz un tiempo infinitamente pequefio, se obtiene una ins-
tantdnea.

Fig. 80.

Por medio de instantdneas puede impresionarse el paso de
un tren 4 gran velocidad, un péjaro al volar, etc.

209. Revelado de Ia imagemn.— Impresionada
ya una placa por la exposicion, hay que revelar la imagen.
Revelar la imagen es hacerla aparecer en la placa.

El revelar la imag=n debe hacerse en un cunarto completa-

mente sin luz blanca, y alumbrado s6lo por una lamparilla de
vidrio rojo. Se quita la placa de la mdquina y se echa en una

b
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cubeta, donde hay un liguido llamado revelador; al cabo de
pocos segundos, se ve aparecer la imagen en la placa.

Algunas veces, la luz blanca ha impresionado &4 la placa,
antes 6 después de la exposicidn, en cuyo caso, la imagen fo-
tografiada no aparece, 6, si aparece, lo hace muyv imperfecta-
mente. En este caso, se dice que la placa estd velada.

Para revelar, se suele emplear una solucion ferrosa, hidro-
gquinona, ete. ¢

210. Lavado.—Después de revelada la placa, hay
que lavarla con agua clara.

211. Fijado.—Lavada la placa, se procede & fijarla
en una solucién de hiposulfito sédico al 20 por 100.

Ctidese de quitar 4 tiempo la placa dz esta solucién, pues,
si se dejaba. desapareceria completamente la imagen. Asi que
la. placa haya quedado negra de todas partes, quitese y ldvese
después mucho, dejandola luego secar.

212. Negativo.—A la placa, fijada ya, se le llama
clisé megativo.

Se le llama negativo porque aparecen en la placa negros, los
puntos que en el paisaje eran blancos, ¥ de este color, los que
en el paisaje eran negros.

213. Pruebas en papel. — Se coloca luego el
negativo en la prensa, con la cara de
gelatina junto 4 la cara impresionable
del papel. Se le somete al sol, hasta
que el papel adquiere un tono, algo
més fuerte del que queramos dar 4 la
fotografia.

En la prensa, basta levantar un poco
una especie de porticon, para que poda-
mos apreciar la marcha de la operacién.
Caidese de que el papel no llegue 4 tos-
tarse, para lo cual, debe quitarse
cuando se conozea la menor senal (fig. 81).

214. Viraje-fijador.—LI4-
mase asi &4 un baflo & que se somete
el papel después de sacado de la
Pig. 81. prensa, para que la imagen sea més

clara y no se altere por la luz.

215. Positivos,— A estas pruebas en papel se las
llama pogitivos,




ELECTRICIDAD

CAPITULO XXI

Fen6émenos fundamentales

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

217. 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 6
el movimiento. Corrobora esta opinién el hecho dz que la luz
v el calor pueden transformarse en equivalente de electricidad
v viceversa.

218. Division. — La electricidad puede conside-
rarse en equilibrio 6 Estdlica y en movimiento 6 Dindmica.

219. Electricidad por frotamiento.—Alfro-
tar con un pano de lana una barrita de cristal 6 lacre, ze
desarrollard, en su superficie, electricidad.

Se conocerd que se ha desarrollado electricidad porque
atraeran pedacitos de papel, cortados de antemano (fig. 82).

220. Division de los cuerpos segin que
den paso 6 mno & la
electricidad. — Los
cuerpos, segin que den
6 no paso 4 la electricidad.
se dividen en bucnos con-
ductores y malos conductores.

221. Cuerpos bue-
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nos conductores.— Los que dejan pasar ficilmente
la electricidad, se laman buenss conductores.

Son cuerpos buenos conductores nuestro cuerpo, los meta-
les, ete. La conductibilidad de los metales para con la elec-
tricidad se aprovecha en el telégrafo. teléfono, cable, ete.

222. 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 conducioras de la electricidad, la seda,
el vidrin, el caut-
chou, la madera
seca, etc. Recu-
briendn con estas
substancias malas
conductoras 6 ais-
ladoras las manos,
6 la parte del cuer-
po correspondien-
te, pueden tocarse
sin consecuencias
los alambres con-
Fig. 83. — Carro aislador ;u.-ml.j. recumpu:lmér. (‘]t!cfnl’t‘.‘i de elec-
95 cabla: tricidad.

Il aire es tam-

bién un medio aislador & mal conductor de la eleetricidad.

223. Comunicacion de Ia electricidad por
el contacto. —Cuando un conductor aislado se pone
en contacto con un cuerpo electrizado, se electriza tam-
bién el conductor.

Si tenemos un
buen conductor
sostenido por dos
hilos a a’, que ha-
cen el oficio de ais-
ladores, v en con-
tacto este conductor
con un cuerpo elec-
trizado F, la electri-
cidad se distribuira
también por el con-
ductor y levantard | Sy
los papelitos, como
se ve en ¢ (fig. 84).

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

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

226. KElectricidad positiva. —La electricidad
positiva es Ja que desarrolla el vidrio.

227. Electricidad megativa. — s la desarro-
llada por la resina.

228. Ley. — Las electricidades de igual nombre se
repelen; las de nombre distinto, se atraen.

Tomemos una barrita de vidrio, frotémosla y acerquémosla
a una bolita de satico. La barra, electrizada como estd positi-
vamente, atrae-
ra la bolita de
sauco; pero, al
ponerse en con-
tacto con ella,
comunicari la
electricidad 4 la
bola y ésta se
separara brus-
camente de la
barra (fig. &5).
De modo que,
cargadas positi-
vamente la ba-
rra ¥ la bola, se
repe'en. Ya esta
demostrada,
pues, la prime-
ra ley.

Cargada la
bola de saiico
con electricidad
positiva, cojamos una barrita de resina y frotémosla bien.
Acerquémosla 4 la bola de satco. v veremos que se atraerdn
y unirdn fuertemente. ;Por qué? Porque la barra de resina
desarrolla electricidad negativa, y como la hola de satico tiene
electricidad positiva. se unen en virtud de la segunda Ley:
cleciricidades de nombre distinto, se atraen.




CAPITULO XXI1
Distribucién de Ia electricidad estatica en los cuerpos
conductores. — Poder de las puntas

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

236¢. Distribucién de
la 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. 86).

231. Distribucién de
la electricidad en las
superficies esféricas.—
En las superficies esféricas, la
electricidad se deposita por
jgual en su superficie.

La linea de puntos, indica el espacio ocu-

&z

Fig. 86.

»ado por la electricidad en una esfera car- —
igadu (Iie ella (fig. 87). ; "/——-\\
232. Distribucion de Ia elec-
tricidad en las barras. —En las
] barras, la electricidad se acumula siempre "\
en los extremos.
Fig. 87.

233. Tension eléctrica, —Es
~ la cantidad de electrici-
: dad en un punto.

En esta barra, la mayor
cantidad de electricidad re-
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side en los extremos, siendo muy poca la que conserva la
barra en su mitad. Como la cantidad de electricidad en un
punto se llama fensidn eléctrica, ésta serd mayor en los extre-
mos que en el medio de las barras (fig. 88).

234. Poder de las puntas.— La electricidad,
para abandonar un cuerpo, tiene que vencer una resisten-
cia: el aire. En los cuerpos terminados en punta, la resis-
tencia del aire es menor y la electricidad se escapa de
ellos con més facilidad.

En este grabado (fig. 89) se ve como la electricidad producida
por la manuina v que salede ella por
la punta, hace inclinar lallamade la
bujia colocada frente 4 la punta.
Si bajaramos la vela hasta colo-
carla al nivel de la esfera que se ve
un poco méas abajo, veriamos como
apenas se moveria, ¥ es porque la
electricidad de la superficie de ella
no tiene suficiente fuerza para ven-
cer la resistencia del aire, que en-
tonces seria mucha.

23_5: Rayo.—Cuando la Fig. 89.
electricidad positiva de la tierra
gse halla en presencia de una nube cargada de electricidad
negativa, se unen smbas electricidades determinando una
explosién. La chispa es el 7ayo. La detonacién, el trueno

236. Pararrayos. — Son aparatos destinados 4
encauzar los rayos que cuen & la tierra.

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

La clectricidad, 4 igual que en los arboles, fluye 4 la parte
superior del pararrayvos, v alli, al encontrar 4 poca distancia
la electricidad negitiva de la nube, se produce la explosi‘n.
El pararrayos, que es una barra d: hierro fuerte y, por tanto,
buena conductora de la eloctricidad, terminada por una punta
de platino para que no se funda, recoge el ravo que, siguiendo
la direceidn del alambre de hierro, desciende hasta el pozo.




CAPITULO XXIII
Electricidad por influencia.—Maquinas eléctricas

238. Electricidad por influencia. —La elec-
tricidad puede comunicarse & otrcs cuerpes proxiinos al
cuerpo electrizado, sin necesidad de contacto. A esta
ccmunicacion se llama electrizar por influencia.

Supongamos elecirizada la esfera C. y sin electrizar el con-
ductur 4 B. Conviene advertir que todo cuerphy no elertrizado,
coutiene electricidad en estado potencial, es decir. que basta
un excitante para
que aquela elec-
tricidad gue con-
tiene el cuerpo se
manifieste (fig. 90).

Cuando acernque-
mos el cuerpn elec-
trizado C al con-
du-tor 4 B, los pén-
dulosa,a’,a”’,by b’
divergen, como in-
dica la figura. Esto
es debido 4 que la
electricidad de C descompone el fluido neuiro de 4B y acu-
n'vls el fluido negativo en A y el positivo en B. El centro de
la burra esta en estado neutrn. Si alejamos entonces la esfera
C, el fluido de 4B volverd 4 su estado neutro y bajarin los
pendulito=.

Si volvemos 4 arercar C al conductor 4 B, sucederi lo del
primer caso: y si entonces tocamos con ¢l dedo el condurtor
A B, como ¢l cuerpo hnmano es buen conductor de la electri-
cidad, el fluido positivo pusard por nuestro crerpo al suelo,
quedando, en el conductor, s6lo el fluido negativo, v entonces
los pendulitos, cargados todos de un mismo fluido, divergerdn
mas. poraue fluidos del mismo nombre, se repelen.

La e-f'ra elertrizada C se llama inducfor; ¢l conductor A B,
cuerpo inducido.

239. Chispas eléctrieas. — Cuando acercamos
dos fuentes de electricidad de signo distinto, la atraccién
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mutua va avmentando 4 medida que Ja distancia dismi-
nuye, hasta que, por fin, estaila la chispa eléclrica.

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

240. Maquina eléctrica de Ramsden. —Tie-
ne por okjeto desarrollar electricidad, mediante el frota-
miento de un disco de cristal con dos almohadillas (fig. 91).

El grabado representa la méiquina eléctrica de Ramsden. El
disco de wvidrio, al ro-
zar con unas alm ha-
dillas que hayena v a’
desarrolla electricidad
posilira. Ksta, por in-
duccién, atrae 4 !a ne-
gativa de los conducto-
res ¢ y ¢, cuya electri-
cidad negativa pasa al
vidrio por unas puntas
situadasen b y b'. D2
modo que en los con-
ductores ¢ y ¢ queda
s6lo electricidad posi-
tiva. La electricidad
negativa que recoge el Fig. 91.
vidrio, de los peines, va
4 las almohadillas, donde hay una cadena que la conduce al
suelo.

Ezpericncia. —Con la mdquina de Ramsden, podemos obte-
ner chizpas de una persona. Basta que ésta se coloque sobre un
banco de madera con aisladores de cristal y que ponga la
mano en el final del conductor mientras la maquina funciodne.
Electrizada ya la persona, podrmos obtencr ¢ ]1i~p1q acercando
nuestra mano & su nariz, mejillas, frente, orejas, ete.

241. Condensadores. — Los condensadores eléc-

tricos tienen por objeto acumular electricidad en un cucr
po conductor.

242. Botella de Leyden.—Es uno de los con-
denssdores mas usados. Consta de una botella de vidrio,
recubierta exteriormente de una capa de estafio, y llena,
interiormente, de hojas de oro, estafio, G otro cuerpo con-
ductor.

La botella de Leyden tiene una varilla metélica que desde




- T4

el interior sale al exterior por el cuello
de la botella. Por esta varilla se carga,
sin hacer mas que acercarla & una ma-
quina productora de electricidad. Elec-
trizadas las hojas del interior de la bo-
tella, electrizan por influencia & la cu-
bierta exterior, v se desarrolla entre la
cubierta exterior é interior una tensién

eléetrica muy grande,
Para descargar una botella de Leyden
(fig. 92), basta poner en comunicacion,
Fig. 92. por una barrita de hierro, las armaduras
(que asi se llaman las cubiertas interior

v exterior de la botella).

243. Bateria eléctrica.— Es lareuniénde varias
hotellas de Leyden, uniendo entre si las armaduras que
corresponden 4 electricidades de un mismo nombre.

CAPITULO XXIV
Magnetismo

244. Imanes. — Llimanse imanes los cuerpos que
tienen la propiedad de atraer ciertos metales, como el
hierro, el nikel, etc.

245. Division de los imames. — Los imanes
pucden ser naturales y artificiales.

246. Iman mnatural. —La piedra imdn 6 imdn
naotural es un 6xido de hierro. Se encuentra en la Natura-
leza.

247. Imanes artificiales.—Son barras de acero
4 las que se ha comunicado las propiedades del imén na-
tural.

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

-r4n en mucho mayor niimero en los extremos de la barra,
quedando completamente limpio de limaduras el centro de la
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mencionada barra: esto prue-

s
ba que, en los extremos, la @a@xé&mﬁm—u_
fuerza de atraccién es mayor “SEBIEEEI

y nula enel centro. Estos pun-
tos de méaxima atraccion se
llaman polosdel smdn (fig. 93).

248. Polos de um iman. — Son los puntos en
que la atraccion es mayor.

249. Aguja imantada.— La aguja imantada,
mévil sobre un pie, tiende siempre 4 orientarse en la di-
reccién Norte-Sud de la tierra.

250. Atraccion y ropnlsmn magnéticas.—
Dos polos de igual nombre se repelen; dos p()}():, de nombre
distinto se atraen.

Si tenemos una
aguja imantada ¥y
disponemos de una
barra, imantada
también, wveremos
que, cuando acer que-
mos el polo S’ de la
barra al polo S de
la aguja, ambos se
iy, 84 repelen, y si acerca-

mos el polo 8" de la
barra al polo N de la aguja, se atraen. I.o que demuestra la ley
(fig. 94).

Como que la tierra es un gran J'Tl{'l'l’l tiene su ])010 magno-

tico Norte, que lhmar:‘mo: N vy su

polo magnético Sud, S. Si sobre la tie- N
rra disponemos una :ngu;a imantada, ~s
el polo boreal 6 Norte (N) de la aguja, //’/'//':_—3\\
seria repelido por el de mismo nombre - / / / is .\

de la tierra, y atraido por el polo Sud
de ésta, y viceversa. Es decir, que los
polos de la aguja imantada y los de
la tierra, guardarin la disposicién que
puede verse en la figura 95.

251. Imantaciéon por in-
fluencia. — Lo mismo que en la
electricidad, aqui podemos imanar s
por influencia. Fig. 05.
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Tenemos aquiun barra de acero imantada 4, que
atrae al cilindrito de hierro a. Por influencia, el imin
comunica su poder al cilindrito @ y hace que éste
atraiga al b. Por la mi-ma razén el b atrae al ¢ y
éste al d. De modo, que cada uno de los cilin/iritos
a, b, ¢ yd son imancs temporalcs. Basta que quite-
mos la barra de acero 4 para que cese la imanta-
cion por influencia, y crse, de momento, la atraccion
que mantenia unidos entre si 4 los cuatro-cilindritos
de hierro (fig. 95).

252, Brujula. — Es una aguja imantada
que gira libremente sobre un eje.

Fig. 96. : ?

Este aparato es de mucha importancia en la nave-
zacién, porque sefiala siempre la direccién Norte-Sud, y asi es
facil determinar los otros puntos
cardinales. Los chinos conocieron
ia brajula desde la méas remota
antigiiedad (fig. 97).

253. Forma de los
imanes. — Los imanes arti-
ficiales suelen tener forma de
herradura (fiz. 98).

254. Imantacion por
frotamiento.—Si frotamos
un cuerpo susceptible de iman-
tarse con un imén, pronto
ambos cuerpos estardn igual- ig. 97.
mente imantados.

255. Electro-iman. — Si, rodeamos una barra de
~~1~_ hierro por hilos que
™ \ conduzcanunacorrien-
te eléctrica, tendre-
mos unimén de mucha
fuerza, que se llama
electro-imdn (fig. 99).

{ Los electro-imanes son #
5/ de gran aplicacion en
la mayor parte de las

E:L_E méquinas eléctricas,
timbre, telegrafia, etc.




CAPITULO XXV

Electricidad dindmica

256. Electricidad dindmica. — Es la electrici-
dad en movimiento.

257. Pilas.— Son aparatos productores de elect: -
cidad.

258. Pila de Volta.—Volta fué el fisico que des-
cubri6 la pila.

El grabado representa la primera y mas sencilla de las pik
la inventada por Volta. Consta de
laminas metdlicas por el orden si-
guiente: lamina de cobre y limina
de zine, soldadas; una rodaja de
tela impregnada de agua acidula-
da (*); nuevo par de laminas de
cobre y zinc; otra rodaja de tela
mojada en agua acidulada, y asi
sucesivamente. s decir, en un polo
una rodaja de zine, v en el otro, una
de cobre (fig. 100).

Funcionimiento de la pila. — La
electricidad neutra se descompone
siempre al contacto de dos substan-
cias heterogéneas. El 4cido, en la
pila de Volia, al actuar sobre el co-
bre y el zine, descompone el fluido —
neutro en fluido pasitivo, que se Fig: 100.
acumula en el polo positivo, 6 en el
de cobre, y fluido nzgativo, que se acumula en el negutivo, &
de zinc.

Si con un hilo conductor unimos la rodaja de cobre de u:
extremo con la rodaja de zinc del otro, por el hilo meta'ic.:
pasard una corriente eléetrica. El fluido positivo ird en la di-
reccion del cobre (4-) al zinc (—); y el fluido negativo ira de!
zinc (—) al cobre (+).

(*) Agua acidulada es la que ¢ontiene algin dcldo en disolucién, gene-
ralmente el elorhidrico 4 sultirico.
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259. Redforo.—El hilo conductor que une al polo
positivo con el negativo, se llama redforo 6 hilo conductor.

260. Sentido de la ecorriente. —Cuando se
hable del sentido de la corriente. entiéndase que se refiere
solamente 4 la corriente positiva.

Si colocamos una aguja imantada cerca de umna corriente
eléctrica, la aguja se dispondra perpendicularmente al sentido
de la corriente, es decir, formando #Angulo recto con el hilo
conductor.

261. Principales pilas que se usan. — Las
pilas més usadas son las de Leclanché, Dansell y la de bi-
eromato poldsico.

262. WFila Leclanché. — El polo positivo, en la
pila Leclanché, lo forma una barra de carbén rodeada de una

mezcla de carbén pulverizado y biéxido de manganeso. El’

polo negativo lo forma un cilindro de zinc sumergidoen una
+9 disolucién de cloruro aménico (fig. 101).
a . = R
T ‘i La pila 6 elemenio Leclanché es muy
N e 12 | empleada en los telégrafos, teléfonos y tim-
bres eléctricos.

263. Pi-

la de bi-

5 cromato

i jl _potasico.
wif —Consiste en
Fig. 101. una botella

Plla Leclanché - dg vidrio que
encierra una disolucién de bicro-
mato potésico y édcido sulfirico,
y en la cual se colocan dos la-
minas de carbén y un cilindro
de zinc.

Enlaadjunta pila de Grenetse ve
la disposicién de la botella y 1dmi-
nas en las pilas de bicromato. El
polo positivo lo constituyen las dos
laminas de carbén unidas, y el nzga- _ Fig. 102.
fivo, la barrita de zinc (fig. 102), Pila de Grenet




o

264. Corriente eléctrica.—Cuando, mediante
un hilo conductor, ponemos en comunicacién un polo posi-
tivo con otro negativo, se
establece por el hilo una
corriente eléctrica.

T L ey

Al hablar de la corriente
eléctrica, nos referimos al
fluido positivo.

265. Circuito.—

4
Lldmase asi el conjunto de —
pilas y alambres por que [ i

pasa unacorriente eléctrica. Fig. 103

266. Clases de circuitos. — El circuito puede
ser abierio O cerrado.

267. Circuito abierto.— Es cuando no hay solu-

el cién de continuidad

en los alambres (fi-

gura 103).
IFiste circuito sera

abierto porque esté
i i cortado en a. Cuando
Pr et el circuito est4 abier-
to, no hay corriente
eléctrica.

fe- T 268. Circui-
to cerrado.— El circuito se llama cerrado cuando entre
las pilas y alambres hay solucién de continuidad (fig. 104).

Este grabado representa un circuito cerrado. Cuando el cir-
cuito estd4 cerrado, hay corriente.

CAPITULO XXVI
Principales efectos de la corriente eléctrica.
Electro-magnetismo.

269. Efectos de la corriente eléctrica. —
Los efectos de la corriente eléctrica pueden producirse en
el intertor de la corriente 6 en el exierior.




A T N

270. Efectos que se producen en el inte-
rior de la corriente. — Son los efectos térmicos, lu-
minosos y fisiologicos.

271. Efectos que se producen en el exte-
rior de la corriente. — Los efectos exteriores de la
corriente son los electro-magnéticos y electro-dindmicos.

272. Fundamento de los efectos lumino-
808.—Si en un circuito cerrado introducimos un alambre
metalico, se pone incandescente primero, se funde luego y
se volatiliza después.

273. Imcandescencia,—Si tomamos un hilito car-
bonizado de bambi, de platino 6 de otro metal muy poco
fusible, veremos ponerse incandescente este hilo.

274, Luaz eléctrica incandescente.—Aprove-
chando el fenémeno anterior, se construyen limparas eléc-
tricas incandescentes, con hilitos de fibras de bambi.

[.as bombillas eléctricas son de cristal, y en
su interior se ha practicado el vacfo. Las hay
de varios tamaifios con poder luminoso distinto.
La unidad empleada para comparar su poten-
cia luminosa es la bujia (fig. 105).

275. Arco voltaico,—Llimase asi
4 la luz que produ-
cen dos carbones co- +/‘m\
locados, sin tocarse, a
en la terminacion de
los redforos positivo N
y negalivo de una co- - = &
rriente eléctrica de AR
potencia suficiente. b

La fig. 108 repre-
senta, en esquema, la \tepp000080 05—
formacién del arco YR PR

: g.106.
voltaico. P es el apa-
rato productor de electricidad. Los signos + y — indican la
naturaleza de la electricidad: @ v b son dos lapices de carbén,
en cuyas extremidades o se produce el arco vollaico. LEn el
punto donde el arco voltaico se produce, la temperatura se
eleva_4 1,000 grados.

Fig. 105.
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Un aparato de relojeria regnla la conveniente distancia que
debe mediar enfre los extremos de los carhonss.

Los arcos vo'taicos se emplean para el alumbrado de calles
en grandes poblaciones, comercio=, teatros, ete.

276. Efectos quimicos de la corriente
eléctrica.—La corriente eléctrica produce efectos qui-
micos, es decir, composiciones y descomposiciones de cuer-
pos. (Véase Ja Quimica-Voltimetro.)

2797. Efectos calorificos. — También producen
las corrientes efectos calorificos 6 térmicos. En el horno
eléctrico, cuya temperatura es de 3,000 grados, se funden
tedos los metales.

278. FKEfectos fisiolégicos, — La electricidad se
emplea, moderna-
mente, para curar v

. {
ciertasenfermedades. |

279. KFlec-

./’;/’
: 2
tro-magnetis- A
a

mo. — Es la parte ~ i
de la electricicidad = : .
que estudia las ac- \ ﬁ

ciones de las corrien- '
tes sobre los imanes.

280. Experiencia de (Ersted.— @Ersted expe-
riment6 que, cuando una corriente eléctiica pasa cerca de
una aguja imantada, ésta tiende & ponerse perpendi-
cular 4 la direccion de la corriente.

=

Fig. 107. ¥

De modo, que si tenemos una aguja
imantada a ¥ por encima de eila pasa
una corri-nte eléctricii en la direc-ion
de las flechas, la agija a se co ocarad
en posicion perpendicular 4 la dircc-
cion de aquélla. Y ad mas, el polo
norte de la aquja, se co'oea siempre d
la izquierda de la corrie i> (fig. 107).

281. Galvanéometro.— Es
un aparato que indica la presencia
. de una corriente eléctrica, su direc-
Fig. 108 —Galvanémetro. 10N y su intensidad (fig. 108).

6




CAPITULO XXVII

Aplicaciones del electro-magnefismo.
Telegrafia eléctrica.

282, Objeto del telégrafo eléctrico. — El
telégrafo tiene por objeto transmitir la palabra escrita 4
grandes distancias, mediante corrientes eléctricas.

283. Partes de todo telégrafo. — Todo telé-
grafo consta de cuatro partes: una pila productora de elec-
tricidad, un #Zilo conductor de la corriente, un aparato
transmisor 6 manipulador y un aparato receptor.

Principio del {telégrafo. — Representamos en la adjunta es-
quema las cuatro partes esenciales de un telégrafo eléctrico.
M, es el manipu-

M h lador; R, el Recep-
,3,_._ Sl tor; P, la pila, y h,

i T k" y h”, el hilo, que

por ambos extre-
mos comunica con
la tierra T'. El prin-
cipio del teiégrafo
es el siguiente:
cada vez que el
manipulador M se
. una al cuerpo i
(para lo cual basta
apretar un poquito
Fig. 109. el manipulador)
pasara por todo el
hilo una corriente eléctrica, pues el circuito estard cerrado.
(Hav que saber que la tierra es buena conductora de la elec-
tricidad v que, por lo fanto, en el telégrafo hace oficio de un
hilo).
284, Telégrafo de Morse. — Es el mis usado
en Espaia.
285. Signos telegrificos. — En telegrafia las
letras se representan por puntos y rayas, debidamente
combinados
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286. Manipulador Morse. — El manipulador
Morse consiste, en esencia, en una palanca, que facilita 6
interrumpe la corriente
& voluntad. Pr.

Cuando apretamos la
manecita y obligamos 4

la palanca 4 que baje 2 }& -
cuanto pueda, entonces e {
pasara la corriente. (Véase .E
el Principio del t:légrafo. ) s

El circuito quedard ce-
rrado. Si mantenemos Fig. 110. — Manipulador Morse
baja la palanca durante
un momento, la® corriente pasard un momento; si lo mantene-
mos bajo un rafo, la corriente pasaré un rafo. En el primer
caso, en el aparato receptor se habrd marcado un punio en
una cinta; en el segundo caso, se habrd marcado una raya.

287. Receptor Morse. — El receptor Morse com-
prende un electro-iman, 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, segin
& la duracién de la
corriente.

=
2
®

[Este grabado (fi-

5 gura 111) represen-

e PP ta, esquematicamen-

te, el receptor Morse.

E es el electro-iméan

———— que, al recibir la co-

rriente, atraela par-

te negra de la palan-

ca, v claro estd, el

estilele se levanta y

Fic. 111, marca en la cinf: un

punfo 6 una raya.

segiun la duracion de la corriente. Cesado ya el paso de la co-

rriente, el resorfe en espiral vuelve la palanca 4 su primitivo

estado sin dificultad alguna, porque entonces ya no es atraida

por el electro-iman la parte de hierro dulce (parte ennegrecida
en el dibujo) de la palanca.

La cinta sobre la cual gquedan marcadas las puntas v las

rayas, se mueve siempre con movimiento uniforme, merced f
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un aparato de relojeria. Nos parece intutil insistir en que,
cuando el manipulador cierre un momento el cirenifo, la co-
rriente desarrollada ser4d momentdnea y lo marcado en la
cinta del receplor serd un puntfo. Cuando el manipulador cierre
el circuito un rafo, la corriente pasard un rato, y lo marcado
en la cinta del receptor seréd una raya.

Fig. 112. — Conjunto del aparato telegrdfico Morse

Hoy los telégrafos mas perfeccionados son los Hugues, que
pueden recibir y transmitir despachos al mismo tiempo y con
gran velocidad: en estos aparatos los despachos salen escritos
con tipos de magquina de escribir y no por signos, como en el
telégrafo Morse.

288. Telegrafia sin hilos.—Es la mas moder-
na aplicacién de la electricidad y una de las mas porten-
tosas. Transmite los despachos sin necesidad de hilo con-
ductor.

Hertz (*) dijo ya que la electricidad, lo mismo que el calor
v la luz, no es mas que un movimiento vibratorio del éter, ¥
considerd que la electricidad se propagaba en ondas concén-
tricas, llamadas ondas herfzianas, del mismo modo que las
ondas sonoras, luminosas y calori‘eras.

Marconi ha ideado el sistema de aprovechar estas ondas, y
ha inventado su fclegrafia sin alambres. En esta telegrafia, el

(*) Hertz. célebre electricista alemén, fallecido en 1804.
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conductor es el éler, que se supone existe y llena todo el
Universo.

Supongamos que una corriente eléctrica de alguna potencia
va 4 parar 4 dos esferas a y @' y que entre ellas saltan chis-
pas eléciri-
a a cas. Estas
descargas
producen
ondulacio-
nes del éler,
Ilamadas on-
das hertzia-

nas (porque

5 Hertz las co-
/ mnocié). Esta
I(.I es la esta-

ciéon trans-
misorid. :
En la esta- AR 114
cién recepfore, llegan estas ondas hertzianas é impresionan el
aparato receplor.

El receptor consta de un cilindro de cristal herméticamen-
te cerrado. En él penetran dos alambres que terminan en dos
cilindros metdlicos ¢ y ¢ algo separados. Entre estos dos ci-
lindros, se coloca polvo de niquel y plata. Un cilindro comu-
nica con el polo positivo de una pila y el otro con un electro-
iman. Cuando llegan al receptor las ondas herlzianas, el polvo

Fig, 113.

Fig. 115.—Grafica de la propagacién de las ondas hertzianas.

de plata y niguel se hace conductor y la corriente pasa por
todo el tubo, haciendo funcionar los electro-imanes como en
un telégrafo cualquiera. Si las chispas producidas en el {rans-
misor son muchas, las ondas hertzianas serdn muchas é im-
presionardn mds tiempo al receplor, lo que dara por resulta-
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do que el estilete (que es igual que en los otros aparatos)
describa una raya; y si la chispa es una. la impresiéon es mo
menténea y el estilete escribird un punto.

Gracias & este sistema, los buques pueden comunicarse con
los continentes desde el centro de los mares.

CAPITULO XXVIII

Induccion.— Radiografia. —Teléfono.— Cinematografo.
Fuentes de electricidad.

289. Corrientes inducidas.— Llimanse corrien-
tes inducidas aquéllas que se producen bajo la influencia
de otra corriente 6 de un iméan.

290. Maquinas de inducciéon. — Son aquéllas
que producen una corriente eléetrica 4 favor de un trabajo
mecanico y mediante la induccion.

Hay las méaquinas magneto-eléciricas, en las cuales el induc-
tor es un imén permanente, y las maquinas dinamo-eléclricas,.
cuyo inductor es un electro-imdn. que funciona solo cnando la
corriente pasa.

291. Principales maquinas de induccion.
—Son las méquinas de Clarke, ia de Gramme y la bobina
de Ruhmkorfi.

292. Teléfono.—El teléfono es un aparato fundado
en los fenémenos de induccién, y destinado & transmitiv
lejos la palabra hablada.

Fig. 116.— Prineipio del teléfono

El teléfono comprende, esencialmente, dos placas F y 7 o
muy delgadas, y capaces de vibrar al hablar frente 4 ellas, 0
bajo la influencia de una corriente de inducecion.
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Al hablar en P, la placa P vibrara, se acercard mas o me-
nos a la barra imantada AB y determinara una corriente
inducida que hard vibrar la placa P’, la cual reproducira los
mismos sonidos que la placa P.

Lo propio sucedera cuando hablemos desde P, pues enton-
ces uno que esté en P oira lo que hable el que estd en P

Uno de los teléfonos mas usados es el de Bell.

293. Miecrdéfono.—Es un aparato destinado & 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.

294. Radiografia. — La Radiografia estudia los
rayos luminosos emanados de una chispa eléctrica, capaces
de atravesar los cuerpos opacos. Llamase también Cripto-
grafia, de criplos, escondido, y grafos, escritura, es decir,
escritura, descripeion 6 fUtOt'mfla de lo escondido.

Notose, de muy antiguo, que, cuando una chispa eléctrica
atravesaba un tubo donde se habia hecho el vacio, producia,
al salir, una fosforescencia especial.

Estos tubos, perfeccionados después y conseguido en su in-
terior un vacio casi perfecto. son los conocidos por tubos de
Geisler.

Lenard consiguié que estos rayos que salen del tubo de
Geisler atravesaran
una caja, y pudo fo-
tografiar el interior
de la misma.

Roéentgen, aprove-
chando los resulta-
dos obtenidos por
[.enard, tomoé un
tubo de Geisler, co-
locé su mano sobre
una placa folografi-
ca, hizo saltar una
chispa en el tubo, y
vio fotografiados en
la placa los huesos
de su mano.

Es decir, que los
rayos salidos del
tubo de Geisler, de- Fig. 117 —Experimento de Rientgen.
bidos. segin cree 7 es un tubo de Geisler; P F la placa fotogra
Roentgen, 4 la fluo~  fica. { Bl experimento lo hizo en la obscuridad.
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rescencin y fosforescencia del vidrio del tubo, ¥ Hamados rayos
catédicos 6 fayos X, tienen Ja propiedad de atravesar unos
cuerjios mis que otros. Asi, al obtener una fotografia de la
mano, se ve que los huesos quedan negros, debido & que no
han dejado pasar los rayos catédicos, mientras que la carne,
menos densa, si.

Salvioni ha inventado un aparato que permite ver, sin foto-
grafiar, los huesos y visceras del cuerpo humano.

Modernamente se ha descubierto un metal, llamado radio
radium. de propiedades parecidas 4 los rayos X 6 calddicos.
{Véase la Quimica.) :

295. Importancia de la Radiografia. — La :
Radiografia tendrd gran importancia en medicina.
296. Rayos N.—Como si las modernas aplicaciones
del radio no fueren suficientes 4 produr-n‘ una verdadera
revolucién en el campo de las ciencias naturales, hanse
descubierto los rayos N, debidos & Beckerel y llamados N
por haberlos descubierto, en Nancy, el sabio de referencia.
No estdn todavia bien estudiados.
297. Otras aplicaciones de la electrici-
dad.—La electricidad se aplica también 4 la medicina y
4 la industria.
Son méquinas destinadas 4 transformar
la corriente eléctrica en movimiento y fuer-
za, Tienen la ventaja, sobre los deméds mo-
tores, de que ocupan poco volumen, no 1

ensucian ni desprenden mal olor y pueden
pararse instantaneamente.
i 298 Fuentes de electrici-
-"&ﬂ’u-.«%ﬁ_,-u‘ﬁ dad.—Ademés de las pilas, de las ac-
Fig. 118. ciones calorificas y del frote, la electri-:
Motor eléotrico - cidad podemos obtenerla de otras fuen-
tes: aprovechdndola de la atmdsfera 6 cambiando energia
de la Naturaleza.

.ﬂh

La manera de aprovechar la electricidad de la atmosfera,
no es practica hoy dia.

Buscase el modo de transformar la energia del mar en ener-
gia eléctrica. El dia que tal suceda, la Humanidad habra
dado un¥gran paso hacia su bienestar, pues el abaratamiento
de todo, seri el efecto de que cada ciudadano de la tierra
podri disponer para si-de una fuerza de 2 eaballos de wapor.



Actualmente, se apro-
vecha la fuerza de los
saltos de agua, para
transformarla en energia
eléctrica y aprovecharla
donde convenga. El gra-
bado representa uno de
estos saltos, v la fabrica
en donde se cambia la
energia hidrdulica en
energia eléctrica.

En los Estados Unidos.
la mayor parte de la fuer-
za empleada en sus in-
dustrias procede de las
cataratas del Nidgara,

Fig. 119.—Transformacion de energia
hidrdulica en eléctrica

cuya fuerza, llevada 4 las grandes ciudades en forma de elec-
tricidad, mueve las grandes fabricas norteamericanas.

FIN DE LA FISICA
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INTRODUCCION

La Quimica debe ser una asignatura-eminentemente
practica. ;

Ponemos, 4 continuacién, una lista del material més 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). ‘Vf:‘?‘('::-’ e
Matraces. — Son Y

recipientes de vidrio de _j
forma esférica y fondo
plano (fig. 2).

Capsulas. — Reci-
pientes concavos de
porcelana, niquel, pla- Fig. 1. — Gradilla
tino, etc., destinados & evaporar liquidos (fi-
gura 3).

Crisoles. — Recipientes de hierro, cuar-
zo, ete., destinados 4 recibir directamente
elevadas temperaturas (fi-
gura 4).

Probetas.—Vasos de
vidrio, de forma alargada
Fig.2.—Matraz ¥ Cilindrica, destinados &  pig. 3.—Capsula
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contener liquidos. Las graduadas
estan destinadas & medir volume-
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 fiacilmente 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
la humedad de ciertas substancias apro-
vechando la gran avidez de humedad que
tienen otras, v. gr. el cloruro calcico y la
cal viva (fig. 9),

Mechero de Bunsen. — Mechero
.que tiene la propiedad de dejar salir el
gas de alumbrado solo 6 mezelado con
aire (fig. 10). g 0

Fig- 5. Probeta
Probete g impara de alcohol. — Es ¢l “duads.
vulgar aparatito que todos conocemos y cuya descripeion
___no precisa (fig. 11). : ﬁ
bk Embudos. — Q '
: Recipientes de for-
ma conica, que se
contintan, por su
lado estrecho, en
un tubo cilindrico.

Sirven para se-

Fig. 8. tetorta

Rig. 7. L
Taso fﬁ.: pre- parar los liquidos B,
cipitados  de los solidos (filtracion) (fig. 12).

Frasco lavador. ."\fl;al'u{ii:! destinado, como indica
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su nombre, a la-
vador de tubos y
otros recipientes.
Soplando por un
tubo, sale un fino
dardo de agaa por
la punta del otro
(fig. 13).

Morteros.
Especie de capsu- :
> las destinadas & Fig. 10.
pulverizar 6 di- Mechero 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. 9.—Desecador

Fig. 11. Fig. 12.
Léampara de aleohol Embudo

; 4
L, :.L-ﬁ‘_g-—'-'.'
= -,-M-:m
7Y 5
Fig. 13.—Frasco Fig. 14. Fig. 15.
lavador Mortero de vidrio Mortero de dgata

Empléanse muchisimos aparatos mas; pero con los rese-
iados anteriormente, creemos suficientes para hacer en
clase sencillas précticas sobre los cuerpos que se estudien.




CAPITULO 1

Generalidades

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

300. Fenomeno guimico.— 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 ohtencién de los dos gases que consti-
tuyen el agua, oxigeno é hidrdégeno. serd un fenémeno quimi.o,
porque se altera la constitucién del ‘agna, obteniéndose, en
vez de ella (cuerpo liguido), dos cuerpos gaseosos de propie-
dades distintas (*).

301. Division de Ia Quimica. — Hay cuerpos
inertes 6 snorgdnicos y cuerpos organizados G orgdnicos. La
Quimica que estudia los primeros se llama inorgdnica; la
que estudia los segundos, orgdnicn.

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

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

Son cuerpos simples el hidrogeno, el oro, la plata, el hierro,
porque ni del hierro se ha po lido obtener ofra cosa aue hierro,
ni de la plata otra cosa que plafa, ni del oro nada més que cro.

304. Su nuumero.—Se conocen 78 cuerpos simples.
Hay algunos mds, pero muy raros.

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

. 1*) La conversion del agua en vapor serd, por el contrario. un feno-
meno fisico. va que el agua, en vapor, no tiene propiedades del todo dis-
tintas del agua en estado liguido,
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Asi el agua, formada por dos cuerpos simples, el oxigeno y
el hidrégeno, serd un cuerpo compuesto.

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

307. Mezela.—Llamase mezcla 4 la unién de cuer-
pos que, después de unmidos, conservan sus propiedades
particulares.

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

308. Combinacion. — Llimase combinacién 4 la
unién intima de dos 6 mas cuerpos, perdiendo éstos sus
propiedades fisicas, y teniendo las suyas caracteristicas el
compuesto resultante.

309. Efectos de toda combinacion. — En
toda combinacion, hay desarrollo de luz, calor 6 electri-
cidad.

El agua es una combinacion, porque de la unién del oxige-
no é hidrogeno, que son gases, resulta el agua, que es liquida,
v con propiedades caracteristicas y distintas 4 las del hidro-
geno v oxigeno.

| 4 . -

310. Atomes. — Son las partes imperceptibles de

las moléculas, y constituyen el fundamento de la Quimica.

311. Afinidad.—Es la fuerza que une los dtomos
de los cuerpos entre si.

312. Division de los elementos.—Los elemen-
tos 6 cuerpos simples se dividen en metaloides v metales.

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

Son en numero de 15, 4 saber:
Hidrogeno.

Fluor. cloro, bromo y yodo.
Oxigeno, azufre, selenio y teluro.
Nitrogeno, fosforo, arsénico y boro.
Silicio y carbono.
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314. Metales.—l.os metales tienen brillo metalico vy
son electro-positivos.

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

CAPITULO II

Nomenclatura de los Cuerpos Compuestos

215. Simbole.— Cada cuerpo simple se representa
por una 6 varias lefras. Esta 6 éstas son su simbolo.

Asi, el hidrogeno se representa por H. La letra H sera su
simbolo. El cloro se representa por Cl, que sera su simbolo.
El simbolo de la plata es Ag (del latin argentum); el del pota-
sio, K (del griego Kaliwm); el del oro, Au (del latin Awrum);
el del cromo, Cr; el del cobalto, Co, ete., ete.

316. Foérmula. — La representacion de un cuerpo
compuesto, por los simbolos de los elementos que le cons-
tituyen y sus cantidades, se llama férmula quimica.

Asi, la representacion del agua, en Quimica, serd H,0. Es

decir, los simbolos del hidrégeno (H)'y del oxigeno (0). El que
aparezcan 2 de hidrégeno y 1 solo de oxigeno, quiere decir
que 1 solo dtomo de oxigeno tiene poder suficiente para
combinarse con 2 dtomos de hidréogeno.
317. Division de los cuerpos compuestos.
Los cuerpos compuestos pueden dividirse segin el na-
mero de cuerpos simples que los formen y segin su fun-
cion quimica.

318. Division de los cuerpos compuestos:
por el niimero de elementos.—Si la union de dos
cuerpos simples forma un cuerpo compuesto, éste se la-
mara binario; si son tres los elementos que lo forman.
ternario; si son cuatro 6 mds, cuaternario.

Es decir, que el agua, cuerpo formado por dos cuerpos sim-
ples, oxigeno é hidrogeno, serd un compuesto hinario.

El acido mitrico, formado por nitrégeno, oxigeno é hidréoge-
10, serd un cuerpo ternario.
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El carbonato sédico-magnésico, formado por carbono, oxi
geno, sodio y magnesio, ser4d un compuesio cuaternario.

319. Division de los cuerpos compuestos
por la fanciéon quimica que desempeinan. -
Bajo este aspecto, se dividen principalmente en tres gru-
pos: deidos, bases vy sales.

320. Acidos.— Los metaloides, al unirse con el oxi-
geno é hidrogeno, originan los dcidos.

Asi, al unirse el nitrégeno con el oxigeno € hidrogeno, puede
formar el 4cido nitrico, el 4cido nitroso, ete.

Al unirse el carbono con el oxigeno é hidrégeno, puede for-
mar el acido carbdnico, ete.

321. Anhidrido.—Cuando & un-icido se le quita
el ‘oxigeno é hidroégeno necesarios para formar una 6 més
moléculas de agua, lo que resta se llama anhidrido de
aquel acido.

Asi, si al 4cido carbénico, cuya férmula es CO.H,,
mos una molécula de agua, cuya féormula es H,0, el

le quita-

CO, H,
e 3 8 -
resto O, sera el anhidrido carbonico.

322. Caracteristica de los dcidos.—La ma-
yoria de los dcidos son corrosivos, de sabor picante, olor
fuerte y sofocante y enrojecen la tintura azul de tornasol.

Los hay solidos, como el 4cido bérico; liguidos, como el
acido nitrico, y gaseosos, como el sulfhidrico.

323. Oxidos. Al unirse un metal con el oxigeno,
forma un dzxido.

Al unirse el oxigeno al cobre, formara el érido de cobre: al
unirse el oxigeno con el plomo, formara el ézido de plomo.

A veces hay dos 6xidos de un mismo cuerpo, En este caso,
al que tiene mis oxigeno se le antepone la particula bi 6 per.

Asi, al unirse el oxigeno con el manganeso, tenemos el drido
de manganeso.

Al unirse méas oxigeno con el manganeso, forma el bidvido
O peroxido de manganeso.

324. Base.— Al unirse un 6xido con el agua, forma
una base 6 hidrato.
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325. Sales.— La unién de un acido con una base 0
un metal, forma una sal.

Asi, la combinacion del dcido sulfurico con el zinc, formara
una sal que se llama sulfato de zine.

La unién del dcido nitrico con el hidrato potésico forma el
nitrafo poldsico.

Resumiendo, pues, tendremos que:

3 4 , | Hidrégeno.—Hidracido.

Metaloide unido & < _{.110"’ s l,d ) :
| Oxigeno é hidrogeno.—Acido......

| Oxigeno. R il b0 A fis, xoal

Mets ido A..eens § : 3 ;
Motal unido s | Oxigeno y agua. — Hidrato 6 base. F

CAPITULO III
Metaloides

326. Su caracteristica.—Tienen, segiin hemos
dicho, cardcter electro-negativo y carecen de brillo metélico.

327. KEstado fisico. — Hay un metaloide liguido,
que es el bromo, otros son solidos, como el azufre, carbo-
no, silicio, etc, y otros gaseosos, como el kidrigeno, nitro-
geno, etc.

Los metaloides en estado s6lido son: yodo, azufre, selenio,
teluro, fésforo, arsénico, boro, silicio y carbono.

Los metaloides gaseosos & temperatura ordinaria, son: el
hidrégeno, fluor, cloro, oxigeno y nitrogeno.

328. Hidroéogeno (*). — Es un metaloide gaseoso.
sin color (incoloro), sin sabor (insipido) y sin olor (inodoro).

El hidrégeno fué descubierto en el siglo xvir por Cavendish.
La densidad del hidrégeno es 14 !/, veces menor que la del
aire, es decir, es 0°0693.

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

(*) Del griego hidros, agua, ¥ genos, generador 0 engendrador. Hidrd-
geno signifiea, pues, engendrador del agua.
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Obtencion del hidrégeno. — El hidroge-
no se obtiene mediante la accién del dcido sulftirico sobre
el zinec.

Kchese en el vaso 4 agua y limaduras de zinc (fig. 17). Co-
légquense los tubos B ¥ ¢, este ultimo para conducir el gas 4 la

probeta O campana H, sumergida, en parte, en el agua de una
jofaina.

Por B iremos echando, poco & poco, acido sulftirico que, al
encontrar las limaduras de zine, produce una reacciéon que da
por resultando la formacién de sulfato de zine v de hidro-
geno que, por el tubo ¢, va a la campana H, donde se recoge.

Fxperimento.—El hidrégeno no sirve para la combustion; es
decir, que una vela encendida en su atmésfera, se apaga.”

Si tomamos una campana llena de hidrégeno y una
vela encendida, observaremos que, al introducir la
vela en la campana, se debilitard su luz, disminu-
vendo ésta cuanto mas la introduzecamos en la cam-
pana, hasta que acaba por apagarse (fig. 18).

331. Aplicaciones.—Debido 4 su poca
densidad, se emplea para hinchar globos aerosti-
ticos.

332. Yodo.—Es un metaloide solido, de
color rojo violaceo; se presenta en escamitas y se
emplea mucho en medicina.

333. Tintura de yodo.—Se emplea mu-
chisimo, y es la disolucion del yodo en alcohol.

Fig. 18.




CAPITULO 1V
Oxigeno y azufre

L) 1) r . . .

$34. Oxigeno.— Metaloide gaseoso, inodoro, inco-
loro é insipido.

.Su simhbolo es (). Fué aislado por Priestley y estudiado por
Lavoysier.

apap = - 3 - 1

335. Principales propiedades.—Se encuentra
formando parte del agua y del aire. Es importantisimo,
porque, sin él, seria imposible la vida de los animales.

Pero si la atmdsfera estuviera constituida por oxigeno solo,
las funciones del hombre v animales adquiririan tal vigor, que
la vida s6lo se prolongaria breves instantes. Moririan los seres
por erceso de vida.

Si colocamos, para convencernos de ello, un pajaro en una
campana ¢ inyectamos oxigeno en el interior de este recipien-
te, veremos que el pajaro muestra una actividad grande, se
acelera su respiracidon... su circulacion se hace mds rapida, y
muere muy pronto entre violentisimas convulsiones.

336G, Obtencion.— El oxigeno se obtiene calentan-
do, en una retorta, clorato potisico y biéxido de manganeso.

El aparato empleado, ordinariamente, para obtener oxigeno,
I I I 4

Fig. 19.

consta de una retorta esférica de hierro A, con los hemisferios
separables y fuertemente sujetos (fig. 19). Se depositan alli el
clorato potésico y el bioxido de manganeso. Mediante una lam-
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para de aleohol 6 un mechero de gas, se consigue descompo-
1

ner el clorato potdsico, parte de cuyo oxigeno va por n a

frasco m, donde se lava el g
4 proposito r. 6 en gasémetros si ha de guardarse tiempo. *

s oxigeno, gque se recoge e€n sSacos

337. Combustion. I.a unién del oxigeno con

ilama com-

otros cuerpos, con desprendimiento de calor, se
bustion.

Asi, las maderas gue se gueman se combustionan porque,
al quemarse. no hacen més que combinar los cuerpos que
constituyen la madera con el oxigeno del aire, combinacion
que se realiza con desprendimiento de calor. Serd, pues, una
combustion.

. 3 s S At z .

338. Combustion viva ¢ llama. — Cuando la
combustién va acompaiiada de desprendimiento de luz, la
combustién se lama wiva. v su efecto es la llama.

339. Aplicaciones.—El empleo principal del oxi-
eno es en medicina.

240. Ozomno.—Se llama ozono al oxigeno {riconden-
.Ql"lrl’frU.

341. Obtencion. Para obtenerlo, basta hacer
saltar una chispa eléetrica en una atmosfera de oxigeno,
O en el aire.

Por esto, han supuesto algunos que el ozono no es mas que
oxigeno electrizado.
Se emplea también en medicina.

3242. Azufvre.— Metaloide solido, libre alguna vez
en la Naturaleza.

Existe libre cerca los volecanes, en las llamadas solfataras.
Combinado con otros cuerpos, forma minerales muy impor-
tantes, como la galena, blenda, etc.

343. Sus caracteres
mado, desprende olor 4 pajuelas, mal conductor del calor

Es de color amarillo; que-

y de la electricidad, y soluble (*) en la benzina.

Su densidad es 2°3.

344. Extraceiom.— Se obtiene fundiendo el que

(*) Soluble, que se disuelve; insoluble, que no se disuelve
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se encuentra en estado nativo, separando, primero, las
materias terrosas que le acompaiian.

345. Refinacion del azufre.— El azufre fundi-
do necesita refinarse. Para ello, se volatiliza, y su vapor se
condensa en una cimara 4 proposito.

El azufre que se deposita en las paredes de esta cAmara, se
llama flor de azufre. Cuando las paredes de la cAmara se ca-
lientan 4 mds de 113 centigrados, el azufre se funde y se re-
coge en moldes 4 proposito. Este azufre se llama azufre en
canon.

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

CAPITULO V

El Agua

247. El agua. — Fl agua es una combinacién de
hidrégeno y oxigeno.

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

348. Propiedades. — El agua puede presentarse
liguida, como en el mar y en los rios; sdlida, formando el
hielo y la nieve, y en vapor, formando las nubes.

Las aguas del mar tienen, como caracteristica, su sabor sa-
lado, debido & que disuelven més sales que las de los rios.
En el mar desarrollan su vida cientos de seres que conocere-
mos luego. Ocupa el mar las tres cuartas partes de la super-
ficie terrestre.

El hielo cubre, perpetuamente, las altas montafias de la
tierra y los polos de la misma. El agua se congela & 0° C. y,
en las regiones Aarticas, la temperatura desciende 4 45 y 50
grados bajo cero. El hielo, como es menos denso que el agua,
flota en su superficie.

La tromba marina no es otra cosa que una nube de vapor



de agua, como todas, que, merced 4 los vientos, se dispone 4a
manera de embudo que hace una succién que determina que
el agua suba por dicho embudo.

Color del agua. El agua no tiene color: en grandes masas, es
azul por reflexion del color del cielo.

342. Substancias que contiene el agua.—
El sabor del agua es de-
bido 4 sales que disuelve,
entre las cuales, y como
principales, estdn la sal
comun y sales de magnesia.

En el agua, se desarrollan
también millones de seres
microscépicos, vegetales unos
v animales los demés. Mirese
una gota de agua al micros-
copio, y se verd el mundode
seres que contiene (fig. 20).

Este hecho, debe servir de
experiencia para que, al pre-
sentarse una epidemia, no
bebamos agua sin filtrarla ¥ Fig. 20.— Una gota de agua vista con
hervirla. por ser este liguido el mieroscopio.
el principal vehiculo de propagacion.

343. Andlisis y sintesis del agua. — Analizar
el agua, es descomponerla en los
gases que la forman (oxigeno é hi-
drogeno). Dados estos gases, producir
el agua, es operacién de sintesis.

El andlisis del agua se verifica en el
voltdmetro (fig. 21).

Consta este aparato de un vaso en
cuyo interior se disponen dos campanas
para gases. Se echa agua en el vaso:
se hace pasar una corriente eléctrica, y
se ve que en el redforo positivo se depo-
sita el hidrégeno y en el negativo. el
oxigeno, porque es més electro-positivo
que el hidrégeno.

Para verificar la sintesis del agua, se
emplea el eudiimetro, aparato que con-
siste, esencialmente, en un tubo de vi-
#ig. 21.—Voltametro drio grueso, en una de cuyas extremi-
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dades hay los dos reéforos de una pila eléctrica. En el inte-
rior del tubo., se colocan 100 voltimenes de hidrogeno y 100 de
oxigeno, v se hace saltar una chispa eléctrica, acercando 4 los
redforos una botella de Leyden. 50 volimenes de oxigeno se
combinan con 100 volumenes de hidrégeno, y forman agua.

344. Destilacion del agua. — Las aguas se pu-
rifican destilandolas, esto es, evaporando el liquido y con-
centrandolo®después.

Fig. 22.—jAlambique

I.os aparatos destinados 4 destilar el agua se Hlaman alam-
biques (fig. 22). Constan de una caldera. a, donde hierve el agua;
de un tubo conductor del vapor al serpentin, b.d, que es tam-
bién un tubo sumergido en agua fria, ddd, y en cuyo interior
se concentra el vapor acuoso.

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

~ s s =7

345. Division de Ias aguas, —Las aguas pue-
den ser buenas para beber, O potables, y pueden no ser
buenas para beber, 6 no potables.



LLas aguas potables disuelven hien el jabon v cuecen bien
las leg 'mbres.

LLas aguas no potables se llaman crudas, selenitosas, etc., por-
que contienen grandes cantidades de sales calcicas, principal-
mente yeso.

El sabio francés Pasteur imagind sanear las aguas haecién-
dolas pasar por filtros construidos por materias porosas, Hl
filtro de Chamberland, muy usado hoy dia, es de porcelana.

346. Aguas medicinales. — Las aguas potables
que contienen en disolucién gases O sales de propiedades
curativas, se llaman medicinales.

347. Aguas termales. — Las aguas medicinales se
llaman termales, cuando salen 4 la superficie 4 tempera-
tura superior 4 la ordinaria.

Las aguas medicinales se llaman sulfurosas, cloruradas, bi-
carbonatadas, sulfatadas, ferruginosas, ete., segin las sales que
contienen en disolucion.

Son importantes las aguas de Vichy, en Francia; Epsom, en
Inglaterra; Carlsbad, en Austria; Spa, en Bélgica, etc., ete.

En Espana, hay aguas medicinales en muchas localidades:
en Marmolejo, Carabana, Caldas de Malavella, Alhama de
Aragom, Archena, Loeches, Burlada, Caldas de Montbuy,
Lugo, ete., ete.

348. Usos del agua. —Son variadisimos: para con-
dimento y bebida; para el aseo y limpieza; para la higiene
v salud pablica: para todo se necesita el agua.

349. Agua oxigenada. — Como su nombre indi-
ca, es agua que contiene mas oxigeno que la ordinaria.

Como que contiene mucho oxigeno, es un gran oxidante.
Es facilmente descomponible en agua y oxigeno. Se emplea para
regenerar los colores de plomo, ennegrecidos por el tiempo.
Se ha empleado también para tenir el pelo.

CAPITULO VI

Nitrogeno y Aire

350. Nitrogeno. — Es un metaloide gaseoso, ino-
doro, incoloro é insipido.
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Fué descubierto por el quimico inglés Rutherford. en 1772
Lavoisier fué el primero que lo descubrio en el aire.

Existe en la naturaleza formando nitratos, 6 combinaciones
de nitrogeno con oxigeno y un metal. Forma parte
de todos los organismos vivos ( vegetales v animales).

Su densidad es 0972,

331. Propiedades.
combustion, ni se inflama.

No sirve para la

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 combustiéon (fig. 23).

352. Obtencion. — Para obtener el nitré-
geno, basta quemar un poco de fésforo en la su-
perficie del agua y cubrirlo todo con una cam-
pana de cristal.

El fosforo, al arder, se combi-
na con el oxigeno del aire del
interior de la campana, combi-
nacion que, por ser soluble, se
disuelve en el agua de la cuba,
quedando en el interior de la
campana el nifrigeno solamente (fig. 24).

353. Accion del nitrégeno en el aire. — El
nitrégeno, en el aire, tiene por objeto contrarrestar la ac-
cién demasiado viva del oxigeno.

Recuérdese lo que sucede 4 un pajaro obligado 4 respirar
oxigeno solamente,

=]
£l

Fig. 23.

354. Aire. — El aire es una mezela -de oxigeno y ni-
trégeno.

Lavoisier hall6, en 1774, la composicion del aire.

355. Proporcion de esta mezela. — Ei aire lo
forman 21 partes de oxigeno, con algo més de 78 de ni-
tréogeno y pequeiias partes de vapor de agua y écido car-
bénico.

356. Propiedades. — s gaseoso. no tiene olor ni
sabor, v su color, en grandes magsas, es azul.

357. La atmosfera.—El aire forma esta envoltura
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de la tierra, llamada atmosfera ¥ que, segan calculos, tiene
un espesor de 10 4 30 kilémetros.

Este grabado (fig. 25) representa la tierra rodeada de su
atmosfera. La atmésfera de los otros
planetas de nuestro sistema solar. no
es igual 4 la de la tierra. La Gnica que
se le parece bastante es la de Marte.
l.a atmadsfera del sol es de hidrogeno.
La luna no tiene atmésfera, por lo
cual es imposible la vida en nuestro
satélite,

358. Aire liquide. — K
Sr. Linden ha conseguido, hace
pocos anos, liquidar el aire, sujetdn-
dolo & muy baja temperatura y a FiNey
una presiéon enorme. Tenas.

3539. Usos del aire. — Por el oxigeno que contie-
ne, sirve de fundamento para la existencia de vegetales y
animales.

El aire es el que se encarga de diseminar los gérmenes de
muchos animales y de fecundar muchas plantas.

CAPITULO VII

Acido Sulfirico, Acido Nitrico y Amoniaco

360. Acidos.— Resultan de la unién del oxigeno
con el hidrogeno y otro metaloide.

Oxi {2 Pl i . _[en las proporciones irisd : T

= O mas azulrel BEOL L4 “’J - 4cido sulfurico
Hidrégeno - \ debidas
Oxigeno o en las proporciones s iy
=y * ' = mas nitrogeno|” : e = dcido nitrico
Hidrégeno - 5 : l debidas | =

361. Acido sulfurico. — Es un dcido formado
por la combinacién del oxigeno con el hidrégeno y el
azufre.

Este dcido es conocido desde el siglo x111. Alberto el Gran-

de lo llamoé aceile de vitriolo. Lavoisier, determiné su compo-
sicion,
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362. Sus caracteres. — El dcido sulfirico es un
liquido incoloro, bastante denso y muy corrosivo.

En la Naturaleza se le encuentra libre, en pequefias canbi-
dades, en los rios que descienden de los parajes proximos 4 los
volcanes.

363. Aplicaciones. — Se usa muchisimo en la in-
dustria y, en Quimica, como reactivo ok

Disuelto en agua, se emplea para fregar pavimentos y para
cargar pilas eléctricas.

364. Acido nitrico. — Es liquido, incoloro y muy
caustico.

El drabe Géber, lo obtuvo en el siglo viir y le llamoé espiritu
de nitro: Raimundo Lulio lo llamé agua fuerte. La voisier le dio
el nombre de deido nitrico.

365. Propiedades. — Ataca i las materias colo-
nicas v & todos los metales excepto al oro y

rantes y orga
al platino.

366. Agua regia. — Iis la mezcla de los 4cidos ni-
trico y clorhidrico. Disuelve el oro.

367. Usos. — Se emplea para grabar, para el tinte
de telas y en la fabricacion de la nitroglicernia  (algodon
polvora),

368. Amoniaco. — Bs un gas incoloro, de olor
fuerte ¢ irritante, caustico, muy soluble en agua.

Esta formado por hidrégeno y nitrégeno.

A temperatura ordinaria, 1 litro de agua disuelve 700 litros
de gas amoniaco.

Fl amoniaco vuelve azul el papel de tornasol y el enroje-
cido antes por los acidos.

Bl amoniaco procede de la putrefaccion de las materia:
organicas en descomposicion.

[in Paris, se aprovechan las letrinas para producir grandes
cantidades de amoniaco.

369. Amoniaco usual. — Lo que se emplea come
gas en agua.

amoniaco, es la solicion de es
270. WUsos. — Alcunas gotas de-amoniaco en un va-

(*) Llamase reactivo 4 toda substancia conocida, que, obrando sobre
otra desconocida, nos dé conocimiento de la naturaleza de ésta 6 de al-
guno de sus componentes.




111

so de agua, son un gran remedio para la embriaguez. Se

emplea como cdustico ‘en las picaduras de insectos vene-

NOS0s V COmMo reactivo.

CAPITULO VIII
Fosforo y Carbono

371. Foésforo.— Es un metaloide solido, blanco, de
olor & ajos, facilmente inflamable é insoluble en agua.

En 1669, Brandt, alquimista (*) de Hamburgo, encontré el
fosforo en la orina.

El fésforo existe en nuestro organismo formando parte de
nuestros nervios y de nuestro cerebro. También se encuentra
en la orina.

372, Propiedades. — El fosforo es luminoso en
la oscuridad. Expuesto 4 la luz solar y al abrigo del aire,
cambia el color blanco por el rojo, y se llama fdsforo rojo.

373. Obtencion. — Se le obtiene de los huesos por
una serie de operaciones muy complicadas.

374. Aplicaciones. — El fosforo se aplica 4 la fa-
bricacién de cerillas, para la destruccion de animales da-
fiinos (como las ratas) y se emplea también en medicina.

375. Carbomeo. — Es un metaloide solido, incoloro
cuando es puro, y gris 6 negro en los demis casos.

Entra 4 formar parte de todas las substancias orgénicas.
Forma el dcido carhénico y los carbonatos, tan abundantes en
In Naturaleza formando las rocas.

376. Division.— Los carbonos pueden ser naturales
v artificiales.

377. Carbomnos naturales. Hay el diamante,
que es el més puro, y después hay la turba, el lignito, la
hlla, la antracita y el grafito.

(*) En la Edad Media, hubo algunos hombres que ereyeron gue de to
dos los metales se podia extraer oro, ¥ que habia una piedra gue labraba
la felicidad, llamada piedra filosofal. Estos fueron los alquimisias, preeur-

sores de los guimiros actuales.
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378. Diamante. — El diamante es carbono puro
cristalizado.

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

Se han obtenido, artificialmente, diamantes. Para ello, fun-
ditse carbono v, por separado, hierro. Echoése el carbono fun-
dido dentro del hierro fundido, y, en seguida, vertitse, todo
junto, en un depdsito con agua & muy baja temperatura. Claro
est4 que lo primero que se enfri6 fué la superficie exterior
del hierro, v la parte interior fundida, sujeta 4 tan grande
presién, determiné la cristalizacion del carbono. Rompiose la
esfera de hierro, y, en su interior, se encontr6 un diamante
pequefifsimo. El procedimiento resulté muy caro. Debido 4 la
temperatura y presién y analogamente 4 la manera como he-
mrils operado, se cree que se han formado los diamantes natu-
rales.

299. Turba. Esel carbén méis moderno, y procede
de la descomposicién de los restos vegetales, acumulados
en terrenos pantanosos.

Fig. 26 — Turbera

La formacién de las turberas se comprende perfectamente
Las hojas caidas de los 4rboles, las maderas secas, las ramas
cortadas que arrastra el agua al bajar de las montanas en dias
de tempestad, al llegar al valle, moderan su tumultuosa mar-
cha v se van depositando poco & poco, y formando capas.
Como todos los vegetales estdan formados por hidrogeno, oxi-
geno y carbono, al venir la putrefaccion de las materias orgé-
nicas, el hidrégeno, el oxigeno y parte del carbono se evapo-
ran bajo la forma de 4cido carbonico y gas de los pantanos.
Deé modo que las materias vegetales aquellas, perdidas en gran
cantidad dos de sus componentes, quedan muy ricas en el ter-
cero, que es el carbono.

La turba, sin embargo, es el carbon que contiene menos
carbono.

]
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380. Lignito. — Es un carbén algo més antiguo que
la turba, y contiene mis cantidad de carbono.

En los depésitos de lignito, la putrefaccién de las materias
vegetales de que procede fué mayor que en la turba. Evapo-
rose mas cantidad de hidrégeno y oxigeno, quedando por lo
mismo, més solo el carbono y, por lo tanto, tiene mayor poder
calorifico que la turba.

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

Procede de vegetales muy antiguos. Son importantes las mi-
nas de carbdn del pais de Gales, en Inglat erra, y las de de los
Estados Unidos. Estas minas exportan el carbén 4 todos los
paises. En Espafia hay, de mucha menos importancia, y con
carbon de inferiorcalidad, las minas de San Juan de las Aba-
desas (Gerona).

382. Productos de Ia hulla. — De la hulla se
extrae el gas del alumbrado, 6 gas de hulla, la brea 6 alqui-
fran y otros productos menos importantes.

383. Coke. — El carbén resultante de la combustién
de la hulla, se llama colke.

384. Antracita. — Es el carbén més antiguo; no
se emplea tanto como la hulla, 4 causa de la dificultad de
su combustion.

383. Grafite. — Se llama, impropiamente, Plomba-
gina. Es buen con-
ductor de la electri-
cidad, y deja rastro
al pasarlo por un
papel.

386. Uso. -
El grafito se emplea
para fabricar losla-
pices.

387. Forma-
cion del ear-
bén. — EIf carbon
se ha formado por Fig. 27.
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la descomposiciéon de los vegetales sepultados en el interior
de la tierra.

El grabado (fig. 27) representa uno de los muchos bosques,
poblados de plantas antidiluvianas y que, sepultados en el inte-
rior de la tierra desde tiempo inmemorial, han ido perdiendo
las plantas su cantidad de oxigeno é hidrogeno que las compo-
nia, quedando el carbono solo.

388. Carbones artificiales. —Son el coke, el
carbén vegetal, el negro de humo y el negro animal.

389. Carboém vegetal.— Es el resultado de la
combustién incompleta de las maderas (fig. 28).

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

390. Negro
de humeo. — El
negro de humo pro-
viene de la combus-
tion de materias gra-
sas v resinosas.

Fig. 28.—Obtencion del carbém vegetal.

El negro de humo se emplea en pintura, para fabricar la tin-
ta llamada de China, y para la tinta de imprimir.

391. Negro animal. — Es el resultado de la calci-
nacién de los huesos en vasijas cerradas.

El negro animal no es un carbon combustible; se le emplea
para decolorar, principalmente en la refinaciéon del azicar.

CAPITULO IX

Compuestos del Carbono

392. Principales compuestos del carbono.
— T.os principales compuestos del carbono son: el dwido de
carbono, el anhidrido carbénico y el acetileno.
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393. Oxido de carbomno. — Es un cuerpo com
I
puesto de oxigeno y carbono, gaseoso, incoloro y muy ve-
nenoso. Se desprende de los braseros y estufas.

Fué descubierto por Priestley, 4 fines del siglo xviir. Se
produce este gas, cnando echamos agua sobre carbones en-
cendidos.

394. Anhidride carbénico. — Es un compuesto

- de oxigeno y carbono, gaseoso, muy soluble en agua.

Contiene més oxigeno que el 6xido de carbono. Fué descu-
bierto en 1648 por Van Helmont, quimico belga; Lavoisier de-
terminé su composicion.

395. Propiedades. —No sirve para la combus-
tibn, ni es respirable. Un hombre moriria si respiraba, du-
rante algtin tirmpo, anhidrido carbénico,

Este gas se desprende en
gran cantfidad en las bode-
gas, debido 4 la fermentacion
de los vinos. Hs mas denso
que el aire, por lo cual siem-
pre se deposita en la parte
inferior. No es conveniente
aventurarse 4 entrar en las
bodegas sin precaucion algu-
na, maxime si ha estado ce-
rrada mucho tiempo. Como
medio de precaucion, es con-
veniente llevar una bujia
encendida. Si la vela conti-
nua ardiendo, sefial de que
no hay peligro alguno. Pero
si la bujia se apaga. no debe
bajarse, porque es indudable
que existe anhidrido carbéni-
co en gran cantidad (fig. 29).

396. Obtencion.
— Se obtiene facilmente.
haciendo actuar un 4cido
sobre an carbonato.

397. Usos.—Disuel-
to en agua, forma las lla-
madas aguas de Seltz, 6 aguas carhonicas (gaseosas).

Fig. 29.
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398. Anhidrido carbénico animal.—
El hombre y otros animales expelen anhidrido carbonico,
como producto de las combustiones que se producen en sus
organismos.

Este grabado (fig. 30)
representa que, efectiva-
mente, expelemos anhi-
drido carbénico. Para pro-
barlo, tOmese un vaso con
agua de cal y una pajilla. 2
Hagamos llegar nuestro
aliento por el interior de
la pajilla hasta el agua, v
de incolora que erala ve-
remos blanquear. (Qué
i ha sucedido? Pues que el

Fig. 30. agua de cal, con el anhi-
drido carbénico que sale
con el aliento, da lugar &4 la formacion de carbonato de cal, sal |
itilsoiulbl!_’ vy que, por lo tanto, hace que se enturbie el agua
e cal.

399. Acetileno. — Esun cuerpo gaseosn, compues-
to de hidrégeno y carbono, de olor desagradable.

400. Obtencion. — Se obtiene mediante la reac-
cion del carburo de calcio con el agua.

401. Aplicaciones. — Se emplea para el alum-
brado en muchas poblaciones y casas particulares.

CAPITULO X
Metales

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

403. Principales metales. — Entre los metales
principales, estudiaremos el Sodio, Calcio, Alwminio, Hierro,
Zinc, Cobre, Plomo, Mercurio, Plata, Oroy Platino.
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404. Sodio. — Es solido, parecido 4 la plata, y arde

al echarlo al agua.

Fué descubierto por Davy en 1807. Su simbolo es Na. (del
griego Natrum).

405. Compuestos principales que forma.
— Sus principales son: la sosa cdustica, la sal comiin y el
bicarbonato sédico.

406. Sosa edustica. — s e] hidrato sédico. Los
alquimistas la llamaban dleals.

407. Sal comun. — La sal comiin es el cloruro s6-
dico, cuerpo formado por cloro (metaloide) y sodio.

408. Propiedades de la sal comiin. — La sal
comin 6 cloruro sédico es solida, blanca 6 incolora v de
sabor particular.

409. FEstado en la Naturaleza. — Se encuentra
en mucha abundancia. Disuelta en las aguas del mar, en
varias fuentes y formando montafias.

l‘ oy i i -
i T ST
Fig. 31.—Salinas
La sal que se encuentra en estado s6lido ¥ formando rocas
més 6 menos grandes, se llama sal gema. En Espaiia es muy

importante la montafia de sal de Cardona, en la provincia de
Barcelona.
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410. Extraccion de la sal marina. —Se ve-
rifica evaporando grandes cantidades de agua de mar, en
lugares 4 proposito llamados salinas (fig. 31).

El agua del mar contiene, aproximadamente, un 2 por 100
de sal comin. Se evapora el agua en estanques.de mucha su-
perficie y poco fondo, y el residuo, después de separadas las
sales de magnesia y potasio que el agua contiene, es cloruro
sodico O sal comun.

Ta sal gema se explota practicando minas en las montanas
de sal.

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

412. Bicarbonato sédico. — Es un cuerpo soli-
do, blanco, y muy empleado en medicina para combatir las
enfermedades del estomago.

418. Calcio.— Es un metal de color blanco de pla-
ta, solido, y arde en el aire.

Il calcio fué descubierto en 1808 por Dawy. Su simbolo es Ca.

414. Compuestos principales que forma
1a eal. — Los compuestos principales que forma la cal son:
la eal viva y el yeso.

Fig. 32.— Hornos_de cal
415. Cal viva.— Es el daido cdlcico, formado, por
tanto, de oxigeno y calcio.
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Se obtiene la cal viva, calentando. al 1 vjo vivo, el carbonalo
cdleico O piedra de cal. 1.a cal obtenida se llama hidraulica,
cuando los materiales que se emplean’ para su obtencién (el
carbonato célcico) contiene de 20 4 30 por 100 de arcilla. La
cal hidraulica tiene la propiedad de endurecerse en el agua.

416. Yeso.—Es el sulfato cdlcico, muy abundante
en la Naturaleza, blanco, poco soluble y no muy duro.

f CAPITULO XI

Aluminio.—Hierro

417. Alaminio.— Es un metal blanco vy suma-
mente ligero, inalterable al aire.

Su simbolo es Al. El 6xido aluminico constituye las piedras
preciosas siguientes: el rubi, si presenta color rejo: el zafiro, si
azul; el fopario, si amarillo.

El aluminio se emplea, actualmente, mucho. Con él se fa-
brican variedad de objetos como petacas, candeleros, ador-
nos, etc.

418. Avrcilla.—Es una materia plastica, cuando esta
htimeda: es la mezcla del 6xido aluminico con la silice.

La arcilla pura y blanca se llama kaolin. Cuando el 6xido

r de hierro colora 4 la arcilla, entonces ésta se llama ocre.

419. Vidrio.— El vidrio es la combinacion de la
silice con sales de potasio, sodio, aluminio, plomo, etc.

420. Propiedades del vidrio. — El vidrio es
incoloro, transparente, quebradizo, y se dilata por el calor.

Los vidrios son de muchas clases; el vidrio ordinario, el de
Bohemia, el Crow-glass, el Flint-glass, usados ambos en 6ptica,
y el eristal, muy transparente por el plomo que contiene.

Para fabricar el vidrio, se funden la silice con el sulfato so-
dico, la arcilla y las sales de plomo. Los hornos donde se funde
el vidrio alcanzan temperaturas de 1,000 y 1,200 grados. Cuando
se quiere vidrio resistente, se templa, es decir, se enfria rapi-
damente después de fundido.

421. Hierro.— Es un metal de color grisiceo, y
tiene grandes aplicaciones industriales,
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Raramente se encuentra libre en la Naturaleza; pero con
mucha abundancia, en estado de 6xido, carbonato (siderosa) O
de sulfuro (pirila de hierro). Su simbolo es Fe.

422. Metalurgia del hierro. —Consiste en eli-
minar las impurezas que contiene el hierro.

423. Métodos empleados.— Los principales mé-
todos empleados son dos: el de las forjas catalanas y el de
los altos hornos.

#-El procedimiento catalin consiste en hacer llegar una co-
rriente de aire al sitio donde el carbén se quema, y entonces
el mineral se funde.

424. Procedimiento de los altos hornos.
— Este procedimiento consiste en colocar en el horno car
pas alternas de mineral y carbén. El carbén reduce (¥) al
mineral, que se vierte, fundido, en moldes subterraneos
a proposito.

21 mineral de hierro se echa ai horno
por la parte superior. Véanse las capas
alternas de carbom v mineral, y el
fuelle en la parte inferior, destinado
a4 inyectar aire y 4 mantener cons-
tante la combustién, 4 veces durante
dias. Kl hierro liguido se deposita en
el recipiente inferior, de donde se saca
luego, derraméndose en las zanjas
construidas en el terreno. Su color, al
salir fundido, es de un blanco her-
moso y deslumbrador (fig. 33).

425. Hierro dulce. —Es
el hierro puro; se obtiene quitando
todo el carb6n que acompafia al
hieiro obtenido por el procedimiento
de los altos hornos.

Para ello, basta fundir el hierro en
presencia de una fuerte corriente de

aire, cuya parte de oxigeno se com-
bina con el carbono que el hierro pueda contener.

(*) Reducir un cuerpo en Quimica, quiere decir quitarle el oxigeno
que contenga.
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426. Acero.—Es el hierro que contiene menos
de 2 por 100 de carbono. Es més eldstico que el hierro, y
se puede doblar mis facilmente.

El acero sirve para construir cuchillos, espadas y muchisi-
mos objetos que aprovecha la industria.

42%. Usos del hierro. — Es importantisimo el

hierro; se emplea en la industria, en la construccién y en
medicina.

CAPITULO XII
Zine, Niquel, Cobre, Plomo y Mercurio

428, Zinec. — Es un metal sélido, de color blanco.

Su simbolo es Zn. Con el agua forma compuestos veneno-

sos, razon por la cual no se emplea para fabricar objetos de
cocina.

429. Extraccion del zine. — El zinc se obtiene
de un mineral llamado blenda, que es el sulfuro de zine.

Para obtenerlo, se calcina (*) el mineral, y se obtiene el
oxido zincico, que se reduce por el carbon.

430. Aleacion. — Es la unién de dos metales.
431. Latom.— Es la aleacién del cobre con el zinc.

432. Niquel. —Es un metal sélido, de color blanco,
muy tenaz y poco oxidable.

Su simbolo es Ni.
433. Usos.—Se emplea para recubrir los objetos
metdlicos, 4 fin de impedir su oxidacién.

434. Cobre. — Es un metal sdlido, de color rojo y
brillante.

Su simbolo es Cu (del latin cuprum).

435. Propiedades. — Al aire seco no se oxida,
pero al aire himedo, si.

(*) Calcinar, quiere decir quemar.




436. Obtenciomn. — Se obtiene del sulfuro de cobre
O pirita de cobre.

437. Usos.—Se emplea en la fabricacion de calderas,
alambiques. atiles de cocina, ete.

El cobre, con el zine, constituye el latén: con el estafio, for-
ma el bronece de cafiones.

438. Plomo. — Es un metal gris azulado, muy
brillante y poco duro.

Su simbolo es Pb.—Se encuentra en la naturaleza en gran-
des cantidades, en estado de sulfuro (galena ).

439. Propiedades. —Es ficilmente oxidable al
aire, volviéndose negro, debido 4 la formacién de dxido
plivmbico. .

440. Usos.— Se emplea para fabricar balas de fusil,
perdigones, cafierias para gas, etc.

441. Mercurio. — Es el #nico metal liquido; de
color blanco de plata, muy brillante.

Su simbolo es Hg.—Su densidad, 13‘60.—Se encuentra en
la Naturaleza, 4 veces libre. ComGnmente, en estado de sul-
furo (einabrio).

442. Propiedades. — Es muy venenoso, cualidad
que poseen también sus numerosos compuestos.

Los vapores de mercurio son muy venenosos también.

Los obreros empleados en las minas de mercurio, no pueden
trabajar durante muchas horas, pues les acomete un temblor,
llamado femblor mercurial, y mueren, las mas de las veces, muy
jovenes. En Hspafia, son importantes las minas de mercurio
de Almadén, las mayores del mundo.

443. Compuestos principales que forma.
— Torma el sublimado corrosivo, O cloruro mercurico, y los
calomelanos 6 cloruro mercurioso.

El primero es un antiséptico; el segundo, un purgante.

Cuando debamos purgarnos con los calomelanos, cuidemos
de no tomar, hasta pasadas 6 6 7 horas, nada que contenga
sal. Pues, como la sal es el cloruro so6dico, el cloro que con-
tiene se uniria 4 los calomelanos y los convertiria en . subli-
mado ecorrosivo, siendo posible un envenenamiento.

444. Amalgama.—Es la combinacién del mercurio
con otro metal.
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445. Usos del merecurio.— El mercuriose emploa
en la industria:; sus sales, en Medicina: alguno de sus com-
puestos, en las artes.

CAPITULO XIII
Plata, Oro, Platino

446. Plata. —Es un metal sélido, de color blanco
caracteristico.

Su simbolo es Ag (del latin Argenfum).

447. Estado.— En la Naturaleza se encuentra en
estado nativo, y, combinada, formando muchos cuerpos.

448. Propiedades. — Es un metal sonoro y buen
conductor de la electricidad. Ficil de reducir 4 laminas
delgadas (maleable) y 4 hilos finisimos (diictil ).

449. Aplicaciones. —Son muchas; con él se ha-
cen joyas, monedas, objetos de arte, etc.

Sus sales se emplean también, para cauterizar heridas, en
Fotografia, etc.

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

Los antiguos le llamaban rey de los melales. T.os alquimistas,
en la Edad Media, pensaban extraerlo de todos los cuerpos. Su
simbolo es Au (de aurum).

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

- - ¥ - 4 d i =% =1

452. Propiedades quimicas.— Solamente
ataca al oro el agua regia, 6 mezcla de los acidos nitrico y
clorhidrico.

453. Useos.— Se emplea en joyeria, y, aleado con el
cobre y zine, en las monedas.
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454. Platino.— Es un metal sélido, de colo
blanco, muy poco fusible.

Su simbolo es Pt.—Se encuentra en las rocas cuarzosas
mezclado con los metales raros: rodio, rutenio, vanadio, etc.

455. Propiedades. — No se oxida 4 ninguna tem-
peratura, v, al igual que al oro, s6lo le ataca el agua regia.

456. WUsos. —Se emplea en Fisica; para construir las
puntas de los pararrayos, los electrodos para las pilas, etc.

457. Radio ¢ radium.— Es un metal raro, des-
cubierto modernamente.

Sus descubridores fueron los esposos Curie.

458. Propiedades. — Tiene la propiedad de emitis
rayos capaces de atravesar los cuerpos opacos.

En una habitacién donde penetraran rayos de Radium,
aun cuando cerrdramos los ojos, continuariamos viendo los ob-
jetos con la misma intensidad luminosa, porque los rayos del
radium atravesarian la membrana del parpado é impresio-
narian, igualmente, la retina.

CAPITULO XIV

Quimica organica

459. Quimiea organica. — Es la parte de la Qui-
mica que estudia la composicién de los vegetales y ani-
males.

Como que tanto los vegetales como los animales no son
més que combinaciones de cuerpos simples, y el carbono no
falta nunca en ellos, podemos definir la Quimica orgénica di-
ciendo que es la parte de la Quimica General que estudia los
compuestos del carbono.

460. Principales compuestos orginicos.
— Los principales compuestos orgénicos son los carburos,
alcoholes, deidos, éteres y alealoides.
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No hablaremos, en este grado, de otros compuestos llamados
amnas y amidas.

461. Carburoes. —Son cuerpos compuestos, sola-
mente, de hidrégeno y carbono.

462. Clases de carbures. — Los carburos son
gaseosos, como el acetileno; liquidos, como el petréleo; so6-
lidos, como el asfalto.

463. Acetileno. — Es un compuesto de hidrégeno
y carbono, empleado para la iluminacién.

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

Extraido el petroleo de los grandes pozos 6 depodsitos en
que se le encuentra, principalmente en la América del Norte,
se procede & su destilacion 6 refinacién. Gracias 4 esta opera-
cién, se van separando, sucesivamente, del petréleo, multitud
de materias de gran importancia en la industria, tales como:
el aceite de nafta, las esencias minerales, empleadas para el
alumbrado; la vaselina, substancia sélida, grasa y blanca, ¥y la
parafina, substancia s6lida también y empleada, como la estea-
rina, para fabricar velas.

465. Asfalto. — Es solido, negro, brillante.

Los antiguos egipcios recubrian los caddveres embalsamados
con el asfalto que recogian, flotante sobre las aguas del Nilo.
Actualmente, se emplea para pavimento en las calles v plazas
de las grandes cindades. 3

La brea es también un carburo, liquido, V que se recoge en
la destilacion de la hulla.

La bencina, que es extraida de la brea, tiene la propiedad de
ser facilment: inflamable y de disolver las grasas, por cuya 1l-
tima circunstancia se emplea para quitar manchas.

La. naftalina, compuesto de carbono é hidrégeno, ¢s solida ¥
de olor fuerte, y se emplea para preservar las ropas de las po-
lillas y otros insectos.

466. Alcoholes. — Derivan de los carburos; estin
formados por carbono, hidrégeno y oxigeno.

467. Principales alcoholes. — Los alcoholes
principales son el metilico y el etilico 6 alcohol ordinario
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El alcohol metilico es el alcohol de madera; el etilico, es de
vino; el amilico, de semillas, etc. El efecto de los alcoholes
sobre el organismo es terrible; la epilepsia, la locura, el raqui-
tismo y la tisis, son las funestas enfermedades que engendra
el abuso del aleohol.

468. Propiedades.—Los alcoholes, al unirse 4 los
acidos, forman los éteres.

469. Acidos. —Son aquellos compuestos que pue-
den cambiar sus Adtomos de hidrégeno por atomos de un
metal para formar una sal.

Pasa en los dcidos orgénicos, exactamente lo mismo que en
los inorganicos. Asi como alli el acido sulfarico y la cal for-
maban una sal el sulfato de cal, aqui también, el deido lde-
lico, por ejemplo, v la cal, formaran el lactalo de cal.

470. Propiedades. — Unidos 4 los alcoholes, for-
man los éleres.

471. Principales acidos orgdnicos. - Son
los principales: el dcido acético, el deido tdrtrico v el deido
tdnico.

472. Acido acético.—FEs un cuerpo solido,
blanco y de sabor caustico. Se obtiens de la madera y de
la oxidacion de los liquidos alechélicos,

Mezclado con el agua, forma el vinagre.

473. Vimagre.— Es la disolucién de acido acético,
en la proporcion de 5 4 8 por 100. en agua.

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

Fabricacion del vinagre. — Hay varios métodos para fabricar
el vinagre: como principales, hay el procedimiento de Orledns.
el procedimiento Pasteur. el alemdan y los proc:dimienfos in-
dustriales.

El procedimienfo de Orledns consiste en colocar vinagre en
una cuba donde el aire circule libremente; se echa luego vino.
Pasado un mes, sacase una cantidad de vinagre y se anade
la misma de vino, y asi sucesivamente, cada mes. El vino ana-
dido va convirtiéndose en vinagre.

El procedimiento alemdn consiste eu una cuba con doble
fondo: el fondo de en medio presenta muchos agujeros tapados




parcialmente con cuerdas. El vino pasa gota 4 gota por estos
agujeros y cae al fondo inferior, donde llega el aire, Y se veri-
fica la fermentacion.
[ 4
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474. Acido tartrico. — Es solido, blanco, y se le
extrae de muchas plantas.

También se le extrae de las heces del vino.

475. Acido t-lillil?ﬂ. ~Es de color [)all‘ti!lr-:t‘n, solido,
Vv se extrae de la escorza de pino.

v

476. Eteres. —Son cuerpos resultantes de la accion
de un deido sobre un alcohol.

427. Principales éteres. — Los principales son:
el éter sulfirico, el yodoformo y el cloroformo.

L.os tres son muy empleados en Medicina; el éter sulftirico
se emplea como antiespasmodico; el eloroformo, para practicar
la anestesia local de un miembro, 6 total, del individuo: v
el yodojormo, es un secante de primer orden para las ulceras.

498. Alealoides. — Son los principios activos de
las plantas.

Eil nimero de alcaloides es muy numeroso. Del opio solo,
se extraen muchos, entre ellos, y como principales, la morfina
v la codeina. La cocaina se extrae de las hojas de la coca: la
papaing es el alcaloide del pan; la feina v la cafeina lo son,
respectivamente, del té y del café; la nicofina, del tabaco: la
estrignina, de la nuez vomica; etc., ete.

CAPITULO XV

Hidratos de Carbono.— Materias Colorantes

479. Celulosa. — Es la substancia que constituye
las paredes de las células y vasos de las plantas.

480. Propiedades. — Es solida y blanca. La ce-
lulosa forma el algodén, el papel, ete.

Fabricacion del papel—Comprende varias operaciones. Ante
tado, los trapos destinados 4 la fabricacion del papel se esco-
gen; luego se deshilan; se decoloran después por medio del
eloro, y luego se echan en agua, pasando después la pasta entre
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dos cilindros calientes, que la secan. De este modo, se obtiene
el papel sin cola.

Cuando se desea papel con cola, se afade una bola de re-
sina y otra de alumbre 4 la pasta de papel.

gy 3 :
481. Almiddn. - Es una substancia blanca que se
encuentra en los granos de los cereales.
482, Féecula. — La fécula tiene la misma composi-
ei6n del almidén é iguales propiedades.

Son féculas las patatas, tapiocas, habas, etc.

Las féculas, con el yodo, toman color azul, lo que sirve para re-
conocerlas. Con la substancia feculenta del trigo, se fabrica el pan.

483. Azticares. — Son substancias de sabor dulce,
agradable, y que ficilmente pueden convertirse en al-
coholes,

I.a fécula, por la intervencién de la saliva, se transforma en
azlcar, como veremos en la
Fisiologia.

Son azucares la glucosa, 6
aziicar de uva, y la sacarosa,
O azucar de cana.

La fabricacion del aztcar
de cana requiere bastantes
operaciones: la exfraccion del
jugo, para lo cual se rompen
y prensan los tallos de las
canas: la purificacion del
jugo, calentandolo en presen-
cia de cal viva; la carbonata-
cion haciendo llegar hasta el
jugo una corriente de anhi-
drido carbonico; la clarifica-
cidn, 0 decoloracion del jugo,
A beneficio del negro animal.
Luego se hierve el jugo para
concentrarlo, es decir, para
que se vuelva espeso, v des-
pués, se cristaliza.

Gomas y resinas.—lLas go-
mas son substancias trasli-
cidas, solubles en agua, é
incristalizables, es decir,
que no pueden preseniar la
superficie exterior terminada por caras planas y regulares,
como los cuerpos geométricos.

Fig. 34. Cafias de azlicar

e
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El caoutchoue v la gutla-percha son dos substancias de la
misma composicion, gomosas v de aplicacion 4 la industria.

flesinas son las substancias pastosas que manan de la cor-
teza de ciertos drboles: cedros, pinos, etec.

484. Materias colorantes. —Llimanse materias
colorantes, 4 los productos rinerales, vegetales 6 animales;
empleados en el tinte de telas v otros objetos.

Las materias colorantes pueden ser nalurales v artificiales.

Entre las naturales; hav: la eschinilla, pequeiio insecto muy
comin en México, y que, por desecaciéon, da un herinoso color
carmin.

El indigo, de color azul v procedente de una planta ‘culti-
vada, sobre todo, en China.

La tintura de Campeche, procedente de un arbol del Brasil.

Entre los colores arfificiales. ha v la anilina, extraida de la
brea de la hulla, y que da la fuchina y la rosanilina, con las
cuales se pueden obtener tintes hermosos y variados.

485. Fermentacion. Es una acecion quimies
producida por un fermento.

El fermento puede ser una materia orgédnica nitrogenada, en
cual caso el fermento se llama soluble 6 no figurado, 6 puede

ser una célula viva, un organismo microscopico, v entonces se
llama fermento figurado.,

486. Principal efecto de la fermentacién.
— Kl principal efecto de la fermentaciéon es convertir el
azucar en alcohol.

487. Vimeo.—El vino es el resultado de la fermenta-
cion del jugo é mosto de la vid. -

El vino estd formado por un 80 % de agua, azicar, mate-
rias albuminoideas, tanino y otras sales.

La fabricacién del vino comprende muchas operaciones: la
recoleccion de la uva, 6 vendimia: el estrujamiento de la uva,
que se hace con los pies 6 en prensas 4 propésito; la fermenta-
eion tumultuosa en la que la glucosa empieza 4 transformarse
en alcohol; la fermentacion lenta, que & veces substituye tam-
bién 4 la tumultuosa y es destinada 4 continuar los efectos de
aquélla, y la clarificacion, por la cual se depositan las heces en
el fondo de las vasijas que contienen el vino. La clarificacién
se verifica por mediaciéon de la clara de huevo 6 tartratos, in-
solubles en alcohol, y que arrastran al fondo, como una malla,
las impurezas del vino. Luego vienen los trasiegos. ;

488, Alcohol. — El alcohol resulta de la fermenta-

9
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cion del aztcar. Se le extrae, pues, de todos los cuerpos
azucarados (vinos, frutas, patatas, etc.)

La primera destilacién de estas substancias ( vino, fratas,
patatas, etc.) da un alcohol que contiene la mitad del volu-
men de agua; es el alcohol ordinario 6 espirilu de vino. La 1ul-
tima destilacién da un alcohol sin agua;es el alcohol absoluto.

Como se lz puede extraer de tantas substancias, los procedi-
mientos empleados en su fabricacion son muchos.

El alcohol se emp'ea para la calefaccion, alumbrado y mu-
chisimos usos industriales. Sirve también para beber, aungue
sus efe>tos son tan nocivos para la salud, que bien podri lla
marse dia feliz para la humanidad, aquél en que los hombres
todos dejen de ingerir una gota més de alcohol.

489. Cerveza, — La cerveza es una bebida que
procede de la cebada germinada.

La cebada contiene almidén. Al germinar aquélla, se des-
arrolla la diastasa (analoga, por sus efectos, 4 la saliva del
hombre). La diastase a tia sobre el almidén y le convierte en
glucosa, y ésta, al fermentar después, se convierte en alcohol.
Antes de la fermenta-ién se le afiade el lipulo, planta desti-
nada & dar 4 la cerveza aroma y olor.

Las cervezas mejores son las alemanas (Pilsen, Munich, etc. ).
Lag inglesas contienen mayor cantidad de alcohol.

490. Panificacion.—El pan se fabrica con havina,
agua y levadura.

491, Harina. —La harina se obtfiene de la espiga
de los cereales (trigo principalmente).

La harina de trigo contiene almiddn, gluten, albimina, ma-
terias grasas y sales minerales.

La fabricacién-del pan comprende varias operaciones: el
amasado de la harina; la fermenlacion de la pasta, obtenida
por la adicisn de levadura (cuya fermentacién cambia parte
del almidon de la harina en aleohol, glu-osa, anhidrido carho-
nico y algunas otras substancias), y la coccion de la pasta para
obtener el pan.

Temas de Quimica

.o Decir lo que se sepa sobre la afinidad, cohesion, atrac-
cién, repulsion, etc., de los cuerpos materiales.

2.0 Dar idea de las propiedades de los metaloides y de los
metales.

3.c Hablar de lo que es simbolo, férmula v de las divisio-
nes de los cuerpos y de los elementos quimicos.
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4.0 Hablese sobre la caracteristica de los dcidos, anhidri-
dos, 6xidos, bases y sales, y pénganse ejemplos.

5. Decir lo que se sepa del hidrégeno y oxigeno.

6.0 Id. id. del agua.

7.0 Id. id. del nitrégeno y del aire.

8.7 Id. id. de los 4cidos sulfurico y nitrico.

9. 1d. id. del fésforo y carbono.

10. Id. id. de los carbones en general.

11. Id. id. de la sal comtn, de! calcio y de sus compuestos,
12. Id. id. del hierro y su metalurgia.

13. Id. id de la plata, oro y platino.

14. Id. id. del ac
15. Id. id. del vinagre y su fabricacion.
16, Id. id. del papel

17. Id. id. del aztcar

18. Id. id. de las materias colorantes.
19. Id. id del vino y su fabricacion.

tileno, petroleo y asfalto.

20. Id. id. de la cerveza y su fabricacion.
21. 1Id. id. de la harina ¥ de la panificacion.

NoTA. — Estos ejercicios pueden hacerse como deberes para
gque los ninos los desarrollen en casa, 6 pueden ser objeto de
una sesion de clase, prestandose entonces para una interesante
Leccion de Cosas.

FIN DE LA QUIMICA

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