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MECÁNICA

CAPITULO I

Gravedad. - Fuerzas

1. Gravedad. - Llámase así á la propiedad que
poseen los cuerpos materiales de atraerse unos á otros.

2. Carácte.· de la graveda«_l. - La gravedad es,

sencillamente, una fuerza.

Fuerza es toda causa que pueda producir ó modificar un

movimiento.
.

3. Gravitación unive.·sal. - Llámase así á la
fuerza que mantiene en equilibrio á los astros todos del
Universo. -

"

Compréndese que la Luna emprendería vertiginosa carrera

por los espacios estelares, á no mediar la atracción que sobre
ella ejerce Ia Tierra. Del mismo modo, la Tierra desaparecería
del sistema solar á que pertenece, á no mediar la poderosa
atracción del Sol .

.

4. Efectós de la g.·avedad.- El principal efec­
to de la gravedad es la atracción 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.

5. Centro de gravedad. - Centro de gravedad
es el punto de aplicación de la resultante de todas las fuer­
zas que actúan sobre un cuerpo.



Para determinar prácticamente el centro de gravedad, basta

-suspender el cuerpo de un bilo por dos de sus extremos. El
centro en cuestión se hallará en el punto de intersección de la

prolongación de los mencionados hilos (fig. 1).
El centro de gravedad de

.

.

una línea recta se encuentra
en ·su mitad. El centro de

gravedad de una esfera, ó
de un polígono regular cual­

quiera, es el centro de figura.
6. Fuerza. - Es to- J

.

.
da causa capaz de produ-
cir ó modificar un moví- /

miento.

7. Qué hay que
considerar en las

Fig. 1.-0 es el centro de gravedad de
fuerzas. _ Hay que con­

este cuerpo

siderar tres cosas: el punto
de aplicación, la dirección y la intensidad.

� S. Punto de aplicación. - Es el punto sobre el
cual actúa una fuerza.

.

.'
.

9. Dirección. - Dirección de una fuerza es el sen­

tido que tiende á seguir el punto d� aplicación.
10. Intensidad. - Intensidad de una fuerza es el

empuje de esta fuerza.
Es decir, que la intensidad de una fuer­

za será la relación entre esta fuerza y otra

elegida como unidad.

11. Unidad .de fuerza. - La
unidad de fuerza era, antiguamente; el I

kilogramo. La unidad actual es la dyna.
La dyna (palabra griega que significa

fuerza) equivale á 0'000981 kilogramos:
es decir, algo menos de un miligramo.

'

12. 4.paratos destinados á
medir la intensidad de las,
fuerzas. - Estos aparatos' son los

dinamómetros,

-8-



-9-

La palabra dinamómetro está formada por dos voces griegas
(dyna y metrón) dyna significa fuerza y metrón, medida; de
modo que dinamómetro equivale á medidor de fuerza (fig. ,2).

Repreeeniaci ón de las fuerzas. - Las fuerzas se representan por
flechas. La longitud de la flecha indica la intensidad de la fuer­

za, y la J)arte opuesta á la punta, el punto de aplicación.

13. Resultante. - Cuando varias fuerzas actúan
sobre un cuerpo, llámase fuerza resultante á la fuerza
única équivalente á todas.

.

2Zt
e ....:,_______.

'

B

Resultante de fuerzas concurrenies.
- La résultante de dos fuerzas con­

currentes, es la diagonal del paralelo­
gramo constœuído sobre estas fuerzas.

Las fuerzas CA y CB concurrentes
al punto C tendrán por resultante la
fuerza CD, diagonal del paralelogramo constœuido sobre las dos
fuerzas dadas.

Resultante de fuerzas paralelas, dirigi,das en un mismo sen­

tido. - La resultante' de fuerzas paralelas y dirigidas en un

mismo sentido, es igual á su suma.

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

tido, tienen por resultante la fuerza EP diri­

gida en el mismo sentido y de intensídad

igual á la suma de las intensidades de las dos

fuerzas dadas.
Resultante de [uerzas paralelas, dirigidas en

sentido inverso. - La resultante de' dos fuer­
'zas paralelas dirigidas en sentido inverso,
sigue la dirección de la mayor, y su interni­
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, será la fuerza EF, dirigida en sentido de la

mayor CD y de intensidad igual á CD�AB.
'

14. Trabajo de una fuerza.,� Tràbajo de una

fuerza es el' producto de su intensidad por
el i camino recorrido 'por el punto de apli-

Fig,3.

:rt1.
, ,\ DI

F'

Fig,4.

cación.

15. Unidad de trabajo. - La uni-

dad de trabajo es el kilográmetro.
-

El kilográmetro es el trabajo efectuado por
una fuerza de 1 kilogramo de peso en la lon­

gitud de 1 metro de altura. Fig.5.
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Actualmente, la unida.d de trabajo es el Erg (*), que es el tra­
bajo efectuado por una dyna en la longitnd de un milímetro.

PROBLEMAS: 1.0. Decir á cuántos kilogramos equivaleu 40
dsmas;

2. o Decir cuántas dynas hay en 64 kilogramos.
3.° Decir qué trabajo realiza un faquín que sube un fardo

que pesa 60 kilos, á la altura de 3 metros.
4.0 Dígase qué será más costoso: subir un peso de 2 kilos

á 20 metros de altura, ó uno de 20 kilos á 2 metros. ¿Por qué?
5. o ¿Cuántos kilográmetros de trabajo desarrollará 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 á 75 kilográmetros).

(
-

CAPITULO II

Caída de los cuerpos. - Péndulo.

,16. Caída \ de los cuerpos. - La caída de los
cuerpos es un efecto de la gravedad.

17. Leyes de Ia caída de los cuerpos.-
Las leyes de la caída de los cuerpos son dos:

I

18. Primera ley. - En el vacío, todos los cuerpos
caen con igual velocidad.

Esto es fácil de probarse en el tubo de Newton (**).
Colóquense en' el interior de este tubo pedazos de papel,

barbas depluma, trocitos de madera ó hierro. Quítese el aire
de su interior, operación que se llama practicar el vacio, y
vuélvase el tubo. de abajo á arriba, y se verán 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 pape] colocada encima de una moneda, á la vez que
esta m:oneda. Se verá que las dos llegan al suelo al mismo
tiempo.

(*) 'Erg, voz griega que sígníñoa trabajo. \

(**) Newton (pronúnciase Niuton·) fué el que descubrió la gravita­
ción universal.'



Mediante las máquinas, puede modificarse la fuerza ,de ma­

nera que un hombre levante pesos 10, 100, 1000 veces mayo­
res que su fuerza muscular, ó puede modificarse un movimiento
haciéndole IQ, 100, 1000 veces más rápido del que podría ob­
tenerse por el movimiento del brazo del hombre.

Fig.6.
Tubo de
Newton.

- 11 -,

19. S�gunda ley.:- Comprende dos .par­
tes: la ley de los espacios y la ley ,de las velocidades.

20. Ley de los espacios. - L6s espacios
recorridos por cuerpos' al caer, son proporcionales
á los cuadrados de los tiempos empleados en reco­

rrerlos.
21. Ley de' las velocidade�� - Las

velocidades adquiridas son proporcionales á los

tiempos.
Ambas leyes se demuestran 'mediante la máquina

de Atwood.

22. Péndulo. - El péndulo simple está
constituido pOI' un peso suspendido de un hilo.

23. Leyes del péndulo. - Citare-
mos dos:

l.0 Las pequeñas oscilaciones son de

igual duración.
2.0 La duración de la oscilación es inde­

pendiente de la materia que constituye el

péndulo.
Si fuese posible sustraer el péndulo á la in-

.

fluencia del aire', como no tendría resistencia �lg. 7.

que vencer, continuaría sus oscilaciones indefl- Pendulo.

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

I

CAPITULO III ,

Máquinás. - Palanca

24. 1JIáquinas. - Son instrumentos desti­
nados á transmitir y modificar las fuerzas y las
velocidades.
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Sin embargo, es preciso hacerse' cargo de que las máquinas
no producen [uérea., por el contra;rio, siempre gastan alguna
cantidad de ella. Su papel se limita, pues, á modificar ó trans­
formar la fuerza. Yen todo caso, 10 Ique se gana en fuerza se

pierde en velocidad, y recíprocamente.
25. Potencia y resisteneia.-En toda máquina,

hay un esfuerzo que tiende á equilibrar un peso determinado.
El esfuerzo se llama potencia;' lo que se trata de vencer,

r esistencia.

26. COildieión de equilibrio en una Iná­
quina. - Llámase condición: de equilibrio de una máquina,
la relación que debe existir entre la potencia y la resis- I

tencia.
.

I

27. Brazo de potencia. - Llámase así la distan­
cia que hay desde el punto de apoyo, al punto donde
actúa la potencia.

28. Brazo de resistencia. - Llámase así la
distancia que media entre el punto de apoyo y el punto
Robre que actúa la resistencia.

29. Palanca. - Es una barra rígida y móvil a;lré-
"

dedor de un punto fijo (fig. 8). .

'

30. (J.ondieión de equilib.·io de la palan­
ca. - Para que' la palanca esté en equilibrio, es necesario

que\t 'l'o ,
ia y la resistencia estén en razón inversa de

,&.,O � sus brazos.
'�.,f. @.,
'4J •

:1.1.. . �

O t;:.,,'tt'P �
� �\�",\ Y

O-' •.. ,C �

De modo que, si el
brazo de la potencia
es 2, 3, 4, etc., veces

, mayor que el de la re­

sistencia, la potencia
será 2, 3, 4 etc. veces
menor qne la resis­
tencia. De consiguien­
te, para levantar gran­
des p esos con poco

. esfuerzo, basta dispo­
ner de un brazo de potencia de mucha mayor longitud que el
de la resistencia.

Clases de palanea. -1;:>ebemos dfstinguir tJl'e� clases de' pa-
lanpas.

'

...- ,!�-, ..
,'.

Fig. B.-Palanca

¡I,
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Ul. Que el punto de apoyo esté entre p
la potencia y la resistencia (fig. 9)'R--,-----.zs...-.......

_--p'
Palanca de' primer género: R, resis-

,

F' 9
tencia; P, potencia; p, punto de apoyo.

19. •

Son palancas de primer género, las palancas destinadas á

levantar grandes piedras y las balanzas.

"
2. a. Que la resistencia esté entre la po-

p tencia y-el punto de apoyo (fig. 10).
¡r-------- 'Esta es una palanca de segundo géne­

ro: p es, el punto de apoyo; R, la resis­

tencia, y P, la potencia .

botes son un ejemplo de este género de

R

Fig. 10.

Los remos de los

palancas (fi.g. 11).
Como se ve en este gra­

bado (fig. 11), la potencia P
está en el que rema. La re­

sistencia, R, es el bote, y el

punto de apoyo, p, es el agua
del mar ó del río.

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

Esta es .una palanca de
tercer género. Como en las

I' R. p es el punto de apoyo; P, la
c.H'-�;""<----- R, Ia resistencia.

Son ejemplo de este género
las extremidades del hombre.

El grabado (fig. 13) represent-a un brazo huma­
no. Véase cómo el músculo tiene su punto de

apoyo en p; la potencia, en P, y la resistencia,
en R, satdsflciendo las condiciones de las palancas
de tercer género.

Fig. 11.

p
anteriores,

potencia. y

r'1,r
rrR

Fig; 12.

Fig. 13.

CAflTULO IV

,La Balanza

31.' Peso. - Peso es la resultante de todas las fuer­
I zas quela gravedad imprime á las moléculas de un ,-cuerpo.

32. Clases de peso. - El peso puede considerarse
absoluto y relativo.



Fi�. 14.
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39. Fiel.­
Es la barrita que
oscila á derecha é

izquierda y que
sirve para indi­
carnos cuando la
balanza está en equilibrio.

Fig. 15.- Balanza

33. ,Peso relativo. - Es, Ia relación entre el peso
, de un cuerpo y el peso de otro elegido como unidad.

Así, 8 gramos de sal será 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 sería 'el peso
de un cuerpo sin compararlo cori otro.

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

35. Balanzas. - Son los instrumentos destinados
á hallar el peso relativo de los cuerpos.

La Balanza, como hemos dicho, és' una
r palanca de primer género. Como seve en el

adjunto grabado (fig. 14) satisface, perfec­
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,

I platillos, 'fiel y soporte.
,37. Cruz. - Es la barrà horizontal en equilibrio en

el punto p (punto de apoyo) y de cuyos extremos penden
los platillos.,

3S. Plati­
llos. - Son de
la forma que su

nombre indica,
suspendidos de la

, cruz y de peso
exactamente igual
Jos dos.
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40. Soporte. - Lo constituyen el pie y la colum­
na que sirven de asiento á las partes mencionadas.

Estas son las balanzas comunes. Las bay de constcucción
más delicada, llamadas balanzas de precisión, usadas en los

/ laboratorios, farmacias y joyerías. Suelen ir encerradas en una

caja de cristal, á fin de preservarlas del aire y otros agentes
que podrían atacarlas (fig. 15), y llevan en su interior un de-

. pósito con cloruro cálcico ó ácido sulfúrico, á fin de absorber
la humedad que puede penetrar en la caja. Su construcción,
así como su manejo, son muy
delicados.

41. Condiciones de
exactitud. - Se dice que
una balanza es exacta, cuan­

do el fiel señala igual nú­
mero de divisiones á derecha
que á izquierda.

La condición precisa para
que una balanza sea sensible,
es que el centro de gravedad
debe estar en línea recta v

algo más bajo que el centro
de suspensión. Ouando el cen­

tro de gravedad está en el
mismo centro de suspensión,
la balanza permanece en equilibrio,

Fig. 16. - Báscula

cualquiera que sea la posi­
ción en que
se la deje: la '

balanza se

llama enton­
ces indiferen­
te. Ouando el
centro de

gravedad es­

tá más alto

que el cen-

tro de sus­

pensión, es imposible el equilibrio de la balanza, yentonces se

llama loca á la balanza.

42. Otros aparatos para pesar. - Además
de las balanzas citadas, se emplean, para pesar, la balanza-
de Roberval, la báscula, romana, etc.

'

Fig. 17.-Romana



HIDROSTÁTICA

CAPITULO V

Presiones de los líquidos

43. ·Hidrostátiea.-La hidrostática se ocupa de
las condiciones de equilibrio de los líquidos.

La palabra Hidrostática procede de dos voces griegas, hidros,
que signiñca agua, y estática, que significa reposo ó equilibrio.

44. Peesfones en los'líquidos.-Principio
de Pascal (*). -Tod¡1 presión ejercida sobre un líquido
en equilibrio, se transmite por izual en todas direcciones.

(1) Visto desde arriba, (2) Visto de lado

Fig. I8.-Principio de Pascal

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

(.) Pascal tué un físico francés que vivió de 1623 á 1662.
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aparato lleno de agua, sucederá que la presion que hacemos
sobre el agua del cuerp�o pequeño se hará perceptible-en la del
grande. De modo que, para equilibrar la presÍón del punto A,
deberemos hacer igual presión sobre cada una de las 7 circun­
ferencias marcadas por puntos, cuya superficie es en cada una
igual á la de A. De consiguiente, y según se ve en el gra­bado (2), un peso de 1 kg. colocado en el punto A equilibrará
un peso de 7 kilos colocado sobre el agua de B.

'

45. Prensa hidráuUca.-En el principio de
'Pascal se funda la prensa hidráulica, aparato destinado á
producir grandes
presiones:

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

Véanse los dos ém­
bolos, pequeño uno y
grande el otro. Una
pequeña presión ejer­
cida en e� émbolo pe­
queño, desarrolla una

presión enorme en el
mayor.

'--"­[JI);

46. Superfi­
cie de un lí­
quido en equilibrio.--La superfície de un líquido en

equilibrio es horizontal.

4'7'. Niveles de aire.-En la horizontalidad del
agua en equílíbrio, se funda el nivel de aire.

Fig. 19. - Prensa hidráulica

El nive] de aire

(fig. 20) consta de
un tubo cerrado,
lleno de agua y con

una burbuja de'
aire.

Se conoce que el
tubo está perfecta­
mente horizontal,

la parte media del

I Fig. 20. - Nivel de aire

porque la burbuja de aire permanece en

tubo ..

e) La prensa hidráulica tué inventada por Bramah .

2
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4S. Presión sobre el fondo de los vasos.-
.

La presión que un líquido ejerce sobre el fondo del vaso

que le contiene, es, igual al peso de una columna 'de lí­

quido, cuya base fuera la del vaso y su altura, la dis-tan­
cia del fondo á la superficie del-líquido.
.'

Es decir, que, en estos tres va-

rn W' f]a.
sos (fig. 21), las presiones sobre

�
". : fa,.: � sus fondos respectivos �on l�s. mis-

.

.

: ¡¡ : � mas, porque los tres tdenen Igual
.

'

superficie por base, y la altura
Fig. 21. del líquido es igual en los tres.

49. Presión lateral. - La presión lateral de un

líquido sobre las paredes de una vasija, es perpendicular á

la superficie de las paredes laterales.
50. Á qué es igual.-Es igual al peso de una

columna del líquido que tuviera por base la superficie
del orificio practicado, y por altura, la distancia del centro

de gravedad de aquélla á la superficie dellíquido.
La existencia de presiones laterales se

evidencia por medio del torniquete hi­
dráulico. Este aparato consta, como se

ve en la fígura adjunta (fig. 22), de un

depósito 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

paredés de la vasija, imprima un rápido
movimiento de rotación al aparato.

51. Presión en el interiol.·
de un líquido� - Toda superfície
plana y horizontal , considerada en 'el
interior de un líquido en equilibrio,
soporta, sobre sus dos caras, presiones
iguales.

Fig. 22. -Torniquete
hidráulico.
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CAPITULO VI

Vasos comunicantes

52. Vasos comunicantes. -Como su nombre
indica, son dos ó más recipientes puestos en comunicación.

53. Principio de' los vasos comunican­
tes. - Un líquido en equilibrio, en vasos comunicantes,
tendrá. su superfícíe : libre á igual altura en todos.

En este principio de vasos

comunicantes, se funda la
construcción de fuentes y
surtidores, pozos artesianos,
etcétera.

Para construir· un surti­
dor, basta disponer un de­
pósito A lleno de agua (figura
23), y en comunicación por el
tubo T con' el pilón. Abierta
la espita, el agua se elevará
en el surtidor á igual altura
que en el depósito; y sr siempre hay una pequeña diferencia,
es debido á que el agua, al subir, tiene que rozar con el aire
y ha de vencer, además, la resistencia de las gotas que caen.

54. Nivel de agua. - Se compone de un tubo
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
vará, en ambos tubos, á la misma altura, y la visual que coin­
cida con las dos superficies libres del líquido, será perfecta­

mente horizontal.
Equilibrio en vasos comu­

nicantes en. el caso de dos li­
quidos.-Para que dos líquí-

Nivel
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.

Fig. 23.

Nivel

fig. 24.
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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 condición
indispensable que el producto de la .altura á que llega el agua
(Altura) x la densidaddel agua (1) = Ja altura á que llega el
mercurio A x la densidad del mercurio (13'60).

.

55. Tubos capilares. - Son aquéllos cuyo diá­
metro es tan pequeño, que casi llega �l de un cabello.

56. � Capilaridad.-En los tubos capilares, el nivel
no sigue la ley de los 'VRSOS comunicantes, debido á là

capilaridad.

Cuando el líquido no moja al sólido, como pasa con el agua
y el mercurio, el nivel 'en los tubos capilares es inferior al del
exterior A (fig, 25-1.a). - Cuando el líquido moja las paredes
del sólido, como sucede con el agua y el vidrio (fig. 25-2.a), su
nivel en el tubo capilar sube sobre el nivel exterior.

Debido á la capilaridad, es porque sube -la savia' en los ve­

getales, el petróleo en las mechas de los quinqués y el café en

los terrones de azúcar.

57. Principio de A.·quimides (*). - Todo

cuerpo suspendido en un líquido, pierde de su peso un

peso igual al del volumen de líquido que desaloja.
Se demuestra este principio mediante la balanza hidrostàtica.

,
Es una balanza común (fig. 26) con los platillos colocados muy
arriba. Hay que disponer también de dos cilindros, perfec-
tamente iguales, Uno hueco y otro macizo.

I

Colóquense suspendidos de un platillo de la balanza hidros­
tática los dos cilindros, de modo que el macizo esté debajo y .

el hueco, arriba. Equilíbrese su peso en el otro platillo mediante

Fig. 25. (2,·)

"- (*) Arçuimtâee, El más ilustre físico de la antigüedad. Nació en Sira­
eusa en 287 antes de J. C.
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las pesas necesarias, y luego, tómese un vaso de ag�a y cO'16-,

quese de modo que
el platillo macizo D
quede sumergidO' en

ella. Al ins tante se
alteraeá el equílíbrio,
y, para .resbablecerlo, .

será necesario llenar
de agua el cilindro
hueco c. - Evidente­
mente, al sumergir el
cilindro macizo D en
el agua, había perdi­
do, de su peso; el peso
de un volumen de \

agua igual al suyo,
pues ha bastado -lle­
nar de agua aquel
vo Iu.m en (cilindrO'
hueco) para que SE'

restableciera e I e q u i-
librio.

'

,
\

Fig.26.

5S. ()uerpos :flotantes.-Un cuerpo flotante está
en equilibrio cuando desaloja un \ volumen de) líquido de
peso igual al suyo.

,

En este grabado (fig. 27) se nos presenta un

cuerpo flotante. Este cuerpo se mantiene en
esta posición, porque el peso del volumen de
agua que desaloja (volumen que idealmente
se puede considerar y que, pO'CO' más ó menos,
afectará la forma que se le señala en B) pesa
tanto' como el cuerpo que flota,

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

59� Equilibrio, de líquidos superpuesres.
=-Ouundo se mezclan dos ó más líquidos de densidad dis­
tinta, se colocan éstos en la vasija que les contiene,
en relación á sus densidades. Los más densos, debajo; los
menos densos, encima.

Si en un vaso echamos mercurio, vinagre 'y aceite, veremos
que el mercurio ganará 'en seguida el, fondo del vaso; sobre él
se dispondrá. el vinagre, y encima, como men,?s denso, que-da.ta el acei te. '
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CAPíTULO VIt

Densidades

60. DeIlSidad.-,-Densidad es la cantidad de mate­

ria contenida en unidad ,de volumen.

I
I '

Fig. 28.

Estas esferas (fig. 28) tienen el mismo volumen; pero en la

primera hay más cantidad de materia; luego su densidad será
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 será menor que la densidad de Ia esfera

primera, pero mayor que la de la segunda.
La densidad también se llama peso específico.
61. Peso espeeífieo.-Para hallar la densidad ó

peso específico 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 vendrá siempre expresada por
esta fórmula

D == ; (a)

¡Esta fórmula nos dice, además, que cuando conozcamos la
densidad, D, de un cuerpo, y su peso, P, podemos hallar su

volumen V, para lo cual tenemos

V = '�' ',(b)

Y también, corno en cada división el dividendo es igual al

producto.del divisor por el cociente, en la igualdad (b) tenemos
que el dividendo P, será igual al producto de V X D, es decir

P = VD
_
(c);

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 pçr la densidad.

,62. Densidad' de los ,sólidos.-Si se trata de

un sólido geométrico, se divide su peso por su volumeny

,

l

,I



se tiene su densidad, y si se. trata de un sólido de forma,
cualq niera, puede determinarse su densidad por varios mé­
todos: por la balanza hidrostá tica, por el areómetro y por
el fraseo de densidades.

'

63. Determinacion de Ia densidad de un

sólido por el método de Ia balan'zR hidrostá­
tica.--Se pesa, primero, el cuerpo en el aire. Se suspende
luego de un platillo de la balanza bidrosté.tica 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 areómetro de Nicolson (fig 29) se emplea también para de­

terminar densidades de sólidos. Se opera del '

modo siguiente: se pone el cuerpo cuya densi­
dad se trata de determinar en-A, y se le añade
tara hasta que el agua del vaso enrase con el
punto C. 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 está que
entonces perderá de peso, el areómetro se ele­
vará y el punto e no enrasará con la super­
ficie del líquido. Se añaden pesas hasta que
el enrase se verifique, y se divide luego el
peso del cuerpo por el peso éste que hemos
tenido que añadir, y que representa el peso
de un volumen de agua igual al del cuerpo.

Puede hallarse también la densidad de un

sólido mediante el fraseo de densidades. Si el
F' 29

cuerpo cuya densidad se busca es soluble en
¡g..

el agua, nos valemos de otro líquido y relacionamos las den­
sidades halladas. .

64. Deterloinación de Ia densidad de Ins
líquidos. -Las densidades de los liquides se hallan,
también, por la balanza hidrostática, por el fraseo de den­
sidades y por el areómetro.

Hay areómetros que, directamente, indican el grado de con­

cen tración de los líquidos; se construyen sumergiéndoles, suce­

sivamente, en disoluciones cada vez más concentradas, y mar­

cando, en el punto de enrase, )a división correspondiente.
Estos areómetros llevan distintos nombres, según los usos á
que se destinan; así se llaman pesa-ácidos, pesa-alcoholes; pesa­
licores, pesa-leches, pesa-vinos, etc., etc.

- 28-
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PROBLEMAS: 1.0 Una. piedra pesa 89.0 gr�os y su volu­
men es 80 centímetros cúbicos. Hállese su densidad.

2.° Una columna de hierro.r de forma cilíndrica, pesà t1,000' \'

kilogramos; su diámetro es de 0'32 metros y su altura es de
8.metros: ¿cuál es la densidad de la aleación del hierro?

3.° Un cuerpo pesa 80 gramos, siendo su densidad 1'02: ¿cuál
es su volumen?

4.° Siendo 30 cm." el volumen de un cuerpo, y 1 '45 su densi­
dad, ¿çuál será el peso de este cuerpo?

5. ° Se tienen 4,000 'ldlogramos de ácido clorhidrico de den­
sidad 1'21: ¿qué volumen¡ ocupará?

,

6.° Se tiene una cantidad de mercurio éuyo volumen es
80 centímetros cúbicos. Siendo 13'60 su densidad, ¿cuál es

su peso?

CAPITULO' VIn

Propiedades de los gases. - Barómetro

65.
.

Elasticidad de los gases. - Los gases son

elásticos, es decir, pueden disminuir de volumen por presió n

y vol ver á dilatarse cuando la presión cesa.

'66. Fuerza elástica.-Liámase [urrza elástica {t­
la que, 'repele entre sí las moléculas de .un gas, tendiendo Ct
hacerle ocupar mayor volumen.

67. Peso del aire.-El aire pesa 773 veces menos

que el agua. El peso de 1 litro de aire, á 0° de tempera­
tura y p�esión de 76 centímetros, es de 1,'293 gramos.

Cuando se trate de un gas distinto que el aire, su peso se

hallará relacionándolo con él.

68. Atmósfera.-Atmósfera es la capa de aire que
envuelve completamente la tierra.

69. Presión atmosférica. - Siendo el aire un

cuerpo pesado, la atmósfera ejerce una presión sobre todos
los objetos situados en la superfície de la tierra.

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

En un tubo de vidrio (flg, SO), cerrado superiormente por un

tapón de madera, se echa mercurio encima de este tapón y se



practica el vacío en el tubo. En seguida se verá. que, merced á
la presión atmosférica, el mercurio situado en el recipiente su­

perior atraviesa el tapón y va cayendo gota á gota formando
la llamada lluvia de mercurio,

Los hemisferios de Magdeburgo son dos hemisferios
de hierro, cuya separación es muy fácil mientras la
presión atmosférica se ejerce en su interior (es decir,
mientras están llenos de aire). Pero así que se

ha practicado el vacío, es muy difícil y costosa su se­

paración.
70. lJledida de la presión 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 descenderá el
mercuric en el interior del tubo, hasta quedar á
una altura de 76 centímetros.

71. Valor de la presión atmosféri­
ca. - La presión atmosférica por centímetro Fig.30.
cuadrado es de 1 '033 kilogramos.

Se comprende que es esta, considerando que si llenamos de
mèrcurio un tubo de cristal de 1 cm." de abertura, invirtién­
dole en una cuba llena también de mercurio, bajará el del tubo
hasta detenerse á una altura sobre el nivel del de la cuba, de
76 cm. Sabiendo que la densidad del mercurio es 13'6, no te­
nemos más que resolver un problema, en el cual conocemos el
volumen, 76 cm,", y la densidad. El peso vendrá expresado
por la fórmula (c párrafo 61)
P = VD; luego P = 76 x 13'6 = 1,033'6 gramos = 1'033 kilo­
gramos. Esta es la presión atmosférica por centímetro cuadrado.

Sin embargo, no sentimos la presión atmosférica porque
gravita en todos sentidos, y las cavidades de nuestro

\
cuerpo

están á una presión que equilíbra á la atmosférica.

72. Barómetros. - Son aparatos destinados á
medir la presión atmosférica.

73. Clases de barómetros.-Los hay de merou­

rio y metálicos.

'74. Barómetros de mercurio. - Fundados en

el experimento de Torricelli, indican, por la diferencia
entre el nivel del mercurio en el tu bo y el de la cubeta. la
presión, atmosférica en un punto determínado.

.
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mercurio,
se rompe Ja ampolla y se in vierte el tubo en

una cubeta, llena de mercurio también (fig. 3l)�
El tubo barométrico puede estar dispuesto á

manera de sifón, y entonces el barómetro se

llama barómetro de sifón.
.

El barómetro de cuadrante (fig. 33) es un ba­

rómetro de sifón encerrado en una caja. Un flo­

tador y una cremallera hacen mover el eje de

una aguja que, al subir ó bajar el mercurio, os­

cila á uno y otro lado, indicando, en tm cua­

drante, las variaciones.

75. Barómetros metálicos ó
aneroides.-Están fundados en las varia­

ciones de volumen que experimentan los

objetos metálicos, cuando se practica el vacío
en su interior,· bajo la acción de la presión
atmosférica.

Se gradúan por comparación con los baróme­

, tros de mercurio.

PROBLEMAS: 1. o Un balón lleno de aire

pesa 4 gramos más que vacío. ¿Qué volumen de

aire contiene?
2.0 Siendo la presión atmosférica igual á Fig.32.

1'033 kilogramos por centímetro cuadrado ¿cuál Barómetro de cuheta
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Fig. 31.

Par� cotlstruir un ba­
rómetro de mercuric, se

toma un tubo de vidrio
de 1 metro de longitud
y 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 ebullición del merou-

.

rio, desalojando de su ma­

sa el aire

y el 'vapor
de agua
que pudie­
ra el tubo
con tener.
Hervido el



se emplean los
manómetros pa­
ra saber siempre
la tensión ó fuer­
za elástica del va­

por encerrado en

ella.
Los manórne­

tros pueden ser

de aire y metáli­
cos. Los de aire

pueden ser abier­
tos por su parte
superior, ó de aire

libre, y cerrados
del tubo, ó de aire

comp-rimido. Los

hay también me­

tálicos.
Fig.34. En el manóme-

tro de aire libre

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

En los manómetros de aire comprimido (fig. 35) la extremi­
dad superior del tu bo está cerrada, y el aire se comprime por

"' ... 2/1 .-

Is la presiÓn qúê SOpOl'1:6 nuestro cuerpo, siendo
su superñeíe, poco más 6 menos, de 1 1/<J metro
cuadrado P

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

4:�0 Una presión atmosférica de 24,000 kilo­
gramos, á la presión normal de 76 cm., ¿sobre
qué superficie se ejerce?

CAPITULO IX·

Manómetros.-Globos aerostáticos

76. Manómetros. - Son instrumen­
tos destinados á señalar la tensión de un gas
ó vapor cualquiera.

En las máquinas de vapor, á fin de prever
accidentes, como la explosión de la caldera,

Fig. 33.
Barómetro

de cuadrante



la ascensión del mercurio, debida á hi
presión del gas que entra por la llave.

Los manómetros metálicos (fig. 36)
constan, esencialmente, de un tubo me­

tálico hueco, fijo por un extremo Y'
libre y terminado por un estilete que
marca sobre una escala, por el otro ex­

tremo. Con Ja tensión del vapor que
va por el interior del tubo, este tubo
se distiende y el estilete señala esta
tensión en la escala.

77. Globos (*). - Son apa­
ratos que" gracias á su peso, me

nor que el del aire que' desalojan,
pueden elevarse en él.

Para que un globo se eleve, es, pues,
condición 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.

Así, un aerostato que desalo­
je 500 metres cúbicos de aire

. y cuyo peso total (tela gas,
barquilla, instrumentos, cuer­

das, etcétera), sea de 470 kgs.,
tendrá una fuerza ascensional
de 176'50 kgs. Pues: r
500 m." X 1'293 = 646'5 kgs. j.·'''''i···­
Peso total del globo. 470

Diferencia ó fuerza
ascensional. 176'5 kgs.

,,;_:···:r-
7S. USO de los glo-

. __ .....
L .....

bose - Los globos se han
I'

empleado hasta ahora para
investigaciones científicas y
han prestado grandes servi-
cios en las guerras. Fig. 36.

79. Dirección 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 ô

La. materia. de que se construyen los globos (papel, t�fetán,

Fig. 35.

.
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(.) Los globos fueron inventados por los_bednano8 Montgolfier.
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lona, aluminio, etc.), varía mucho, lo propio que Ia forma que
presentan .

. Son célebres las ascensiones de Gay-Lussac en 1804, que
llegó á .7,000 metros de altura; Glaisher y Coxwell, en 1863,
llegaron á 8,100 metros. Tissandier, con dos compañeros que
murieron asfixiados (1875), alcanzó una altura de 8,600 metros.

Fig. 37.-Globo dírígfble

Modernamente, son muchas las ascensiones verifícadas.. y,
gracias á que los motores con poco peso pueden desarrollar
grandes fuerzas, parece no estar lejano el día que la dirección
de los globos sea un hecho. Entonces se podrá dar la 'vuelta al
rnundo en muy poco tiempo. r

PROBLEMAS: 1.0 Calcular el peso del aire que desaloje un

globo cuyo volumen es de 24 metros cúbicos.
2.° Calcular el peso del hidrógeno que debe necesitarse para

llenar un globo de 24 metros cúbicos de volumen, sabiendo
que el hidrógeno es 14 1/2 veces menos pesado'[que el aire.

3.° Se sabe que el volumen de un globo es de 24 metros y
el peso del gas de que está lleno es 2'14 kilogramos. Hállese
la densidad de este gas.

'4.° Un globo de 8 m," de volumen pesa, en junto, 6 kilo­

gramos. Hállese su [uerza ascensional.
, 5.° ¿Con qué fuerza ascensional subirá un globo que se ha
llenado con 90 m." de hidrógeno, pesando la tela 20 kilogra­
mos y 130 kilogramos la barquilla, instrumentos y tripulante?

CAPITULO X

Bombas. - Máquina neumática

so. Bombas. - Son apara tos destinados á slevar

agua, aprovechando la presión atmosférica.
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Si tomamos un tubo, lo intro­
ducimos por uno de sus extremos
en el agua yabsorbemos por el
otro, al hacer la succión absorbe­
mos todo el aire que contenía el
tubo en su interior, y� verificado
el vacío, la presión atmosférica
que .actúa sobre toda la superficie
del agua, la empuja y la hace
subir por el tubo.

Las flechas marcan la dirección
de la presión atmosférica.

En este mismo principio se

fundan Jas bombas.

SI. Clases de hom-
Fig.38. bas. - Hay' tres clases de

bombas: aspirante, impelente y aspirante-impelente.
Este grabado (fig. 39) representa una bombà impelente. Con­

siste en un cilindro hueco, dentro del cual se ajusta otro cilindro
macizo A con dos orificios e y c. La manera de
funcionar esta bomba es la siguiente: supon­
gamos el émbolo A en la parte inferior. Por
medio de una palanca lo hacemos subir, y
dejará el vacío detrás de sí, vacío que se lle­
nará con el agua, que, por la presión atmos­
férica, sube por B. Llegado á la parte superior
el. cilindro, vuelve á bajar; haciendo presión
en el agua que llena el cilindro hueco, la cual,
no pudiendo salir por la válvula g, que se

cierra, pasa por los orificios e y e á Ja parte
superior del cilindro
macizo ó émbolo. Al
volver á subir el ém­

bolo, se cierran las
válvulas de los orifi­
cios e y e y el agua,
no teniendo más sa­

lida que 8, sale al exterior.
Estas bombas no pueden elevar

agua á mayor altura de 10 metros.
El grabado (fig. 40) representa una

bemba impelente. Consta también de
un cilindro hueco y de otro macizo ó
émbolo, pero sin orificios. Suponiendo
al émbolo A en la parte inferior del

cuerpo de bombà, tendremos que, al

Fig. 39.

Fig.-40. ,



subir, dejará el vacío tras de sí, vacío que se llenará por el
agua que puede penetrar por B. Lleno ya el cilindro, desciende
el émbolo, .cerrándose la válvula e por la presión del mismo,
y no teniendo otro orificio
por donde salir, empuja el
agua la válvula e y sube por
eltubo D .

. El cuerpo de esta bomba
está sumergido en el agua, y
el agua puede ,elevarse con

ella 'á mucha altura.
La bomba mixta, ó aspi­

ranie-impelenie, es una com­

binación
.

de las dos des­
critas.

La bomba de incendios es

una bomba impelente, con

un depósito de aire compri­
mido para hacer constante
Ja salida del líquido.

S2. Sifón.-Sifón es

un tubo encorvado, de ra­

mas desiguales.
Los sifones se emplean para

Aquí tenemos una fuente
intermitente natural (fig. 42). El agua que va filtrando va reco­

giéndose en un gran depósito A. Cuando el nivel del agua en

este depósito sea ri m, entonces el agua saldrá al exterior por f,
por medio del sifón formado, naturalmente, por el conducto T.

S4. Máquina neumática. _. La máquina neumá­
tica tiene por objeto la extracción del gas contenido en un

recipiente.
S5. Cómo fonciona.-La máquina neumática fun-

I
'

J.

. I

Fig. 42.
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Fig. 41.

transvasar líquidos.
Para operar con el sifón, es

preciso verificar una succión

por la extremidad de la rama

larga, teniendo la otra extre­
midad sumergida en ellíquido.
(fig. 41).

S3. Fuentes Intee­
mitentes. - Las fuentes
intermitentes no son sino

grandes sifones naturales.

.. "
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ciona como una bomba aspirante, con la
sola diferencia de que, así como aquélla
aspira agua, ésta aspira airé (fig. 43) .

. S6. VaeÍo.-Si se pudiera extraer

todo el gas que contiene un recipiente, Se

habría practicado
allí el vacío.

S,.. Enra­
l.·eeiiniento� -.

Como las máqui -

nas _ neumáticas
no pueden ex­

traer todo el gas
que un recipien­

I te contiene, por
esto se dice que
lo enrarecen, es

decir, que dismi­

nuyen en 'mucho
su cantidad.

Fig.43.



SS. Acción del ealor sobre los euerpos.c­
El calor es la causa á que atribuimos las sensaciones de
calor y frío.

Si tocamos agua, un metal, etc., notamos en seguida si están
fríos ó calientes, y la sensación que nos produce su contacto
se debe al calor.

S9. Termología (*). - Es la parte de la Física
que estudia el calor y sus efectos.

90. Natnraleza del calor. '- Se admite que el
calor resulta de un movimiento vibratorio, más ó menos rá­
pido, de las moléculas materiales.

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

91. Efectos del calor sobre los cuel'pos.­
Los efectos del calor sobre los cuerpos son dos: La, dila­
tarlos; 2.°, hacerlos cambiar de estado.

92. Dilatación. - Los cuerpos sometidos al calor,
aumentan de tamaño, es decir, se ,dil�tan,

CALOR

CAPITULO' XI

'Dilatación de los cuernos, -Termómetros

i

I

(*) Termoloaia, palabra compuesta da ùos voces gr-iegas: terme, que
signíñca calor, y lagos tratado; sígníñca, pues, tratado del calm',

3



93. D�latación de los sólidos. - Aunque poco,
se dilatanalgo los sólidos sometidos al calor.

.

Puede probarse lo
que decimos mediante
el anillo de Gravesan­
de (fig; 44). Antes de
calentar la esfera, ve­

mos que pasa, perfec­
tamente, por el anillo.

Pero, después de ca­

lentada, es imposible
hacerla pasar, lo que
prueba la dilatación de
la esfera por el calor.

94. Dilata­
ción de los U­

qóidos.-L�s líquidos se dilatan más que los sólidos .

.

Si llenamos de agua un tubo de hierro, tapándolo luego con

un corcho! y lo sometemos á la acción del calor, veremos que
la dilatación del agua determinará Ja salida del tapón.

95." Dilataçión de los gases. - Los gases son

los cuerpos que se dilatan más y con mayor facilidad.

Supongamos' una vejiga llena: de aire. Para probar la dilata­
bilidad de este gas, basta colocar la vejiga sobre una estufà,
y, al cabo de pocos momentos, veremos reventar la vejiga
y oiremos ,el estrépito que producirá.

96. Temperatura. - Es la cantidad de calor en

lIn momento determinado.
'

97. Termómetros. - Son instrumentós destinados
á medir temperaturas.

9S., Partes de que. constan. - El termómetro
consta" de up. tubo de vidrio' hueco, de un depósito lleno
de mercurio y de una tabla graduada, donde se dispone el
tubo termométrico.

99. Puntos (extremos del termómetro cen­

tígrado. - Los puntos extremos del termómetro centí­

grado son el de conqelaci ón del agua, ó grado cero, y el de

ebullición del agua, ó grado ciento.

100. Fundamento del termó�etro.-El ter-

-34 -

Fig. 44. - Anillo de Gravesande
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mómetro se funda en la dilatación que expérimenta el mer­

curio por la acción del calor, y á. su encogimiento por el frío.

101. Dete'rminación del

punto O g'1.·ados.-Es "el punto de

congelación del agua. Para hallar este

punto, se sumerge el termómetro en

hielo fundente, y el mercurio baja, y
allí donde el mercurio se detiene en su

descenso, se marca el punto ó grado O

(fig. 45).
102. Determinación del

punto 100°. - Se somete el termó­
metro á la acción del vapor de agua

(que hierve en un recipiente determinà­
do) y se señala e] punto 100 aHí donde
se detiene el mercurio en su ascenso

(fig. 46).
103. Constl·ucción de Ia es-

Fig. 45.

cala. -:- Determinados los

puntos 0° y 100°, se divi­
de el espacio que media
entre ellos en 100 partes
iguales, continuando igual

I

división hacia abajo,
.

para
temperaturas inferiores á

0°: Y hacia arriba, para
temperaturas superiores
á 100°.

104:. Escritura
de las temperatu­
ras. - Los grados com­

prendidos "entre O y 100 ó

más, se escriben precedi­
dos del signo=�+, y los

comprendidos �por abajo
de 0°, se escriben precedi­
dos del signoFig. 46.
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105. Otl'as escalas. - Además de la escala cen­

tígrada, son muy usadas la de Reaumur y de Fahrenheit.

lOG. Escala de Reanmnr.-En esta escala co­

rresponde 0° al hielo, y 80° al vapor de agua hirviendo.
La distancia entre O y 80, se divide en 80 partes iguales,
que son los grados R. (Reaumur.)

Es decir, que 100° C (centígrados) = 80° R (Reaumur);
Luego, 1 grado centígrado igual á :000' y, simplificando, ten­

dremos = 1.
5

Para 'reducir, pues, por ejemplo, ,24:° centígrados á la. escala
de Reaumur, diremos:

1 grado pentígrado vale t de Reaumur; luego 24° centígra-

dós valdrán 24 veces más; es decir, .!.5 X 24 =

4 x 24 96

5 5'
= 19'2 grados Reaumur.

5 :

Y, recíprocamente, un grado Reaumur =

"4
° C.

10':.' Escala de Fahrenheit. - Se señala el

grado 32 al hielo fundente, y 'el 212, al vapor de agua
hirviente.

100 grados de termómetro centígrado equivaldrán, pues, á
212 - 32 del termómetro de Fahrenheit, ó sea á 180°, y 1

grade del termómetro centígrado equivaldrá, evidentemente, á

��� =·t. Y, recíprocamente, si 180° Fahrenheit equivaleu
á 100° C, 1 grado F equivaldrá á ��� = t.

, Supongamos que deseamos reducir 24° C á la escala Fah­
renheit.

Como 1 grad� centígr�do �equivale á t del Fahrenheit, 24° C

equivaldrán á t X, 24 =

9 � 24
= 2�6 = 43'2.

24° C equivaleu, pues, 43'2° Fahrenheit.

PROBLEMAS: l. ° ¿Á cuántos grados' centígrados correspon-
den 28 grados Reaumur?

2. ° Reducir 30 grados Reaumur á grados centígrados.
3.° ¿Á cuántos grados Fahrenheit equivalen 80° CP
4.° Redúzcanse 80 grados Fahrenheit á grados centí-

grados. ';

r ,

"
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5. o Un termómetro Reaumur marca 24 grados. ¿Qué grado
marcaría si fuera Fahrenheit?

6. o Se tienen tres termómetros en las mismas condiciones
de temperatura. Uno, centígrado; otro Reaumur, y otro
Fahrenheit. El termómetro centígrado marca 54 grados. ¿Qué
grado señalarán los otros dos termómetros?

CAPITULO XII

Propagación del calor.-Cambios de estado

lOS. Conductibilidad. - Llámase así á la pro­
piedad que tienen las moléculas de los cuerpos de comuni­
carse el

.

calor.
Si ponemos el extremo de una barra de hierro al fuego, y

la sostenemos por el extremo opuesto, no tardaremos en que­
marnos, pues el calor irá propagándose por toda la barna.

109. Cuerpos buenos conductores. - Hay
cuerpos que ofrecen fácil paso al calor, y se llaman. buenos
conductores.

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

buen conductor del calor, pues fácilmente se transmite de
unas moléculas á otras.

\

I

110. Cuerpos malos conductores. - Son
aquéllos que difícilmente se dejan atravesar por el calor.

Si encendemos el extremo de un palo de madera y sostene­
mos el palo por el extremo opuesto, no notaremos el calor
hasta que la llama toque casi nuestra mano. Esta poca con­

ductibilidad que presenta la madera, se aprovecha para fabri­
car mangos y hacer manejables objetos de hierro ó de otros
metales muy buenos conductores del calor.

111. Aplicaciones.-Los vestidos abrigan porque
retienen cantidades de aire; en vasijas metálicas se calien­
tan los líquidos más pronto que en las de barro, por ser el
metal mejor conductor del calor que el barro.

.

112. Radiación del calol'.-Á la propiedad que
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tienen los cuerpos de despedir rayos caloríficos, se llama
radiación.

El sol nos envía parte de su luz y calor por radiación.

] 13. Propagación del calor,.-EI calor se pro­
paga en el vacío y á través de - ciertos cuerpos llamados
diatermanos.

Son-cuerpos diaiermanoe la sal piedra, el cristal, el vidrio,
el aire, etc. Diatermanos quiere decir que dejan paso al calor.

Cuerpos atermanos son aquéllos que no dejan paso al calor;
unos porque lo absorben todo, y otros, porque irradian el que
reciben. Los metales, la madera, et.c., son cuerpos aiermanos.

114. Fuentes de .cafor-, - Son fuentes de calor
el Sol, principalmente; el calor central de la tierra y las
acciones químicas, eléctricas y mecánicas.

115. Cambios de estado.-EI calor produce en

los cuerpos Jos cambios de estado.
.

El' hielo con auxilio del calor se convierte en agua, pasando
de sólido a líquido; y el agua, calentada, se convierte en vapor.

116. Fusión. - La .fusión es el paso de un cuerpo,
de sólido á líquido, bajo la acción del calor.'

\

La cera, el plomo, el estaño, el hielo, son cuerpos fácilmente
fusibles; el hierro, el oro, el platino, necesitan altas tempera­
turas para fundirse, y el carbón y la cal .no ban podido fun­
dirse hasta hoy día.

.

117. Solidificación.-Es el paso de un cuerpo de
líquido á sólido, por la disminución de calor.

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

I

lIS. Disolución. -Llámase disolución á la trans­
formación de un sólido en líquido, bajo la influencia de un

líquido.
119. Disolvente.-Ellíq�ido de que nos valemos

para verificar una disolución; se nama líquido disolvente.
La sal, el azúcar, la goma se disuelven en el agua, que es

su disolvente.

120. (fristalización. - Es la solidificación de un
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cuerpo en .formé. ,de cri8tales (formas �é?métricas
'

en ge­
neral)"

El azúcar cristalizado se obtiene disolviéndolo primero en,

agua caliente y ,dejándola enfriar luego.

121. Eblillición.-Es el cambio tumultuoso de un

líquido á gas.
Véasé agitar el agua que hierve en un puchero .

.

122. Evaporación. - Es el cambio -tranquilo Y'

reposado de un líquido á gas .

.�
�_'-

,1

Fig. 47. -:- Alambique.

Por evaporación se secan los baches de agua que forman las

lluvias en los caminos, y constantemente se elevan de la tierra
á la atmósfera grandes cantidades de agua por evaporación.

123. Condensación. - La condensación es el

cambio de vapor á liquido.
Llámanse vapores á los cuerpos que, en condiciones ordina­

rias,' son líquidos ó sólidos, como el agua, el azufre, etc.; y

gases, aquéllos que, ordinariamente, existen en estado gaseoso,

c�mo el hidrógeno, el gas del alumbrado, etc. J
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124. Destilación. - Es la vaporización y conden··
sación de un líquido.

Tiene por objeto separar dos líquidos desigualmente voláti­
les, pues podrá recogerse primero el más volátil y después el
que lo es menos. Empléase también para separar substancias
disueltas en un líquido; para la obtención de esencias, refina­
ción de alcoholes; etc,

La destilación se verifica en un aparato llamado alambique
(fig., 47).

Consta el alambique de una caldera A donde híenve ellí­
quído, cuyo vapor pasa por la alargadera d y .se enfría en el
serpentín dd, á beneficio del agira que llena el depósito c.

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

-

(*) Herón, matemático de Alejandría;
·que vivió en los años 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 española eu

tiempos de Carlos V, descubrió, según
opinión de los más modernos htstorta­
dores extranjeros y contra, el parecer
de muchos españoles, el medio de apli­
car el vapor á los buques, expertmen to
que realizó con el mayor éxito eu el puer­
to de Barcelona el 17 de Junio de 1543
en un buque de 200 toneladas. llamado
La T1·inidad.

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

Watt. - Jaime Watt, Ingeniero inglés,
fué el verdadero creador de la máquina,
de vapor. Nació en 1736 en Escocia, y su

primera máquina la construyó pn 1774.
/

CAP!TVLO XIII

Máquinas de vapor

125. Jláquinas de vapeœ. - Las máquinas de
vapor tienen por objeto convertir en trabajo utilizable la
fuerza elástica del vapor de agua (*).

126. Pal-tes esenciales de la máquina. -

Fig. 48. - Watt
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La máquina de vapor comprende dos partes principales:
el generador ó caldera y la

'

máquina propiamente dicha.

127. Genelaador. - El generador ó caldera -es,

ordinariamente, un cilindro de hierro, en comunicación con

otros dos cilindros más pequeños y colocados más abajo,
que reciben directamente la acción del fuego. Estos dos
cilindros se llaman hervideros.

Todas las caldera� llevan, además de los hervideros B, un

manometro, para ver la presión del vapor y una válvula de
seguridad para evitar ex plosiones; un indicadoT de nivel para

./ Fig. 49. - Oaldera do vapor. A, caldera; H, hervideros

saber la altura que alcanza el agua en la caldera. Un tubo de
alimentación para echar agua cuando haga falta, y un açuiero
(le hombre, para facilitar la limpieza de la caldera.

Hay calderas tubulares, en' las cuales, con poco gasto de

combustible, se calienta el agua.

12,8. Ca.ja de distribución. - Es. la parte más

importante de la máquina y 'en la cual el vapor imprime
movimiento á un pistón, que mueve después las otras par­

, tes de la máquina.
En la caja.de distribución el vapor entra por a (fig. 50), sigue

el camino f marcado en el grabado por las flechas y puntos; y
hace presión sobre el émbolo ó pistón P, que logra levantar, el

gas que estaba en K, al levantarse el émbolosigue la línea de



flechas y puntos marcada, has­
tasaliralexterior (punto negro
marcado con la letra O). En­
tonces baja la varilla V, é

intercepta el orificio inferior

que daba' entrada al tubo I;
el vapor ha de entrar ahora

por el orificio de arriba, y pe­
netrará en el cilindro K por
el orificio a. Como el pistón P

a estará, en la parte superior, el

vapor que sale por a' le em­

pujará hacia abajo, y el vapor
que llenaba el cilindro K sal­
drá al exterior por O (puesto
que el cuerpo C,' al bajar,
habrá puesto en comunicación
el tubo I con el exterior O) y
e I vapor seguirá el mismo ca­

mino que la vez anterior- al

entrar.
'

.

129. Biela. - Al émbolo va unida una barra que
sale al exterior, y, articulada á ella, hay una palanca mo­

vible llamada biela,

130. Volante. -Es una gran
rueda que mueve la biela, destinada
á transformar el movimiento del ém­
bolo en movimiento de rotación.

El grabado (fig. 51) representa: K la

caja de distribución, de Ia cual sale la
barra del émbolo ó pistón, á la que se

articula la biela, la eual, á su vez, im­

prime movimiento de rotación á una

gran rueda que es el »olanie.

,131. Clasificación de las

máquinas. - Hay máquinas de

alta y baja presión, según la tensión
ó fuerza elástica del vapor que en

sus generadores se produce.
En las locomotoras, la fuerza actúa

sobre las ruedas. La caldera es tubular

y el hogar se alimenta con carbón mi­
neral. Las más modernas locomotoras

! _"

v

1
K

:Fig.50.

42 -

, I

Volante

émbolo

Fig. 51.
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llevan velocidades de ·130 y 140 kilómetros por hora. En Es�
paña las mayores velocidades que permiten las vias es de 80
á 90 kilómetros. ' ¡

Historia de las locomotoras. - Fué en Inglaterra donde se
verificarán los primeros ensayos de locomoción por medio del

,

vapor. Miller construyó su máquina «Best Friend» (el mejor
amigo). .

Stephenson cambió
la caldera por gene­
radores de vapor é
inventó el cambio de
marcha, que con lige­
ras variantes conti­
núa usándose en las
locomotoras de nues-

tros días. Fig. 52.
Oada nación ha

adoptado un tipo de locomotora (fig.:52) en armonía con las
necesidades de su comercio .y en cuanto han permitido el esta-
do de las vías.

'

En España, hay locomotoras de distintos sistemas. Las más
modernas, para trenes expresos y correos, son Compound, de
gran potencia, capaces de funcionar á 21 atmósferas y de des­
arrollar velocidades de 140 km. Trabajan sólo á 8 ó 9 atmós­
feras ordinariamente, y desarrollan de 40 á 60 km. por hora.

Aplicación del vapor á las naves.-Blasco de Garay, en Es­
paña (1543), y 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 marítimo
á vapor, por el río Hudson, recorriendo, en 32 horas, la dis­
tancia de 2·75 km. que separa Nueva york de Albany.

H. Bell; en Inglaterra, construyó en 1812 el «Cometa», mo­

vido por dos pares de ruedas, y que estuvo haciendo viajes
regulares durante algún tiempo, entre Greenock y Glasgow.

En 1819 el «Savannah», buque norteamericano, verificó el
primer viaje transat.lántico con fuerza motriz á vapor.'

Actualmente, los vapores del Lloyd Alemán emplean 4 dias
y 23 horas en salvar la distancia de Nueva York á Europa.

PROBLEMAS: 1. o Siendo el diámetro de la rueda de una lo­
comotora de D'98 m., dígase la distancia que recorre al dar la
rueda una vuelta completa sobre los raíles.

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, digaseIa mar­

cha del buque por hora.

3.° Una locomotora cuyas ruedas motrices miden 1 '50 rne-:
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tros de diáraetro, ¿cuántas revoluciones deberán dar las ruedas

para recorrer 60 kilómetros?

4.° Una locomotora tiene pistones que hacen tres veces por
segundo oscilaciones completas. Las ruedas motrices de esta
locomotora miden, de -diámetro, l'40 metros. ¿Cuántos kilóme­
tros recorrerá por hora?

5.° Un buque de vapor anda 30 kilómetros por hora; da 3
oscilaciones completas al pistón, por segundo. y cada oscila­
ción del pistón equivale á 8 revoluciones de la hélice. ¿Cuántas
revoluciones da la hélice por hora? .

6.° Un tren compuesto de 20 vagones vacíos, cuyo peso de
- cada uno es 3,000 kilos y el de la máquina y ténder 20,000, ca­

mina á razón de 30 km. hora. Dígase la fuerza viva que
desarrolla.

I
f
I

J
I,



ACÚSTICA

CAPITULO XIV

Producción y propagación del sonido

132. Objeto de Ia acústica ó Fonología (*).
- La Acústica ó Fonología tiene por objeto el estudio de
los soni dos.

133. Sonido. - Es la sensación producida por las
vibraciones de un cuerpo, transmitidas á la oreja

-

por un

medio elástico .

. El medio elástico suele ser el aire.

134. Rnido.-Resulta de la mezcla confusa de va­

rios sonidos; produce en nosotros sensación desagradable.
Son sonidos el toque de una corneta, lo que percibe el oído

al dar un golpecito á 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 rápidamente de un lado á otro.

136. P.aOdllcción del sonido. - El sonido re­

sulta siempre de la vibración de .un cuerpo.

(") Fonología, palabra compuesta de las voces griegas fanas, 'que signi­
fica sonido, y lagos, tratado. Fonologia equivale, pues, á tratado de los so­

nidos.



Fig. 53. Fig. 54.

Este grabado (fig. 53) demuestra que, efectivamente, los cuer­

pos vibran al producir un sonido.
La bolita de saúco que coincidía con la superficie de la

copa, así que damos un golpecito á la misma, empieza á tornar
la bola un movimiento de vaivén.

136. Transmisión del sonido.-El sonido se

transmite mediante un medio elástico?' que puede ser el

aire, la madera, el agua, etc.

lS1. Transmisión del sonido en el vacío.
- En el vacío no se transmite el sonido.

Fig.5,').

Si en la camparia de Ia máquina neumática (fig. 54) colo-
camos un timbre, oiremos. perfectamente su sonido mientras I .
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haya aire en Ta campana. Pero al empezar á hacer el vacío,
va debilité.ndose el sonido, hasta que, por fin, acaba pQr no

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

'

, 13S. Ondas sonoras. - El sonido se pro.paga en

forma de ondas concéntricas, llamadas ondas sonoras.

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

Si las ondas sonoras llegan á nuestro oído, percibimos el
sonido; si. no llegan, no lo percibimos.

li19. Velocidad del sonido. - EI'so.nido. reco­

rre, en el aire" una velocidad de 340 metros po.r segundo,
Se determinó la velocidad del sonido por el siguiente experi­

mento: se colocó un cañón en' Montlhéry (cerca de París), y
otro en Villejuif. De cada una de estas estaciones se dispara­
ron cañonazos cada cinco minutos. Se hizo el experimento de

noche, para poderse ver mutuamente los fogonazos. Como la
luz se transmite con una velocidad grandísima, resultó que los
fogonazos del cañón de Montlhéry, por ejemplo, se veían al
instante de producirse, desde la estación de Villejuif. Pero no

así el estrépito de la detonación, que tardaba algunos segun­
dos en oirse desde Villejuif, sin embargo de que se producían,
instanté.neamente, el fogonazo y la detonación.

Viendo los segundos que el sonido retardaba á la luz y la

distancia á que se hallaban las dos estaciones, pudo saberse que
la velocidad del sonido es de' 340 metros por segundo.

Aplicación: Sabiendo la- velocidad del sonido, podemos de­
terminar á qué distancia nos hallamos de una nube tempes­
tuosa. Para ello, basta contar los segundos que transcurren
desde la aparición del relámpago hasta 'que oímos el trueno,
y multiplicar este número de segundos por 340.

AsI, si entre la percepción del relámpago y del trueno me­

dian' 8 segundos, la nube tempestuosa estará á una distancia
de nosotros de 8 X 340 = 2,720 meteos.

140. Re:8exión del sonido.-Cuando. las ondas

sonoras encuentran un obstáculo, el sonido se refleja, es

decir, retrocede.

Del mismo modo que Ja pelota que echamos con fuerza

contra una pared, después de chocar con ella, vuelve á caer

cerca de nosotros, así también las ondas sonoras, cuando encuen­

tran un obstáculo, se reflejan, es decir, vuelven atrás (fig. 56).
/

,

' 1

"
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141.' Eeo.-Es la repetición de
Ull sonido, reflejado por un obstáculo.

Para percibir el eco, es necesario que
nos hallemos á una distancia de 34 me­

tros, á lo menos, de la superficie del
obstáculo.

PROBLEMAS: '1.0' Pasan 9 segundos
desde que hemos visto el fogonazo hasta
oir la detonación de un cañonazo dispa­
rado. ¿A qué distancia está el cañón de
nosotros?

2.° Una fortaleza hace salvas de ar­

,tillería. Nós encontramos á una distàn­
cia de 6'50 kilómetros. Cuando oigamos el estampido de un

cañonazo, ¿ouánto tiempo hará que Iué disparado?
3.° Estando en el campo, vemos, muy lejos, unagrannube

de polvo y humo. Percibimos 10 segundos después un estam­
pido formidable. Era una mina que se ha volado. dA qué dis­
tancia se encuentra de nosotros?

4.° Dígase á qué distancia está de nosotros 'una nube t.em­
pestuosa, cuando pasan 4 segundos del relámpago al trueno.

5. ° Siendo la velocidad del sonido en el agua de 1,435 me­
tros por segundo: ¿á qué distancia deberemos ponernos de
una campana sumergida en el agua, para percibir su sonido al
cabo de 4: segundos?,

6. o Se ve un relámpago, y pasados 9 segundos se percibe el
trueno: ¿á qué distancia estamos de la tempestad?

Fig. 56.'

CAPITULO XV

dualidades' del sonido

142. Cualidades, del sonido. - Las cualidades
del sonido son Ia intensidad, el tono y el timbre.

143. Intensidad.-La intensidad del sonido es la
energía bon que viene á impresionar nuestro tímpano (*).

(*) El tímpano es una membrana situada en la .oreía y que, por su vi­
bración, transmite el sonido á la parte interior d il oído para, desde allí,
llevar los nervios la impresión al cerebro.

.



La' intensidad del sonido será tanto mayor; cuanto más
cercainoaencontœemos del instrumento que,lo produce; De­

pende también de la amplitud de las vibraciones y de Ja con­

centraci6n del medio transmisor.
,

AsJ, Ullà cuerda de violín dará un sonido poco intenso si la
pulsamos débilmente; muy intenso, siLa pulsamos con fuerza,
es decir, si la amplitud de las vibraciones es grande. y la .in­
tensidad irá disminuyendo á medida que nos alejamos de]
Instrumento que' produce, el, sonido. En el vacío, no' oirîarnos el

sonido, y sí concentráramos gran cantidad de' aire en poco es­

pado, oiríamos el sonido más robustecido.

144. Tono.-El tono ó altùra del sonido depende del
número' de' víbraolonea.

145� Ciases de sOllido. - Por el tono, los sonidos
pueden ser graves ó agudos. -:

146. Sonidos g.'aves.,-Son aquéllos que los de­
.terminan muy pocas vibraciones por segundo.

-

147. Sonidos agudoso - Son aquéllos cuyo nú­
mero de vibraciones por segundo'[es muy grande..

El
-

sonido más grave
que percibe el oído tiene
13 vibraciones por se­

gundo, y el más agudo,'
13,OpO.

14S. .tipaa-ates
destlnados á de­
terminar ,el nú­
mero de vibra­
ciones por segun­
do._:_ Los dos princi �

pales' son: la sirena y
el procedimiento de las
ll a ma s manométri­
cas, inventado por Kœ

mg.
149. Tim b r e ,

- Es la cualidad por
la cual podemos distin-

guir, por el sonido percibido,

1 I

f
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Fig, 57,

el objeto que lo produce.
4
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Por el timbre, podemos disbinguir sonidos de igual intensi­
dad y tono, según que los dé un violín, la voz humana, un

piano, etc.
-

ISO. Escala musical. - Es una serie de sonidos
-de altura distinta y obedeciendo todos á las- leyes de
armonía.

151. Notas musicales.-Son �ie'te sonidos de al-
tura desigual, que forman la gama m-usical.

'

Hay varias gamas, do ¡ , d02, d03, etc.
Las notas son: do, re, mi, fa, sol, la, si.
Cada una de estas notas tiene un número relativo de vibra­

cienes, que se expresa por un quebrado.
Este número relativo de vibraciones viene representado por

- los qu�rados siguientes:
do, re, m.,

9 5

8 4

fa,

1.
4

3

sol,
3

T

la,
5

3

si,
15

8

do.

2. I.
El cociente de dividir el número de vibraciones de un sonido

por el de otro sonido menos agudo que el primero, se llama
intervalo.

Así, si tenemos un sonido de 480 vibraciones yotro de 320,
el intervalo será

480 . 320 =

480
=

� � __l_
.

320 8 2

Igualmente, los intervalos entre las notas musicales se halla­
rán dividiendo entre sí los quebrados que las representan, po­
niendo por dividendo el que más vibraciones tenga.

Estos intervalos serán:
'9

1 = _9_ . _1_
-8- 8

.

1

4 _5_ 16

3 4 15
5 3 _!Q_
3 2 9

15 2 15 162 ; -8-
=

-1-; 8 15; los intervalos son, pues;

9 10 16 9 10 9 16

8' 9' 15
' -8-' -9- -8- Y 15'

-

9 '10 16
Los intervalos -8- y -9- se llaman tonos, y el tercero, 15 '

semitono.
Conociendo el número de vibraciones que corresponden al

do de una escala, podremos hallar el número de vibraciones
de cualquiera otra nota de la misma.

Para ello, multiplicaremos el número de vibraciones del do

9 _5_ .

9 40 10

8 36 9

_3_ ; __!_ _ _9_
238

_5__

45 9

3 ---¡o 8

8

15

8
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152. Clases de Insnrumentes de

m*-sica;. - Los hay de cuerda y de viento.

15S.
-

Instrum,entos de cue.·da.­
Son las guitarras, violines, contrabajo, pia­
no, etc.

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

gitud.
1.55. Cuerdas IaI·gas. - Las cuer- Ftg. 58.

das .largas producirán sonidos gra-ves. Tubos de òrgano

por el-vquebrado que representa la relación que existe entre el
número de vibraciones de la nota y el do de la escala.

Así, en una gama cuyo do tenga 522 vibraciones, el re tendrá

522 X + = 587; el mí, 522 x ! = 650; el fa, 522 X :
= 696� e� sol, 522 X + = 788, etc.

En música, se toma como nota tipo para la afinación de ins­
j rumentos el la normal, que es el que da el diapasón. Tiene
870 vibraciones por segundo.

PROBLEMAS: 1.0 Hallar el intervalo entre el sol y el fa.
2.0 Determinar los intervalos entre el si y el la y el la y

cl sol.
3. o Digase el número de vibraciones que tendrá el sol, en

una gama musical cuyo do dé 1,044 vibraciones por segundo.
4.0 Determinar el. número de vibraciones del sí en Ja gama

cuyo do da 1,044 vibraciones por segundo.
5. o Dando un sol 1,566 vibraciones por segundo ¿qué núme­

ro de vibraciones por segundo, dará el do 'de la misma gama?
6. o Se perciben dos sonidos: uno que da ?,400 vibraciones

por segundo, y otro que da 522. Determínese el intervalo.

CAPITULO XVI

Vibraciones de las cuerdas y los tubos.'

Fonógrafo.
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Fig. 60. - Diapasón.
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156. InstI·umentos de vient,o.­
Los instrumentos de viento pueden ser con Ó
sin lengüeta.,

(

15�. Inst1'umentos de viento sin
lengüeta. - Siguen la misma ley, de las

cuerdas, es decir: tubo largo, sonido grave:
tubo corto, sonido agudo.

15S. Tnsta-ument.os de viento còn

lengiieta. - Son aquéllos en los cuales 13s
vibraciones son producidas por la lengüeta.

159" Lengüeta. - Es una lámina que
vibra merced al aire expelido por la boca.

En el cornetín, los labios son los que hacen
de lengüeta.

.

�

Fig.59. .

160. Instrumentos con lengüe-
ta. - Son instrumentos con lengüeta el ela­

rinete, el cornetín, etc:

161. Cajas'de resonancia. - En el violín, con­

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

162. Diapasón. - Es un instrumento que se em­

plea para afinar los
sonidos.

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

163. Fonógra­
fo. - Es un ínstru­
mente destin ado á

fijar y reproducir los
sonidos que recibe.

Consta este aparato (fig. 01) de una bocina para recibir la voz;
en' el fondo de la bocina, hay uua lámina elástica terminada



ën un estilete que produce
las mismas vibraciones que
la voz. Este estilete marca,
en un cilindro de estaño ó

cera, surcos ó puntos más ó
menos profundos según la
intensidad de la vibración.
Es decir, que en la superfi­
cie del cilindro de estaño ó

cera, quedarán escritas las

vibraciones, sean de la voz, sean de un ínsbrumento . cual­
quiera.

Ahora, al contrario: si damos movimiento al cilindro, el es,

tilete chocará con los .surcos y puntos que trazó primero, y vi­

brará, produciendo igual número de vibraciones que antes.
Vibrará la lámina metálica y se reconstruirán los sonidos que
se fijaron primero.

Fig. 61.

"
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CAPITULO XVII

Propagación y reflexión de la luz

·164. Optica ó Fotolog'ía (*). - Opticaó Foto­
logia es el estudio de los fenómenos producidos por la luz.

I ' 165. ,Luz.-Luz, es el agente de los fenómenos que
percibimos PO! la vista.

166. Teoria de Ia luz.-Actualmente se cree que'
la luz, lo mismo que el calor y el sonido, no es más que
vibraciones de los cuerpos, transmitidas al oído mediante
un flúido imponderable y elástico que se llama éter.

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

167.. División de los cuerpos por la ma­
nera COÒlO se conduc.en con la luz. - Se dividen
los cuerpos, por la manera como se conducen con la luz,
en cuerpos luminosos, ·transparentes y opacos.

'

168. (Juerpos luminosos. - Son aquéllos. que
tienen luz propia, como el sol; y aquéllos que, no teniéndola
propia, reflejan la que reciben, como la luna.

169. Cuerpos transparentes. - Son aquéllos
que dejan paso á la luz, v. gr. el cristal, el vidrio.

I (*) Fotoloçia, palabra compuesta de dos voces griegas: tatos, que sig-
nifica luz, y locos, que sígníñca tratado.- Fotoloçia sígníñca, pues, tratado
���.

'
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Î'�O. �nerpos opaeos.-Son los que n'ô se dejan
atravesar por la JU:l, y. gr., una piedra, una madera, etc.

171. Velocidad de la luz. - La luz recorre '

300,000 kilómetros por segundo.
Si supusiéramos á un hombre cabalgando en un rayo de luz,

tardaría un segundo en dar la vuelta á toda la tierra.
.

La luz del sol tarda en llegar á nosotros algo más de 8

minutos, lo que prueba la distancia inmensa que del sol nos

separa. Y si consideramos que hay estrellas cuya luz tarda

en llegar á la tierra 4 y 5 años, ¡á qué distancias s enormes se

hallan -aquellos mundos de nosotros!
Consecuencia de la velocidad de la luz es que, al hacerse un

disparo de cañón ó fusil á alguna distancia de nosotros, ve­

mos primero el fogonazo y oímos luego la detonación.
En las tempestades, vemos primero el relámpago, tardando

algunos segundos en percibir el trueno, no obstante de produ­
cirse, en ambos casos, los dos fenómenos á uri tiempo.

Esto es debido, por tanto, á la desigual velocidad de Ja luz y
del sonido, pues en tanto que' la primera recorre en un se­

gundo trayectos que parecen fabulosos, el sonido, como se re­

cordará, sólo alcanza, en el aire, una velocidad de 340 metros

por segundo.
.

17'2. Propagación de Ia luz. _;_ Se propaga
siempre en línea recta.

17'3. Sombra y penumbra. - Sombra, es la re­

gión de espacio que un cuerpo opaco priva com pletamente

L

·fI

Fig.62.
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de luz .
.-. Penumbra es el espacio privado parcialmente de

luz, y situado entre la sombra y la región iluminada.
, .I,

.

En este grabado (fig. 62) tenemos una bujía encendida, L, que
ilumina una parte del cuerpo opaco O. Este cuerpo opaco in­

.tercepta la luz, y .

en la pantalla' blanca A se distingue la

sombra, que es la porción circular más negra; y la penumbra,
señalada con Ia letra J? y que bordea completamente á la
sombra, sirviendo de paso de transición entre ésta y la región
iluminada de la pantalla.

Debido á la sombra que la tierra, cuerpo opaco, proyecta
sobre otros cuer­

pos. luminosos,
se' explican los

L eclipses..
.

� Aquí tenemos
'-QÊ i

que S,represen-
: ta el sol, que

ilumina, en par­
te, .á la tierra

-, T y á la luna L
,

, (fig. 63). La tie­
rra y la luna,
como cuerp o s

opacos, han de

Fig.63. p ro duç.ir sorn-
, bra. Como' Ia

luna da constantemente vueltas alrededor de Ia tierra; vendrá un

día que entrará en la parte de sombra que la tierra proyecta, yen­
tonces, como dejará de recibir la luz del sol, por tener delante
el cuerpo opaco Tierra, dejaremos de ver la luna; es decir, ](1
luna se habrá eclipsado, y continuará eclipsada hasta que,
saliendo de la r---r--',..... �___,

parte de som-

í bra, pueda vol-

I ver á recibir los
I> rayos del sol.

Si es la luna L
la que se coloca
delante de la tie­
rra (fig. 64),. 'su
sombra se pro­
yectará sobre
una parte de la

tierra, 'y la re";
.

gión de ésta que
sufra Ia sombra Fig.64.
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de la luna, ito ,verá el Sol porque tendrá delante tin cuerpo
opaco, la luna. Los habitantes de la tierra comprendidos en

la zona de sombra, tendrán eclipse de sol.
'

174.' Re:ftexión de la luz.-Cuando se recibe un

rayo de luz sobre una superficie pulimentada, el rayovuel­
.ve :,á 'emerger, de ella .cambiando de dirección. i,

im' rayo de luz que entr�, al encontrar el espeje, se

es decir, cambia de di,­
reccion (flg, 65).

'

175. Rayo"in­
eidente.-Es aquél

.

q ile va del objeto lu­
minoso á la superfície
pulimentada, �,

Así, en el grabado
anterior, el rayo inci­
dente es el rayo de so]

què entra por el agujero
ele la ventana.

176. Rayo I.·e- Fig. 65.'

flejado.-Es
' aquél

que sale deIa superficie'pulimentada, y qur no es mas que
el incidente desviado.

'\

refieia,

En el grabado anterior, el rayo reflejado es el que, saliendo

del espejo, va hasta la pared.
'

177. Angulos que ,estos rayos forman'-­
Los rayos incidente y reflejado forman, con la perpendicular
á' la superficie pulimentada, dos ángulos: uno llamado' de

incidencia Y; otro de reflexi6n.
'

Véase cómo el rayo incidente
con la perpendicular ó 'normal,
forman un ángulo A, llamado de
incidencia. y el rayo reflejado,
con la perpendicular, forma otro

ángulo B, que se llama de re­

flexión (fig. 66).
La ley fundamental de la re­

flexión es la siguiente: El ángulo
de incidencia es igual al ángulo
de reflexión. Es decir, que losFig. 66�
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- ángulos A y B siempre son iguales, pues á medida quê aumënta
6 disminuye el ángulo- A, debe aumentar 6 disminuir el ángir-
lo B.

-

1 �S. A..plicaeiones. - En la reflexión de la luz,
están fundados los espejos.

l79. Espejos. __:_ Son todas las superficies
ro lisas y

pulimentadas.

CAPITULO XVIII

Refraceiôn de la luz. - Lentes. - Prismas.

180. Refracción de la luz. - Los rayos de luz,
al pasar de un medio denso á otro, que lo es menos, ó vice­

versa, se desvían. A este 'fenómeno se llama reiraccion; ,

,

En este grabado (fig. 67), el palito sumergido en

el agua en vez de verse en- la dirección marcada por
los puntos, se ve en la dirección quebrada, lo que
prueba que al pasar la luz del aire (menos denso)
al agua (más denso) sus rayos se han refractado.

,lSI. EJemplos.-Un bastón mtroduci­
do en parte en el agua, parece que se quiebra;
el lecho de los ríos y el fondo de las vasijas
llenas de agua, parecen estar más altos de lo

F¡g 67.
que en realidad están. Todos estos fenómenos

se deben á la refracción.
IS2. Lentes. - Llámanse, así á los objetos de cris­

tal ó vidrio, de caras pulimentadas' y que permiten ver los

objetos de un tamaño mayor ó menor.

IS3. División de las lentes. - Las hay conner­

gentes y divergentes.
IS4. Lentes convergentes.-Son aquéllas cuya

parte central es de mayor espesor que los bordés.
Tenemos tres lentes convergentes y de distinta forma cada

una: :A es una lente convergente, llamada côncaoo-conoeea: B, es

-plano-conueea, y e es biconvexa (fig. 68).



:Estas lentes se llaman conver­

gentes, porque convergen ó ,.éû­
nen todos=los rayos luminosos

que sobre su' superfície caen

en uno solo, mucho más bri
liante. Si tomamos una lente.

y recibimos sobre un papel lo�
rayos solares después de atra­
vesar la lente, cuando el papel
esté á conveniente distancia,
veremos, en el papel, un punto
muy luminoso, que no es más que el punto de reunión de
todos los rayos luminosos que han atravesado, la lente. Este

punto luminoso es el toco de la lente.

IS5. Foco de una lente. - Es el punto donde

convergen los rayos de luz que caen sobre la superficie de
una lente (fig. 69).

Sea a una lente
biconvexa: b, una

hoja de papel blan­
co. Los rayes r, que

supondremos pro­
cedentes del sol,
después de atrave­
sar la lente, se reú­
nen en un punto o

que se llama toco.
IS6. Obje­

to de las len ..

tes conver ..

gentes. - Las
lentes convergen­

tés, casi siempre dan imágenes de mayor tamaño que 'el

objeto.
1S7. Lentes divel-·

gentes.-Son aquéllas cuya
parte central tiene menos es­

pesor que los bordes.

a

Fig.69.

Las lentes representadas en

este grabado (fig. 70) son diver­
gentes, pues su parte central es de /I
espesor mener que los bordes.

Fig 68.

b

B
Fig·.70.

e

e



tas lentes divergentes, según se ve en el grabado, pueden
tener tres formas distintas: A, convexa por un lado y cóncava

por otro, llamada convexo-cóncava; B, plano-cóncavn, y C, bi­

cóncava.

ISS. Objeto de las lentes divergentes.­
Las lentes divergentes, casi siempre dan imágenes de tama­

ño :r;nenor que el objeto.
IS9. ,Prisma.-En Físlca se -llama prisma el medio

que resulta cuando dos caras planas y transparentes
se unen formando án­

guIo.
Los cristales a y b de

esta figura (fig. 71) de­
terminarán la formación
de un prisma (ñsícamen­
te hablando).

190. Propie­
dades 'del prisina. -:- �Cuando un rayo de luz blanca
atraviesa un prisma, se desvía y se descompone la luz.

Fig. 71.

191 .. Colores de descomposición de Ia luz
blanc�.-La luz blanca, al atravesar un prisma, se des­
compone en siete colores: violeta, índigo, azul, verde, ama­

rillo, anaranjado y rojo.
192. Espectro solar.-La reunión de estos siete

colores forma el e8tpectro solar.

193. Arco iris.-EI arco iris nos muestra también
la descomposición de la luz blanca. Las gotas de agua de
las nuhes hacen el oficio de prismas.

194. Balos.-Halo8, son únos círculos irisados, que
se observan en las regiones árticas y que suelen verse al
rededor del sol. Provienen de la descomposición de la luz,
por los prismas de hielo de ciertas nubes.

o 195. Composición de Ia luz.-Recípr<?camen­
te, la reunión de los siete colores dichos forma la luz
blanca. \

<
I.

o Para probar' la composición de la luz, pintemos, como lo



hizo ewton, un disco de

cartón con 'los siete colores
del espectro y hagamos dar
vueltas á este disco con' ve­

locidad. Desaparecerán los co­

lores del disco, y nuestra re­

tina percibirá un disco com­

pletamente blanco (fig. 72).
También. puede demostrar­

se la composición y descom­

posición de la luz, abriendo
un agujero a en una ventana.

Pongamos allí un prisma, y
recibamos la luz, descom­

puesta en los siete colores del

espectco sobre una lente bi- Fig. 72".

convexa b, la cual, concentrando los rayos, nos dará en c un

punto luminoso blanco (fig. 73).
'

196. Cám31."8 OSCUI."3.- Si en un recinto cornple­
tamente cerrado practicamos un orificio en la pared, ve­

remos en la pared del frente los objetos del exterior, inver­

tidos (fig. 74).

- 61
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Fig.73.

CAPITULO XIX
I

Instrumentos de óptica
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Fig', 74.

Todos podemos tener una cámara oscura. Basta cerrar bien
una habitación y. ó por el agujero de la llave ó 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

sultará más clara, si en el -oriflcio que da paso
á la luz se pone una lente convergente.

197. Bieroscopio. - Aparato des­
tinado á ver los objetos en un tamaño hasta
800 veces mayor que el natural.

El grabado representa un microscopio de los

que "aumentan hasta 800 diámetros y
destinados á estumos de delicadeza
suma. El microsçopio 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

Ïocan en el soporte P, llamado pla­
tina..

Hay otros mícroscopíos más senci­
llos compuestos de una sola, lente y Fig. 75.

. 1)

.

!

I
I



. de tamaño muchísimo menor, que se llaman mi­

croscopicos simples.
198. Anteojos. - Son' aparatos destina­

dos á ver los objetos á menor distancia de la que
realmente los separa de nosotros.

'

Hay el anteojo astronómico, que permite ver imá­

renes inversas de los astros,
muy amplificadas.

El anteojo terrestre( fig. 76}
es análogo al astronómico,
con la diferencia de que un

sistema de lentes hace ver

derecha Ia imagen, en lu­

gar de invertida.. Los ge-
. melos de teatro (fig. 77) no

Fig. 76. son más que una modifica- Fig. 77.
ción del anteojo terrestre.

199. Telescopio. - El telescopio tiene por objeto
dar imágenes muy amplificadas de los astros.

'

Está formado por un gran tubo, al fondo del cual hay un

espejo de forma cóncava. Los rayos de luz del astro que caen

sobre el espejo cóncavo, se reú­
nen ó couvergen en un punto,
llamado toco, donde, dirigiendo
.m anteojo, se ve la imagen
amplíñcada del astro que se

observa (fig. 78).
200. Lintel.-na má­

gica. - Es i.m aparato de

proyección. Por medio de ella
se proyectan, agrandadas, las

imágenes pintadas en un vi­
drio que se coloca delante de
una fuente de luz, cuyos'
rayos, una vez atravesado el
vidrio pintade, se concentran

por una lente convergente.
201. Cinematógra­

fo. - Es un aparato por el
cual vemos animadas las figu-

Fig. 78. ras de una proyección.

f
,1

I
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I
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Consta, como '0:dos los aparatos de proyección; de un -íoco
de luz, delante del cual se va pasando una cinta con gran nú­

mero de fotografías, llamada pelíèula.
Si mirarnos el Sol, cuando dejamos ,de

mirarlo nos parece verlo aún durante
cierto tiempo. Cuando hacemos da!' vuel­
tas, á un ascua, nos hacemos la ilusión de

que hay un círculo de fuego. 'I'odo esto
es debido á que las impresiones lumino­
sas las. vemos en la retina (parte del ojo
que las recibe), hasta 1/10 de segundo des­

pués de producidas. En esto sefunda el

cinematógrafo' (fig. 79).
Si mientras dura 'la impresión de una

imagen nos llega la de otra, no- notare­
mos el cambio de la primera. Si á una

cinta ó película, con 200,. 30Ó ú 800·foto-

Fig', 79, grafías, se imprime up movimiento tal,
que de la percepción de una á otra no

vaya más tiempo que 1/10 de segundo, entonces veremos como

. una sola las 800 fotografías y moverse los objetos que en ellas
se representan.

CAPITULO XX

Fotografía

202. Fotografía (*). - Tiene por objeto' fijar
en un cristal la imagen de los objetos del exterior, va­

liéndose de la acción química de la luz.

203. Daguel.·re. - Daguerre inventó la fotografía
que, en obsequio 'á él, se llamó, primeramente" aague­
rreotipo.

204. Jláquina fotográfiea.-Es una cámara os­

cura, con un objetivo.
Trataremos de las máquinas usadas y de los procedimientos

empleados por los aficionados á este arte, que tan vulgar ha
venido á hacerse.

Laamáquinas pueden ser de varios tamaños y tener, en el

(") De! griego tatos (luz) y gratos, escritura: será, pues, la escritura de la
luz.

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

-

205. Principales operaciones que re­

quíeee. - Las operaciones principales que la Fotografía
requiere, son 'las siguientes: carqar la máquina, enfoque,
exposición, revelado de la imagen, lavado y fijado de la
misma.

206. Cargal- Ia rnáquina.-Las placas deben

cargarse en la máquina en la obscuridad, ó todo 10 más,
aprovechando luz roja, y cuidando que la capa gelatinosa
dé de frente al objetivo ..

Se conoce la cara impresionable ó gelatinosa porque es

más rasposa al tacto que la otra cara.

207. Enfoque. - Cuando
tratemos de obtener una foto­

grafía de un objeto cualquiera,
es . condición indispensable que
obtengamos su imagen clara, en

una de las miras de la máquina,
Es decir, que, en este grabado

(fig. 80) estará enfocada la máquina
cuando, estando en esta posición,
lo que queramos fotografiar lo

veamos, perfectamente, en el· es­

pejo a.

I
i

Fig. 80.

208. Exposición.-Llámase exposición al Liempo
que la placa está expuesta á la luz, en el interio� de la

máquina. Instasüámca. Cuando la placa está expuesta á lit
luz un tiempo infinitamente pequeño, se obtiene una ins­
tantánea .

.

Por medio de instantáneas puede impresionarse el paso de
un tren á gran velocidad, un pájaro al volar, etc.

209. Revelado de Ia imagen. - Impresionada
ya una placa por la exposición, hay que recelar la imagen.
Revelar la imagen es hacerla aparecer en Ia placa.

El revelar la .ímagen debe hacerse en un enarto completa­
mente sin luz blanca, y alumbrado s610 por una lamparilla de
vidrio rojo. Se quita la placa de la máquina y se echa �n una

Ó



cubeta, dónde ha.y un líquido llamado revelador; ·a.l c-abo de

pocos segundos, se ve apa.recer la imagen en la placa.
Algunas veces, -Ia luz blanca ha impresionado á Ja placa,

antes ó después de la exposición, en cuyo caso, la imagen fo­

tografiada no aparece, Ó, si aparece, lo hace muy ímperfecta­
mente. En este caso, se dice que la placa está velarla.

Para revelar, se suele emplear una solución ferrosa, .hiâro­

quinona, etc.

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

211. Fi.jado.-·Lavada la placa, se procede á fijarla'
en una solución de hiposulfito sódico al 20 por 100.

Cúidese de quitar á tiempo la placa da esta solución, pues,
si se dejaba, desaparecería completamente Ia imagen. Así que
la placa haya quedado negra de todas partes, quitese y lávese

-después mucho, dejándola luego secar.

212. Negativo.-A la placa, fijada ya, se le llama

clisé negativo.. .

Se, lè-nama negativo porque aparecen en la placa negros, los
puntos que en el paisaje eran blancos, y de este color, los que
en el paisaje eran negros.

'
,

213. P.·uebas eli, papel. -_ Se coloca luego el
negativo en la prensa, con la cara de
gelatina junto á la cara impresionable
del papel. Se le somete al sol, hasta

que el papel adquiere un tono, algo
más fuerte del que queramos dar á la

, fotografía.
En la prensa, basta levantar un poco

", una especie <le portic6n, para que poda-
",

mos apreciar la marcha de la operaci6n.
Cúidese de qué el papel no llegue á tos­

tarse , para lo cual, debe' quitarse
-cuando se conozca la menor señal {fig. 81).

214. Viraje-fi_jador.-Llá­
mase así á un baño á que se somete

el papel' después de sac-ado de .la

prensa, para que la imagen sea más

,
clara y no se altere .por la luz.

215. Positivos.- A' estas pruebas en papel se laa
Hama 'PQsitivo�,

I'

I

I

I,

e I

,Fig.81.
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ELECTRICIDAD

CAPITULO XXI

Fenómenos fundamentales

216. Electricidad. -,Llámase as] á la parte de la

Física que estudia los fenómenos eléct�icos.
217. Naturaleza de Ia electricidad. - Se

desconoce hasta el dia.

Sin. embargo, á igual que la luz y el calor, se oree que no

es más que un modo particular de manif'estarse la energía ó
el movimiento. Corrobnra esta opinión el hecho dé que la luz

y el calor pueden transformarse en équivalente de electricidad

y viceversa.
.

21 S. División. - La electricidad puede conside­
rarse en equilib:rio ó Estática y en movimiento ó Dinámica.

219. Electricidad por fl"otamiento.--'- Al fro­
tar con un paño de lana una barrita de cristal ó lacre, se

desarrollará, en su superficie, electricidad.

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

cuerpos según que220. División de los
den paso Ó no· á Ia
electricidad. - Los

\., dcuerpos, segun que en

ó no paso á la electricídad,
se dividen en buenos con­

ductores y malos conductores.

221. Cnerpo,s bue ..

l,'ig. 82.
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nos conducto-res. - Los que dejan pasar fácilmente
la electricidad, se llaman buenos conductores.

Son cuerpos buenos condnctòres nuestro cuerpo, los meta­
les, etc. La conductibitidad de los metales para con Ia elec­
trícidad se aprovecha en el telégrafo, teléfono, cable, etc.

222. Cuerpos malos eonductores.-Los cuer­

pos que presentan más resistencia al paso de la electrici­
dad, se llaman poco conduciores ó malos conductores.

Son substancias malas conducioras de la electricidad, la seda,
el vidrio, el caut­

chou, la madera

seca, etc. Recu­
brien do con estas
substancias malas
conductoras 6 ais­
ladoras las manós,
6 la parte del cuer­

po corrospondien­
te, pueden tocarse

sin consecuencias
r los alambres con­

·dlictores de elec­
t.ricidad.

El aire
_

es tam­
bién rin medio aislador ó mal conductor de la eleetricidad.

223. Comunicación de Ja electricidad por'
el contacto. -Cuando un conductor aislado se pone

, en contacto con un cuerpo electrizado, se electriza tam­

bién el conductor.

, J

Si tenemos un

bu en cond uctor
sostenido por. dos
hilos a a', que ha­
cen el oficio de ais­
ladores, y en con­

tacto este conductor
con un cuerpo elec­
trizado P, la electri­
cidad se distcibuirá
también por el con­

ductor y levantará
los papelitos, como

se Ve en e (fig. 84:).

f

1-�
a a'

Fig'- 84.
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224. División de Ia elecil-ieidad. - La elec­
tricidad se considera positiva ó negativa ..

225. Cómo se I.·epresentall una y otra. - La
electricidad positiva se representa por el signo (+) y la
negati va por d signo (_:).

226. F.leetricidad positiva. - La
.

electricidad
positiva es Ja que desarrolla el vidrio.

r

.

227. Elect¡'ieidad negativa. - Es la' desaœro­
Hada. por la resina.

, \

228. Ley. - Las electricidádes de igual nombre se

repelen; las de nombre distinto, se atraen.

'Tomemos una barrita de vidrio, frotémosla y acer-quémoslâ
á una bolita de saúco. La barra, electrizada como está positi­
vamente, atrae­
rá ]/1. bolita de
saúco; pero, al
ponerse en con­

tado con ella,
comunicará 1 a

electricidad á la ',
bola y ésta se

separar-á brus­
camente de la
barra (fig. 85).
De modo que,
cargadas positi­
vamente la ba­
rra y la bola, se

repelen, Ya está

demostrada,
pues, la prime­
ra ley.

Cargada la
bola de saúco Fjg, 85.
con electricidad
positiva, cojamos una barrita de resina y Irotémosla bien.
Acerquémosla á la bola de saúco, y veremos que se 'atraerán
y unirán fuertemente, ¿Por qué? Porque la bar-ra de resina
desacrol'la electricidad neçatica, y como la hola de saúco tiene
elec trir-id ad positiva. se unen en virtud -da la segunda Ley:
electr-icidades di nombre distin.to, se atratm.
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CAPITULO XXII

Distribución de la electricidad estática en los cuerpos

conductores, - Poder de las ,puntas

229. Distribución de Ja electJ'icidad está­
tica en los cuerp-os conductol"e$. -- La electrici­

dad se distribuye desigualmente en los cuer-pos conduc­

tores" según la forma exterior que éstos presenteu.
230. Distribución de.

la electri�idad en los

cuerpos te."minados en

punta. - En estos cuerpos, la

electricidad afluye á la punta.
, La electricidad afluye á la pun­
ta, ocupando el espacio marcado
por puntos (fig ..86).

231. Distl"ibución de
.La electricidad en las
supedicies esférfcas ,

-

En las superficies esféricas, la

electricidad se deposita por
jgual en su superfície.

La linea: de puntos, indica el espacio ocu-

pado por la electricidad en una esfera car-

O"
-".

gada de ella (fig. 87)., ,'i

2:-12. Distribución de, fa elec- {: "'�
tricidad en làs'bsl·ras. - En las ...... .../
barràs, la electrícidad se acumula siempre
en los extremos.

._ .

233. Tensión eléctrica. _ Es Fig. 87.

,. �__ .. .

.--- ",
la cantidad de electrici-

jOOiijm!mlmllimmOOlij�ililm@mlllmlli�IIIIW:!III�JliIllMI�j!j , �: dad en un pun to.

-� ..
,,-----

-----------.-- --- ---'

'

En esta barrà, la mayor
Fig. 88. cantidad de alecbricidad re·

/\
.: :

, Fig. 86,
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side en Íos extremos, siendo muy poca la que conserva la
barra en su mitad. Coma la cantidad de elécteicida d en un

punto se llama tension. eléctrica, ésta será mayor en los extre-
mos que en el medio de las barràs (fig. 88).

'

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

En este grabado (fig. 89) se ve cómo la electricidad producida
por la máquina y que sale ele ella por
,la punta, hace inclinar la llamade la
bujía colocada frente á la punta.
Si bajáramos la vela hasta colo­
carla al nivel de la esfera que se ve
un poco más abajo, veríamos como

apena'! se movería, y es porque Ja

electricidad de la superficie de ella
no tiene suficiente fuerza paca ven­

cer la resistencia del aire, que en­

tonces sería mucha.

r
,;�, �II

d\�
�

235. Rayo. -Cuando ., la Fig.89.
electricidad positiva de la tierra
se halla en presencia de una nube cargada de electrIcidad

negativa, se unen ambas electricidades determinando una

explosión. La chispa es el rayo. L:.1. detonación, el trueno,

236. Pararrayos. - Son aparatos destinados á

encauzar los rayes que caen á la tierra."

231. Fundamento del pa.-ar,·ayos.-El para­
rrayos f'e funda en el poder de las puntas.

La �le�triciò,ad, á igual que en los árboles, fluye á la parte
super-ior dél pararravos, y allí, al encontrar á

-

poca distancia
Ja, elcctnicidad neç iiiva de la nube, se produce la explosión.
El pararrayos, que es una ba.rra d , hierro fuerte y, PI Ir tanto,
buena conrluctora de la eloctr-icidad, terminada por una punta

•
dé platino pam. que no se funda, recoge el rn vo que, siguiendo
la dirección del alambre de hierro, desciende hasta el pozo.



CAPITULO XXIII

Electricidad por influencia. - Máquinas eléctricas

238. Electricidad por influencia. - La elec­
tricidad puede comunicarse á otrcs cuerpos próximos al

cuerpo electrizado, sin necesidad de contacto. A esta

cc municación se llama' electrizar por influencia.
Supongamos electrizada la' esfera C. y sill elec triznr el COli­

ductor AB. Conviene advertir que todo ruer po no electrizado,
cout.iene electcicidad ell estado potencial, es decir. que basta

Ull exòitar.te para
G que aquela elec-

�����i����ifj bricidad que con-

'tiene RI cuerpo se

tuan ifle=t e (rIg. 90).
Cuando a cerq ue­

IDOS el cuerpo ele:::­
trizado e al con­

du-tor A B, los pén­
dulos c.u, c", b yb'
d i vertren. como in­
dica la flgura. Esto
es debido á que la

,

e ler tr icidnd (je e descompone el fluido nr-ui ro clt� A B Y acu-

n-r l» el fluido nep-nt ivo en A y el posi tivo en B. El cent r.i cie
la burra está en e-.t ado ne ut ro. �j alojamos entonces la esfera
e, el fluido' (je AB volverá á su estado neutro y bajarán los

pend ulif os.

Si volvernos á acercar e al conductor AB, sucederá 10 del

primer C1)SO: y si entonces tocamos (OU c-l dedo el conductor
A B, como f'l cuerpo humano es buen conductor de la elf>ctri­
cidad , pi fluido positivo pasar-á llor nuestro cr erpo al suelo,
que-Ia n do, pn pI conductor-, sólo el fluido negat ivo, y entonces
lo", p=nd ulitos, ca rgados todos de un mismo fluido, di ver-gcrán
más. pnl"fplf> fluidos del mismo nombre, se repelen.

La e-fr-ra electrizada e se llama inductor; el conductor AB,
cuerpo inducido.

239. Chispas eléctricas. - Cuando acercamos

dos fuentes de electricidad de signo diatinto, la atracción

l
I'

e

, r
II
II

!�
,

�
Fig.90.
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mutuava aumentando á medida que Ja distancia dismí­

nuye, hasta que, por fin, estalla la chispa eléctrica.

Esto es ]0 que origina el rayo en las tempestades. Una chis­

paobtenida, es, pues, un rayo en miniatura.

2'40. IUáqllina eléctrica de Ramsdeno -Tie­
ne por objeto desarro llar electricidad, mediante el frota­
miento de Ull disco de cristal con dos almohadillas (fig. 9,1). ,

El grabado re presenta la máquina eléctrica de Ramsden. El

disco de vidrio, al ro­

zar con unas a.lmha­
dillas que ha.y en a y a:
desnrrolla etect.r+cidad c'
posiiira. Ésta, por in­

ducción, atrae á In ne­

gativa de los conducto­
res e y c', cuya e le ctri­
ciclad negativa pasa al
vidrio por unas puntas
situadas en b y b'. D�
Diodo que en los con­

ductores e y c' queda
sólo elect ricidad posi­
tiva. La e lect ricidad

negativa que recoge el Fig,91.

vidrio, de los peines, va

á las almohadillas, donde hay una: cadena que la conduce al
suelo.

Exoericncia. -Con la máquina de Ramsden, podemos obte­
ner chispas de una persona. Basta que ésta se coloque sobre un

banco de madera con aisladores de cristal y que ponga, Ja.

ronno en e] final del conductor mientras Ja máquina funci. ïne,

Electrizada ya la persona, podemos obtener «hispas acercâhdo
nuestra mano á su nariz, mejillas, frente, orejas, etc.

.

241. Condensadores. - Los condensadores eJ�éc.
tricos tienen por objeto acumular electricidad en un cuier-
po cond uctor. ¡\ -c

242.. Botella de I...eyden.-Es UlJO de los con- -.�
denssdores más usados. Consta de una botella de vidrio,
recubierta exteriormente de una capa de estaño, y llena,

I interiormente, d� hojas de oro, estaño, ú otro cuerpo cop-
ductor.

La botella de Leyden tiene una varilla metálica que dead.



244. Imanes. - Llámanse imanes los cuerpos que
tienen la propiedad' de atraer ciertos metales, como el

�.._;' �ierro, el nikel, etc.
,

�'�45. División de los imanes. - Los imanes

pueden ser naturale� y artificiales.
, 46. Imán natural. - La piedra imán ó imán

nai_ural es un óxido de' hierro. Se encuentra en la Natura­
Ieza.

....
_,../

....�4'7. Imanes artificiales.-Son barras de acero

a las que se ha comunicado las propiedades del imán na-

tural.
.

. Si imantamos una barra de acero y la echamos sobre un

montón de limaduras de hierro, veremos que éstas se adheri­
-rán en mucho mayor número en los extremos de la barrà,
quedando completernente-Hmpío -de limaduras el centro de la

el interior sale al exterior por- el cuello
de la botella. Por esta varilla se carga.
sin hacer más que acercarla á una má­
quina productora de electricidad. Elec­
trlzadas las hojas del interior de la 'bo ..

tella, electrizan por influencia á la cu­

biert a exterior, y se desarrolla entre la
cubierta exterior é interior una tensión
eléctrica muy grande.

Para descargar una botella de Leyden
(fig. 92), basta 'poner en comunicición,
por una barrita de hierro, lasarmaduras
(que así se llaman las cubiertas interior

y exterior de la botella).
.

-

243. Batería eMetl-ica.-:- Es la reunien de varias
botellas de Leyden, uniendo entre sí las armaduras' que
corresponden á electricidades de un mismo nombre.

Fig: 92.

CAPíTULO XXIV

Magnetismo



mencionada barrà: esto prue­
ba que, en Jos extremos, la
fuerza de abracción es mayor
y nula enel centro. Estos pun­
tos de máxima atracción se

Haman polos del imán (fig. 93).

24:8. Polos' de un imán. � Son los puntos en

,
que la atracción .es mayor.

249. Agu.Ja imantada. - La aguja imantada,
móvil sobre un pie, tiende siempre á orientarse en la di-

rección Norte-Sud de la tierra.
.

250. 'Atracción y l"éllulsión magnéticas.­
Dos polos de igual nombre se repelen; dos polos de nombre

,

distinto se atraen.

Si tenemos u na

aguj a imantada y
disponemos .de una

b a r r a , imantada

también, veremos

que, cuando acer que­

mos el polo S'de la
barrà al' polo S,de
la aguja, arribos se

repelen, y si acerca­

mos el polo S'de la

barra al polo N de la aguja, se atraen. Lo que demuestra la ley
(fig. 94).

'

Como que la tierra es un gran imán, tiene su polo magné­
tico Norte,- que llamaremos N y su

polo magnético Sun, 8. Si sobre Ja tie­

rra disponemos una aguja imantada,
el polo boreal 6 Norte (N) de la aguja,
será repelido por el de mismo nombre

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, guardarán la disposición que

puede verse en la figura 95.

251. 'Imantación por in­
ñuencta, - Lo mismo que en la

electricidad, aquí podemos imanar

por íníluencia.
'

-

I

e'
;:)

Fig.93.

N

5
'



Este aparato es de mucha importancia en la na ve­

gación, porque señala siempre la dirección Norte-Sud, yasí es

fácil determinar los otros puntos
card males. Los chinos conocieron
ia brújula desde la más remota.
antigüedad (fig. 97).

253. FOI-ma de Jos
imanes .._ Los imanes arti­
ficiales suelen tener forma de
herradura' (fig. 98).

2:)4:. Imantación por
frotamiellto.-Si frotamos
un cuerpo susceptible de iman­
tarse con un imán, pronto
ambos cuerpos estarán igual­
mente imantados.

255-. Electro-imán. - Si, rodeamos una barrà de
-

hierro por hilos que'
conduzcan una corrien­
te eléctrica,' tendre­
mos un imán de mucha

fuerza, que se llama
electro-imán (fig. 99).

¡.

I'
I

Los electro-imanes son

de gran aplicaci6n en

. la mayor parte de las

máquinas elé c t.r i c a s ,

]'iir.9S.. tdmbre, telegrafía, etc.

]'jg. 9·6.

'I'enemos aquí un barrà de acero imantada A, que
atrae al cilindrito de hierro. a. Por infiuencia, el imán
comunica sp poder al cilindrito a y hace que éste

atraiga al b. Por la misma razón el b atrae al c y
éste al d. De modo, que cada uno de los cilirtd ritos
a, b, c y d son imanes tern/poralcs. Basta que quite­
m03 la barra de acero A para que cese lu imanta­
ción por infiuencia, y cose, de momento, la atracción
que mantenia unidos entre sí á los cuatro-cilindzitos
de .hierro (tig. 9ò).

252. B.·újrua. _ Es una aguja. imantada
que gira libremente sobre un eje.
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CAPITULO XXV

Electricidad dinámica·

256. Electricidad dinánii�a. - Es la electri.»-
dad en movimiento.

'

257.' Pilas. - Son aparatos productores de electri­
cidad.

258. Pila de Volta . ..:._:_Volta Iué el físico .que des­
cubri6 la pila.

El grabado représenta la primera y más sencilla de las pib.c ,

la inventada por Volta. Consta de
láminas metálicas por el orden si­

guiente: lámina de cobre y l s mina
de zinc, soldadas; una rodaja de
tela impregnada de agua acidula­
da (*); nuevo par de láminas de
cobre y zinc; otra rodaja de tela
mojada en agua acidulada, y así
sucesivamente. Es decir, en un polo fi
una rodaja de zinc, y en el otro, una

de cobre (fig. 100).
Funcion imienio de la pila. - La

electricidad neutra se descompone
siempre al contacto de dos substan­
cias heterogéneas, El ácido, en la

pila de Volw, al actuar sobre el co­

bre y el zinc, descompone el fluido
neutro en fluido p�sitivo, que , se \ Fig' 100.
acumula en el 1JOlo positivo; ó en el
de cobre, y fluido neqatioo, que se acumula en el nega,ti1JO,),
de zinc.

Si con un 'hilo conductor unimos la rodaja de cobre de WI

extremo con la rodaja de zinc del otro, por el hilo -mebálic»
pasará una corriente eléctrica. El fluido posibivo irá en la di­
rección del cobre (+) al zínc (-); y et' fluido negativo irá del
zinc (-) al cobre (+ )',

(O) Agu], actdulada es la que contlene algún áeldo err dtsclucíôn, gene-
ralmente el clorhlùrico

ú

sultúríco. .

.

c
,
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259. Reóforoe-EI hilo conductor que ,nne al polo
positivo CO? el negativo, se llama reóforo 6 hilo conductor.

260. Sentido' de la corr,ien te. - Cuando se

hable del sentido de la corriente, entiéndase qp,e se refiere
solamente á Ia corrienie positioa.

Si colocamos una aguja imantada cerca de una corriente

eléctrica, la aguja se dispondrá perpendicularmente al sentido
de la corriente, es decir, formando ángulo recto con el hilo
conductor.

261. Pdncipales pilas que S� usan. - Las

pilas más usadas son las de, Leclanché, Daniell y la de bi-
cromato potásico. .

262« Pila Leclanché.·':_ El polo positivo, en la

pila Leclanché, lo forma una barra de carbón rodeada de una

mezcla de carbón pulverizado y bióxido de manganeso. El'

polo negativo lo forma un cilindro de zinc sumergido en una

disolución de cloruro amónico (fig. 101).
La pila ó elemento .Leclanché es muy

empleada en los telégrafos, teléfonos y tim-
bres eléctricos.

.

263. ·Pi­
la de hi­
cromato

... ¡potá�ico .•

. -Consiste en

Fig. 101. una bo tella -

Pila Leclanché' de vidrio que
encierra una disolución de bicro­
mato potásico y ácido sulfúrico,
y -en la cual se colocan dos lá­
minas de carbón y un cilindro
de zinc.

a

En Ia adjunta pila de Grenet-se ve

,la disposición de la botella y lámi­
nas en las pilas de bicromato. El

polo positivo Io constituyen las dos
láminas de carbón unidas, y el neqa­
tivo, la barrita de zinc (fig. 102).

Fig. 102.
Pila de Grenet



'264. Corriente eléetrica._':'Cuandò, mediante
un hilo conductor, ponernos en comunicación un polo posi­
tivo con otro negativo, se

establece por el hilo una

corrienie eléctrica.

CAPITULO XXVI

Principales efectos de la corriente 'eléetríea.
Electro-magnetismo.

269. Efectos de la COl-l·iente eléetJ.-ica.­
Los efectos de la corriente eléctrica pueden producirse en

el interiorde la oorriente ó en el exterior ..

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

265. Circuito.-
Llámase así el con j un to de Il
pilas y alambres por' que

I,
-::- ':

pasa una.corriente eléctrica, Fig. 103.

266. CJlases de circuitos. - El circuito' puede
ser abierto ó cerrado.

267. Circuito abierto.- Es cuando no hay solu­
ción de continuidad
en los alambres (fi­
gura 103).

Este circuito será
abierto porq ue está
cortado en a. Cuando
el circuito está abier­
to, no hay corriente
eléctrica.

jng. 104. 268. Circui-
to cel·rado.- El circuito se llama cerrado cuando entre
las pilas y alambres hay solución de continuidad (fig. 104).

o

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



so -

2'70. , Efectos que- se producen en el inte­
rio-r. de la cor,·ieute. - Son los efectos térmicos, lu­
minosos y fisiológicos.

271. Efectos. que se pr-odueen en el exte­
rior de. la cor-rfenre. - Los efectos exteriores de la
corrienteson los electro-magnéticos y electro-dinámicos.

272. Fundamento de los efectos Iumtno-.
80S.- Si en un circuito cerrado introducimos un alambre

metálico, se pone incandescente primero, se funde luego y
se volatiliza después.

273. Incandesc'eneia.-Si tomamos un hilito car­

. bonizado de bambú, de platino ó de otro metal muy- poco
fusible, veremos ponerse incandescente este hilo.

274:. - Luz eléctrica incandeseeide.-Aprove­
ehando el fenómeno anterior, se construyen lámparas eléc­
tricas incandescentes, con hilitos de' fibras de bambú.

Las bombillas eléctricas son de cristal, y en

I
su interior se ha practicado el vacío. Las hay
de varios tamaños con poder luminoso distinto.
La unidad empleada para comparar su poten­
cia luminosa es la bo.iu» (fig. 105).
·275. A."co voltaico.-Llámase así

á 'Ia 'luz qlle produ­
cen dos carbones co­

locados, sin tocarse,
en la terminación de
los reóforos positivò
y negativo de una co­

rriente eléctrica de

potencia suficiente.

La fig. 106 repre­
.

senta, en esquema, la
formación del a r co

voltaico. P es el apa-
- rato'Iproductor de elec tricidad. Los signos + y - indican la
naturaleza de la elect.rlcidad: a y b son dos lápices de carbón,
en cuyas extremidades a se produce el arco voltaico. En el

punto donde el arco voltaico se produce, la temperatura se

eleva_á'l,OOO grados.

b

Fig. 105. Fig, 106.
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Un aparato de rf'Jojerfa. rpg1l1a ]a. conveniente dist�ñ a 'tIn.
l'

-:�'!debe mediar entre los extremos de 10'3 carbon-s, "'$

Los arros voltaicos se =mplean para el alumbrado de calles
en grandes poblaciones, comercio-, teatros, etc.

276. t:fectos químicos de Ia c<n-r�ente
e1éctricà._:_:La corriente eléctrica produce efectos quí­
micos, es decir, composiciones y descomposiciones de cuer­

pos. (Véase Ja Química-Volté.metro.)
277. Efectos ca1oríficos. - También producen

las corrientes efectos caloríficos ó térmicos. En el horno

eléctrico, cuya temperatura es de 3,000 grados, se funden
todos los metales.

27S. Efectos fisiológicos. - La electricidad se

emplea, moderna-
'

m errt e
, para, curar

ciertas enfermedades.
27!'. .� I ec­

tro-magnetis- /

'mo. - Es la parte
/

de la electricicidad
que estudia las' ac­

ciones de las corrien­
tes sobre los imanes.

�SO. ,.Expe.-iencia de Œrsted.-Œrst.ed expe­
rimentó que, cuando una corriento elécta ica pasa cerca de
una aguja imantada, ésta tiende á ponerse' perpendi­

cular á Ja dirección de Ia corriente.
De modo, que si teriernos una aguja

imantada a y por encima de ella pasa
una corr i-nte eléot.rica en la d irec.-ión
.de las flechas, la ag I ja a se co ceará
en posición perpendic.rlnr á ln d irvc­
ción d« aquél la. Y ad más, el polo
norte de la uf/uja, se coloca «iem pre á
la izquierda de la carrie d� (fig. 107).

2S1 .. (;aIV3nómetro.-:Es
un aparato que indica la presencia
de una corrien te eléctrica, su direc- .

Fig. 108,-Gal":ltn6metro, ción y su intensidad (fig. 108).
6

I
I
i

I \

Fig. 107,
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CAPITULO XXVII

Aplicaciones
/

del eleetro-magnetísmo.
Telegrafía eléctrica.

282. Objeto del telégloafo eléetloico. - El

telégrafo tiene por objeto transmitir la palabra escrita á

grandes distancias, mediante corrientes eléctricas.

283. Partes de todo telégrafo. - Tódo telé­

grafo consta de cuatro partes: una pila productora de elec­

trícidad, un hilo conductor de la corriente, un aparato
transmisor ó m:anipu'zador y un aparato, receptor.

Principio del telégrafo. - Representamos en la adjunta es­

quema las cuatro partes esenciales de un telégrafo eléctrico.

M, es el mani-pu-
f'\ h laâor; R, el Recep-

� iOT; P, la pila, y.h,
h: y. hil, el hilo, que

por ambos extre­
mos comunica con

la tierra T. El prin-
. cipio del telégrafo
es el siguiente:
cada vez que, el .

manipulador M se

una al cuerpo q,

(para ]0 cual basta

apretar un poquito
el manipulador)
pasará por todo el

hilo una corriente eléctrica, pues el circuito estará cerrado.

(Hav que saber que la t.ierra es buena conductora de la, elec­

t.ricida.d y que, por lo 1 ante, en el telégrafo hace oficio de un

hiJo).·

284. Telégloafo de lllorse ..
� Es ,el más usado

en España.
285. Signos .telegloá:6co�.:- En telegrafía las

letras se representan por punt,os y rayas, debidamente

combinados,

• p

Fig-. 109.
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286. JIanipnlador Jlorse. - El manipulador
Ji!orse consiste, en esencia, en una palanca, que facilita ó

interrumpe la corriente '

á voluntad.. 1\

Cuando apretamos Ja
manecita y obligamos á
la palanca á que baje
cuanto pueda, entonces

pasarála corriente, (Véase
el Principio del teléqrafo.¡

El circuito quedará ce-

rrado. Si mantenemos F'ig. 110. -}Ianipuladol' Morse.

baja la palanca durante
urt momento, la" corriente pasará un momento; si lo mantene­
mos bajo un ralo, la corríente pasará un rato, En el primer
caso, en el aparato receptor se habrá marcado un punto en
una cinta; en el segundo caso, se habrá marcado una raya.

28". Receptor UOI-se. - El receptor Morse com­

prende un electro-imán, 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 ó rayas, según
la duración de la
corriente.

Este grabado (fi­
gura Ill) represen-

'-
.csti¡'�t(.' ta, esquemáticamen­

te, el receptor Morse.
E es el electro-imán
que, al recibir la co­

rriente, atrae Ja par­
te negra de la palan­
ca, y claro está, el
estilete se levanta y

Fig-. 111. marca en la cini i un

punto ó una raya,
según la duración de la coi-riente. Cesado ya el paso de la co­

rriente, el resorte en espiral vuelve la palanca á su primitivo
estado sin dificultad alguna, porque entonces ya no es atraída
por el electro-imán la parte de hierro dulce (parte ennegrecida
en el dibujo) de Ja palanca.

La cinta sobre la, cual quedan marcadas las puntas y las
rayas, se mueve siempre con movímíeuto uniforme, merced {I,
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\In aparato de' reloiería.: : Nos parece inútil insistir en que,

cuando el manipulador, cierre un momento el circuito, la co­

rriente desarrollada será momentánea y 10' marcado en la

cinta dE'I receptor será un punto. Cuando el manipulador cierre

el circuito un ralo, la corr-iente pasará un rato, y Jo marcado

en Ia cinta del receptor será una raya.

Fig. llZ. - Conjunto del aparato telegráfico Morse

Hoy los telégrafos más perfeccionados son los Hugues, que

.pueden recibir y transmitir despachos al mismo tiempo y con
,i

gran velocidad: en estos aparatos los despachos salen escritos

COil tipos de máquina de escribir y no por signos, como en el

telégrafo Morse.
.

\28S. Telegrafía sin hilos.:__Es la más moder­

na aplicación de la electricidad y una de las más porten­
tosas. Transmite los despachos sin necesidad de hilo con­

ducto?'.

Hertz (*) dijo' ya que la electricidadv lo mismo que el-calor

y ln luz, no es más qu e un movimiento vibratorio del éter, y

con-sideró que la. elect ricidad se propagaba en ondas concén­

trbas, llamadas onda'? hertzianas, del mismo modo que las

ondas sonoras, luminosas y caloriteras.

J\Iarconi ha ideado pi sistema de aprovechar estas ondas, y

ha inventado su teleqrafia sin alambres: En esta telegrafía, el,

. (.) Hertz., eëlebreejeetrteístaalemâa. fallecjdQ en lR94.



conductor es el éter, que se supone existe y llena todo �1
Universo.'

Supongamos que una corriente eléctrica de alguna potencia
ya á parar á dos esferas a y a' y que entre ellas saltan chis­

pas eléctri­
cas. Estas
descargas
producen
ondulacio­
nes del éter,
llamadas on­

das. hertzia­
nas (porque
Hertz las co­

noció). Esta
es la esta­
ción trans­
misoria.

En la esta­
ci6n receptora, llegan estas ondas hertzianas é impresionan el
aparato receptor.

El receptor consta de un cilindro de cristal hermétícamen­
te cerrado. En él penetran dos alambres que terminan en dos
-cilindros metálicos e y c' algo separados. Entre estos dos ci­
lindros, se coloca polvo de níquel y plata. Un cilindro comu­

nica con el polo positivo de una pila y el otro con un electro­
imán. Cuando llegan al receptor las ondas hertzianas, el polvo

a a'

Fig, 113.
Fig. 114.

/ '\
-,

\
\

\
\

'1
I
i

\ \
..

'-1 "',

"

/ \

de plata y níquel 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 trans­
misar son muchas, las ondas hertzianas serán muchas é ím­

presionarán más·tiempo al receptor; lo que dará .por resulta-
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do .que el estilete (que es igual que ell los otros aparatos)
describa una raya; y si la chispa es una. la impresión es mo­

mentánea y el estilete escribirá un punto.
Graci as, á este sistema, los buques pueden comunicarse con

los cont.inentes desde el centro de los mares.

CAPITULO XXVIII

Inducción.- Radiografia. - Teléfono. - Cinematógrafo.

Fuentes de electricidad.

289. Corrientes Induetdas.c- Llámanse corrien­

tes inducidas aquéllas que se producen bajo la influencia

de otra corriente ó de un imán.

290. Máquinas de inducción. - Son aquéllas
'que producen una corriente eléctrica? favor de un trabajo
mecánico y mediante la induccion;

'

Hay las máquinas magneto-eléctricas, en las cuales el indue­

to?' es yn imán permanente, y las máquinas dinamo-eléctricas.,

cuyo inductor es un electro-imán, que funciona sólo cuando la
.

corriente pasa.

291. Princip�des máquinas de inducción.

-Son las máquinas de Clarke, la de Gramme y -Ia bobina

de Ruhmkorff.

292. Teléfono. -El teléfono es un aparato tundado

en los fenómenos de Inducción, y destinado á transmitir

lejos la palabra hablada.
'

'

pi a

T

b

-*

(c::----'-�-
p)

Fig. 116.- Principio del teléfono

El teléfono comprende, esencialmente, dos placas P y P'

muy delgadas, y capaces de vibrar al hablar frente á ellas, ó

bájo Ia influencia de una corriente de Inducción.



Al hablar en P, la placa P vibrará, se acercará más ó me­

Q6S á la- barrà imantada AB y determinará una- corriente
inducida que hará vibrar la placa- P', la cual reproducirá los
mismos. sonidos que la placa P.

Lo propio sucederá cuando hablemos desde P', pues enton­
ces uno que esté en P oirá la que hable el que está en P'.

Uno de los teléfonos más usados es el de Bell.

293. Uierófono.-Es un aparato destinado á 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 uncaballo.

294. Radiogloafía., -;'La Radiografía estudia los

rayes luminosos emanados de una chispa eléctrica, capaces

de atravesar los cuerpos opacos. Llamase también Oripto­
graf.ía, de criptos, escondido, y grafos, esori tura, es decir,
escritura, descripción ó fotografía de lo escondido.

Notóse, de muy antiguo, que, cuando una chispa eléctrica
atravesaba un tubo donde se había hecho el· vacío, pr.·oducía,
al salir, una fosforescencia especial.

Estos tubos, perfeccionados después y conseguido en su in­

terior un vacío casi perfecto, son los conocidos por tubos de
Geisler.

'Lenard consiguió que estos rayos que salen del tubo de
Gei-sler atravesaran
una caja, y pudo ío-.
tograflar el interior
de la misma.

Roentgen) aprove­
chando los resulta­
dos obtenidos por
Lenard, tomó un

tubo de Geisler, co­

locó su mano-sobre
una placa' fot ográfi­
ca, hizo saltar una

chispa en el tubo, y
vió fotografiados en

Ja placa los huesos'
de su mano.

Es, decir, que los
ra yos sa lidos del,
tubo de Geisler, de­
bidos, según cree T Ges un tubo de Geîsler; PFla placafotográ­
Roentgen, á la ñuo- ·fica. I El experimento 10 hizo en la obscuridad.

TG

Fig� 117.-Experimento de Roentgen.

P F



resêencin y fosf'onescencia 'del vidrio del tubo, y llamados rayos
cat áâicos ó 'r::tyos X,,- tienen 1a>-propiedád de atravesar unos

cuer¡ 'o.; más que otros, Así, al .obtener una fotografía de la

mano, se ve que Ios huesos quedan negros, debido á que no

han dejado pasar los rayos catódicos, mientras que Ia carne,

menos densa, sí.
Salvioni hil inventado un apnrato que permite ver, sin foto­

grafiar, los huesos y vísceras del cuerpo humano.

Modernamente se ha descubjert o un metal, llamado radio 6

radium, de propiedades parecidas á los rayos X ó catódicos.

(Véase Ja Química.)
295. Importancia de la Radiografía. - La

Radiografía tendrá, gran importancia en medicina.

296 .. Rayos N.-Como si las modernas- aplicaciones
del radio no fueren suficientes á producir una verdadera
revolución en el campo de las ciencias naturales, hansé'
descubierto los rayes N, debidos á Beckerel y llamados N

por haberlos descubierto, en Nancy, el sabio de referencia.
No están todavía bien estudiados.

-

29". Otras aplicaciones de la electrici­
dad.-La electricidad se aplica también á la medicina y

á la industria.

Son máquinas destinadas á transformar

la corniente eléctrica en movimiento y fuer­

za, Tienen la ventaja, sobre los demás mo­

tores, de que ocupan poco volumen, no

ensucian n i desprenden mal olor_ y pueden
pararse instantáneamente.

298. Fuentes de eJect"ici",
d-ad.-Además de las pilas, de lae ac-

Fig. 118. ciones caloríficas �y del frote, la electri ..

Motor eléctrtoo - cidad podemos obtenerla de otras fuen-
tes: aprovechándola de la atmósfera ó cambiando energía
de la Naturaléza.

La manera de aprovechar la electricidad de la atmósfera,'
no es práctica hoy día. '

. ,

I

Búscase el moclo de transformar la energía del mnr en ener­

gin eléctrica. Et <lía que tal suceda, la Humanidad habrá
dado unëgr-an paso hacia su bienestar, pues el abaratamiento
de todo, será 'et efecto de -

que cada ciudadano de IaLierra

podrá. disponer- para sí.-de-una fuerza de 2-ea-ballos de vapor.
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FIN DE LA FíSICA

Actualmente, se apro­
vecha la fuerza de los
sa I tos de a g u a , para
transformarla en energía
eléctrica y aprovecharla
donde convenga. El gra­
bado representa uno de
estos saltos, y la fábrica
en donde se cambia la
e ne r g í a hidráulica en

energta eléctrica.
En los Estados Unidos,

la mayor par-te de la fuer­
za empleada en sus in- Fig. 119.-Transíormación de energia
dustrlns procede de las hidráulica en eléctrica

cataratas del Niágara,
cuya fuerza, llevada á las grandes ciudades en forma de elec­
bricidnd, mueve las grandes fábricas norteamericanas,
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La Química debe ser una asignatura- eminentemente

práctica. _

Ponemos, á continuación, una lista del material más in­

dispensable' para hacer con fruto su estudio y con el fin

de quelos 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 ó soporte
llamado gradilla (fig. I).

IUatraces. - Son
recipientes de vidrio de
forma esférica y fondo

plano (fig. 2).
Oápsufas. - Reci­

pieutes cóncavos de
porcelana, níquel, pla- Fig. 1. - Gradífla

tino, etc., destinados á evaporar liquidas [fi­
gura 3).

Crisoles. - Recipientes de hierro, cuar­

zo, etc., destinados á recibir directamente

elevadas temperaturas (fi­
gura 4).

Probetas.-Vasos de

vidrio, de forma alargada
Fig. 2,-Matra7:· Y cilindrica , destinados á Fig. S.-Cápsula.

INTRODUCCION



Fig. 4.-Crisol
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contener líquidos. Las gradu.adas
.están destinadas á medir volúme­
nes de líquidos (figs. 5 y 6).

Vasos de precipitàdos. ___:_'

Destinados, como indica su nom­

bre, á las operaciones de precipitar
cuerpos en el seno de los líquidos.
Suelen ser de vidrio para que se

pueda ver fácilmente el color del
precipitado (fig. 7).

Retortas. - De vidrio ó porcelana,
en forma de

_
pipa invertida. General­

mente van al fuego (fig. S).
Desecado1-.- Destinados á quitar .

la humedad de ciertas substancias apro-'
vechando la gran avidez de humedad que'
tienen otras, v. gr. el. cloruro cálcico y la
cal viva (fig. 9),

lllechero de Bunsen. -Mechero
. que tiene la propiedad de dejar 'salir el

gas de alumbrado solo ó mezclado con
.

(fier 10) Fig. 6.

Fig. 5.
aIre .

o'
.

Probeta
Probeta Lámpa1-a' de alcohol. _ Es el graduada.

vulgar aparatito que todos conocemos y cuya descripción
no precisa (fig. 11).

Embudos. -- �
Recipientes de £01'­
ma cónica, que se

continúan, por su

lado estrecho, en
-

un tubo cilíndrico.
.

Sirven para se- F'ig'. 8.- Retorta
Fig.7. I

I 'I' idVaso de pre- parar 08 iqui os

eípítados de los sólidos (filtración) (fig. 12).
"raseo la,vadol-_-- Aparatito destinado, corno indica

\
,
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su nombre, á la­
vador de tubos y
otros recipientes -.

Soplando por un

tubo, sale un fino
dardo de agua por
la punta del otro

(fig. 13).
Jlorte1·os. -

Especie de cápsu­
las destinadas á

��;;;;;���� pulverizar ó di-
Fig.9.-Desecador solver distin tas

substancias. Para disolver, se usan los
morteros de vidrio (fig. 14); para pulve­
rizar substancias du­

ras, empléanse los
morteros de ágata
(fig. 15).

Fig. 10.
Mechero de Bunsen

Fig.ll.
Lámpara de alcohol

Fig. 12.

Embudo

Fig. 15.
Mortero de ágata

Fig. H.
)iortero de vidrio

Fig. I3.-Frasco
lavador

Empléanse muchísimos aparatos más; pero con los rese­

ñados anteriormente, creemos suficientes para hacer en

clase sencillas prácticas sobre los cuerpos que se estudien.
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CAPITULO I

Generalidades
.(

299. Objeto de Ja Qnímiea.-Es la ciencia que

estudia la composición de los cuerpos y los fenómenos que
alteran esta ¡composición.

300. Fenómeno quimieo.- Es aquél en virtud

del cual se altera Ia constitución de un cuerpo.

La descomposición del .agua por una corriente eléctrica,
. dando por resultado la obtención de 103 dos gases que consti­

tuyen el a gu a, oxígeno é hidroqeno, será un fenómeno quimi. o,

porque se altera la constitución del 'figua, obteniéndose, en

vez de ella (cuerpo líquido), dos cuerpos gaseosos de propie­
dades distdnt as (*)•.

301. División de Ia Química. - Hay cuerpos
inertes ó inorgánicos y cuerpos organizados Ú orgá'f!tlcos. La

Qùímica que estudia los primeros se llama inorgánica; la

que estudia los segundos, orqánio».
302. División de los enes-pes. - Los cuerpos,

en Química, se dividen etïeinvplee y compuestos.

303. Cueepcs sim ples.:_Son aquéllos que no se

ha podido descomponerlos en otros: Se llaman t.ambién
elementos..

Son cuerpos simples el hidrógeno, el oro, ra plata, el hiérro,
porque ni -del'hi·erro se ha po lido obtener otra COSH que hierro,
ni de la plata otra cosa que ptaia, ni del oro nada más que Gro.

304. Su núnlerO.-Se conocen 78 cuerpos' simples.
Hay algunos más, pero muy raros.

305. Cuerpos eompuestes. - Son aquéllos for­
.

mados por la unión de dos ó más cuerpos simples ó ele­
mentos .

• \ el La 'conversión del agua. en .vapor será, por el contrario. nn fenó­

meno físico. ya que el agua. en vapor, "QO tiene propíedadea del todo dis­

tintas .q�l a¡gua en estado Iíquldo ,
.

J
i �

!

¡
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Así el agua, formada por dos cuerpos simples, el oxígeno y
el hidrógeno, será un cuerpo compuesto.

306. División de los cuerpos compuestos.
- Al unirse dos ó más cuerpos sim ples, pueden formar una

mezcla ó una combinación.

307. Jlezcla.-Llámase mezcla á la unión de cuer­

pos que, después de unidos, conservan sus propiedades
particulares.

La pólvora, substancia formada por azufre, nitro y carbón,
es una mezcla. Porque lo mismo el azufre, que el nitro y que
·el carbón, conservau, en la pólvora, sus propiedades partíeu­
lares, siendo solamente la pólvora la reunión de todas las
propiedades de Jos cuerpos componentes.

308. Combinación. - Llámase combinación � la
unión íntima de dos ó más cuerpos, perdiendo éstos sus

propiedades físicas, y teniendo las suyas características el

compuesto resultante.

309. Efectos de toda combinación. - 'En
toda combinación, hay desarrollo de luz, calor ó electri­
cidad.

El agua es una combinación, porque de la unión del oxíge­
no é hidrógeno, que son gases, resulta el agua, que es líquida,
y con propiedades características y distintas á las del hidró­
geno y oxígeno.

310. Átomos. � Son las partes imperceptibles de
las moléculas, y constituyen el fundamento de la Química .

. 311. Afinidad.-Es la fuerza que une los átomos
de los cuerpos entre sí.

312. División de los elementos.-Los elemen­
tos ó cuerpos simples se dividen en metaloides y metales.

313. Betaloides.-Los metaloides son cuerpos sin
brillo metálico, y se electrizan negativamente.

Son en número de 15, á saber:

Hidrógeno.
Fluor, cloro, bromo y yodo.
Oxígeno, azufre, selenio y teluro.
Nitrógeno, f6sforo, arsénico y boro.
Silicio y carbono.
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314. JIetales.-Los. metales tienen brillo metálico y

son electro-positivos.
Son metales los demás cuerpos simples: el oro, la plata, el

platino, el'manganeso, el hierro, el níquel; cobalto, etc., etc.,
son metales.

.

CAPITULO II

Nomenclatura de los Cuerpos Compuestos

315. Símbolo. - Cada cuerpo simple se representa
por una ó varias letras. Esta ó éstas son su símbolo.

Así, el hidrógeno se representa por H. La letra H será su

símbolo. El cloro se representa por Cl, que. será su símbolo.

El símbolo de la plata es Ag' (dellatín argentum); el del pota­
sio, K (del griego Kalium); el del oro, Au (dellatín Aurum);
el del cromo, Cr; el del cobalto, Co, etc., etc.

316. Fórmula. - La representación de un querpo

compuesto, por los símbolos de los elementos que le cons­

tituyen y sus cantidades, se llama. fórmula química.
Así, la representación del agua, en Química, será H�p. Es

decir, los símbolos del hidrógeno (H)'y deloxígeno (O). El que

aparezcan 2 de hidrógeno y 1 solo de oxigeno, quiere decir

que 1 solo átomo de oxígeno tdene poder suficiente para
combinarse con 2 átomos de hidrógeno.

317'.. División de los cuerpos compuestos.
-Los cuerpos compuestos pueden dividirse según el nú­
mero de cuerpos simples que los formen y según su 'fun­

ción química.
31S. División de los eueepes compuestos�

POI- el númel-o de elementos.-Si 1:1 unión de dos

cuerpos simples forma un cuerpo cornpuesto, éste se lla­

mará binario; si son tres los elementos que lo forman,
ternario; si son cuatro ó más, cuaternario.

Es decir, que el agua, cuerpo formado por dos cuerpos sim­

ples, oxígeno é hidrógeno, será un compuesta binario.

El ácido nítrico, formado por nitrógeno, oxígeno é hidróge-
"10, será un cuerpo ternario,

•

r:
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El, carbonate sódico-magnésico, formado por carbono, oxi­
geno, sodio y magnesio, será un compuesta

-

cuaiernario,
319. División de los cuerpos' compuestos

, por Ia función qUÍ1niea que desempeñan:'''':_
Bajo este aspecto, se dividen principalmente en tres gru­
pos: ácidos, ,bases y sales.

320. Ácidos. - Los metaloides" al unirse con el oxí­
geno é hidrógeno, originan los ácidos.

Así, al unirse el nitrógeno' con el oxígeno é hidrógeno, puedeformar el ácido nítrico, el ácido nitroso, etc.
.

Al unirse el carbono con el oxigeno' é hidrógeno, puede for­
mar el ácido carbónico, etc.

321. Anhídrido.-Cuando á un-ácido se le quita
el 'oxígeno é hidrógeno necesarios para formar una ó más
moléculas de agua, lo que resta se llama anhídrido de
aquel ácido.

ASÍ, si al ácido carbónico, cuya fórmula es COJI�, le quita­
mos una molécula de agua, cuya fórmula es H20, el

COa H2
_ ° H�

resto CO2 será.el anhídrido carbónico.

322. Caloacterística de los ácidos. - La ma­

yoría de los ácidos son corrosivos, de sabor picante, olor
fuerte y sofocante y enrojecen la tintura azul de tornasol.

Los hay sólidos, como el ácido bórico; líquidos, como el
ácido nítrico, y gaseosos, como el sulfhídrico.

323. Óxidos. - Al unirse uri metal con el oxigeno,
forma un óxido.

Al unirse el oxígeno al cobre, formará el óxido de cobre; a I
unirse el oxígeno con el plomo, formará el óxido de plomo.

,

A veces hay dos óxidos de un mismo cuerpo, En este caso,
al que tiene más oxigeno se le antepone la partícula bi ó per.

Así, al unirse el oxígeno con el manganeso, tenemos el óxido
de manganeso.

Al unirse más oxígeno con el manganeso, forma el bióxido
ó peróxido de manganeso.

32.. Base. - Al unirse un óxido con el agua, forma
una base ó hidrato.
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325. Sales.- La unión de un ácido con una base ó

un metal, forma una sal.

_ ÀSí, la combinación del ácido sulfúrico con el zinc, formará

una-sal que se llama sulfato de zinc.

La unión del ácido nítrico con el hidrato potásico forma el

I nitrato potásico. .

Resumièndo, pues, tendremos que:

M t'l' 'd id á { Hidrógeno.-Hidrácido. .
e � Ol e uni o

Oxígeno é hidrógeno.v+Ácido , .

M tal ído
á { Oxígeno.-Óxido , ..

:
Sal.

e um o a,.....
Oxígeno yagua.

- Hidrato ó base.

"

CAPITULO III

Metaloides

326. Sn característica. - Tienen, según hemos

dicho, carácter electro-negativo y carecen de brillo metálico.

327. Estado fí�ico. - Hay un metaloide líquido,
que es el bromo; otros son sólidos, como el azufre, carbo­

,

no, silicio, etc, y otros gaseosos, como el hidrógeno, nitró­

\ geno, etc.

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

Los metaloides gaseosos á temperatura ordinaria, son: el

hidrógeno, fluor, cloro, oxígeno y nitrógeno.
I' 32S. Hidrógeno (*).' - Es un 'metaloide gaseoso,

sin color (incoloro), sin sabor (insípido) y sin olo� (inodoro),
El hidrógeno fué descubierto en el siglo XVII por Cavendish:

'La densidad del hidrógeno es 14 1/2 veces menor que la del

aire, es. decir, es 0'0693.
,I

329. '_'rincipales compuestos qne forma'

el hidrógeno� - El hidrógeno unido al oxígeno forma

el agua, y unido al carbono y oxígeno, muchos compuestos
orgánicos.

(*) Del griego hidros, agua, y aenos,generador- ó engendrador. Hid1'6-

geno significa, pues, engendrador del agua.
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330. Obtención del hidrógeno.-El hidróge­
no se- obtiene mediante la acción del ácido sulfúrico sobre
el zinc.

Échese en él vaso A agua y limaduras de zinc (fig. 17). Co­
lóquense los tubos By e, este último para conducir el gas á la

Fig. 17.

probeta ó campana H, sumengida, en parte, en el agua de una

jofaina.
,

Por B iremos' echando, poco á poco, ácido sulfúrico que, al'
encontrar las limaduras de zinc, produce una reacción que da

,

por resultando la tormación de sulfato 'de zinc y de hidró­
geno que, por el tubo c, va a la campana H, donde se recoge.
, Experimenfo.-El hidrógeno no sirve para la combustión; es

decir, que una vela encendida en su atmósfera, se' àpaga.]
,

Si tomamos una campana llena de hidrógeno y una

vela encendida, observaremos que, al introd.ucir .la
vela en la camparia, se debilitará su luz, disminu­
yendo ésta cuanto más la introduzcamos en la cam­

pana, hasta que acaba por apagarse (ñg. IS).
331. A.plicaciones.-D�bido á 'su poca

densidad, se emplea para hinchar globos aerostá­
ticos.

332. Yodo.-Es un vmetaloide sólido, de
color rojo violáceo; se presenta en escamitas y se

emplea mucho en medicina.

333.
.
Tintulla de yodo:-Se emplea mu­

chísimo, y es la disolución del yodo en alcohol:" "

Fig. 18. I
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CAPITULO IV

Oxígeno y azufre

334. Oxíg'eno. -lVIetaloide gaseoso, inodoro, inco-
loro é insípido.

I

.
Su símbolo- 'es O. Fué aislado por Priestley i estudiado por

Lavoysier.

335. PJ.-incipales 'propieda�es�-Se encuentra
formando parte del agua y del aire. Es importantísimo,
porque, sin él,: serià imposible la vida de los animales.

, Pero si la atmósfera estuviera constituída por oxígeno solo,
las funciones del hombre y animales adquirirían tal vigor, que
la vida sólo se prolongaría breves instantes. Morirían los seres

por exceso de vida.
.

. Si colocamos, para convencernos de ello, un pájaro en una

campana é inyectamos oxigeno en el interior de este recipien­
te, veremos, que el pájaro muestœa una actividad grande, se

acelera su respiración... su circulación se hace- más rápida, y
muere muy pronto entre violentísimas convulsiones.

336. Obtención.-El oxígeno se obtiene calentan­

do, en una retorta, clorato potásico y bióxido de manganeso.

El aparato empleado, ordinariamente, para obtener oxigeno,

Fig. 19.

consta de una retorta esférica de hierro. A, con los hemisferios

séparables y fuertemente sujetos (fig. 19). Se depositan-allí el
clorato potásico y el bióxido de manganeso. Mediante una lám-
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para de alcohol ó un mechero de gas, se consigue descompo­
ner el clorato potásico, parte de cuyo oxígeno va por n al

Irasco m, donde se lava el gas oxígeno, que se recoge en sacos

á propósito r, ó en gasómetros si ha de guardarse tiempo. '"'1;�';�

337. Combustión. - La unión del oxígeno con

otros cuerpos, con desprendimiento de calor, se llama com­

bustión.

Así, las maderas que se queman se combustionan porque,
al quemarse, no hacen más que combinar los cuerpos que

constituyen la madera con el oxigeno del aire, combinación

que se realiza con desprendimiento de calor. Será, .pues, una

combustión.

33S. Combustión viva ó llama. - Cuando la

combustión va acompañada de desprendimiento' de luz, la

combustión se nama viva, y su efecto es la llama.

339. Aplicaciones.-EI empleo principal del oxí­
geno es' en medicina.

340. Ozono.-Se llama ozono al oxígeno triconden-'
sado.

341. Obtención. - Para obtenerlo, basta hacer

saltar Una chispa eléctrica en una atmósfera de oxígeno,
ó en el aire .

. Por esto, han supuesto algunos que el ozono no es más que

oxígeno electrizado.
Se emplea también en medicina.

342. Azufre. - Metaloide sólido, libre alguna vez

en la Naturaleza.
Existe libre cerca los volcanes, en las llamadas solfataras.

Combinado con otros cuerpos, forma minerales muy impor­
tantes, como la 'galena, blenda, etc.

343. SUS ea.-acteres.-Es de color amarillo; que­
mado, desprende olor á pajuelas, mal conductor del calor

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

Su densidad es 2'3.

344:. ExtNt,ccióll.- Se obtiene fundiendo el que

(*) Sol,uble, que se disuelve; insoluble, que no se disuelve.



se encuentra en estado nativo, separando, primero, las
materias terrosas que le acompañan.

34li.' Refinación del azufre.,- El azufre fundi­
do necesita refinarse. Para 'ello, se volatiliza, y su vapor se

condensa en una cámara á propósito.
El azufre que se deposita en las paredés de esta cámara, se

llama flor de azufre. Cuando las paredes de la cámara se ca­

lientan á más de 113° centígrados, el azufre se funde y se re­

coge en moldes á propósito.. Este azufre se Hama azufre en

cañón.

104

lI"
I

346. Aplicaciones.-Se, emplea en la Iabricación
de la pólvora, para el azufrado de la vid ,y, en medicina,
contra las enfermedades de la piel.

El �gua

CAPITULO V

34,.. El agua. - El agua, es una combinación de
hidrógeno yoxígeno.

Decirnos que es, combinación, porque tiene propiedades ca­

racterísticas, y muy distintas de las partdculares del hidróge­
no y del oxígeno.

348. Propiedades. - El agua puede presentarse
líquida, como en el mar y en los ríos; sólida, formando el
hielo y la nieve, y en 'vapor, formando las nubes.

Las aguas del mar tienen, como 'característica, su saborsa­
lado, debido á que disuelven más sales que, las de los ríos.
En el mar desarrollan su vida cientos de seres que conocere­

mosIuego, Ocupa el mar las tres cuartas partes de la super­
ficie terrestre.

El hielo cubre, perpetuamente, las altas montañas de la
tierra y los polos de la misma. El agua se congela á 0° O. y,
en las regiones árticas, la temperatura desciende á 45 y 50

grados bajo cero. El hielo, como es menos denso que el agua,
flota en su superflcie.

La tromba marina no es otra cosa que una nube de vapor
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de agua, como todas, que, merced á Jos vientos, se dispone á
manera de embudo que hace una succión que determina queel agua suba por dicho embudo.

Color del agua. El agua no tiene color; en' grandes masas, es
azul por reflexión del color del cielo.

-

342. Substancias que contiene el agua. -

El sabor del agua es de-
.

bido á sales que disuelve,
entre las cuales, y como

ti principales, están la sal
común y sales de magnesia.

En el agua, se desarrollan
también millones de seres

microscópicos, vegetales unos
y animales los demás. Mírese
una gota de agua al micros­
copio, y se verá el mundo de
seres que contiene (fig. 20).,

Este hecho, debe servir de
èxperiencia para que, al pre­
sentarse una epidemia, no

bebamos agua sin filtrarla y Fig. 20. - Una gota de agua vista con
hervirla, por ser este liquido el mtcroscopío.
el principal .vehículo de propagación.

343. ,Análisis y síntesis del agua. -Analizar
el agua, es' descomponerla en los
gases que la forman (oxígeno é hi­
d.rógeno). Dados estos gases, producir
el agua, es operación de síntesis.

EI- análisis del agua se verifica en el.
voltámetro (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 reóforo positivo se depo­
sita el hidrógeno y en el negativo, el
oxígeno, porque es más electio-positivo
que el hidrógeno.

Para verificar la síntesiB del agua, se

emplea el eudiometro, aparato que con­

siste, esencialmente, en un tubo de vi-
Fig. 21.-Voltámetro drio grueso, en una de cuyas extremi-
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'dade's hay los dos reóforos de una pila eléctrica. En el inte­

rior del tubo, se colocan 100 volúmenes de hidrógeno y 100 de

oxígeno, yse hace saltar una chispa eléctrica, acercando á los

reóforos una botella de Leyden. 50 volúmenes de oxígeno se

combinan con 100 volúmenes de hidrógeno,· y forman agua.

344. Destilación del agua. - Las aguas se' pu­
rifican destilándolas, esto es, e..vaporando el líquido y con­

centrán d?lo�después.

Fig. 22.---1Alambique

Los aparatos destinados á destilar el agua se llaman alam­

biques (fig. 22). Constan de una caldera, a, donde hierve el agua;

de. un tubo conductor del vapor al serpentín, b d, que es tam­

bién un tubo sumergido en agua fría, d d d, y en cuyo interior

se concentra el vapor acuoso.

, Por medio de la destilación, se separan del agua muchas

sales que la impurifican.

345. División de las a.gua�.-Las aguas pue­

den ser buenas para beber, ó potables, y pueden no ,ser
buenas para beber, ó no potables.

I
I
I

I

L
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Las aguas potables disuelven bien el jabón y cuecen bien
las leg imbres.

'

Las aguas no potables sellaman crudas, selenitosas, et c., por­
que contienen grandes cantidades de sales cálcicas, principal-
mente yeso.'

'

.

El sabio francés Pasteur imaginó sanear las aguas hacién­
dolas pasar por filtros construí dos por materias porosas. El
filtro de Chamberland, muy usado hoy día, es de porcelana.

346. Aguas medicinales. - Las aguas potables
que contienen en disolución gases ó sales de propiedades
curativas, se llaman medicinales. . _'

347. Aguas termales. - Las aguas medicinales se

llaman termales, cuando salen á la superficie á tempera-.
tura superior á la ordinaria.

Las aguas medícínales se llaman suljurosas, cloruradas, bi­
carbonatadas, sulfatadas, jerruçinosas, etc., según las sales que,.

contienen en disolución.
Son importantesIas aguas de Vichy, en Francia; Epsom, en

Inglaterra; Carlsbad, en Austnia: Spa, en Bélgica, etc" etc.
En España, hay aguas médicinales en muchas localidades:

en Marmolejo, Carabaña, Caldas de Malavella, Alhama de
Aragón, Archena, Loeches, Burlada, Caldas de Montbuy,
Lugo, etc" etc.

I ,

348. USOS del ag'ua. �Son variadisimos: para con­

dimento y "bebida; para el aseo y limpieza; para la higiene
y salud pública: para todo se necesita el agua.

'

349. Agua oxigenada. - Como su nombre indi­
ca, es agua que contiene más oxígeno que la ordinaria.

• I

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

CAPITULO VI

Ni trógeno y Aire

350. Nitrógeno. - E� un metaloide gaseoso, mo­

doro, incoloro é insípido.



'El fósforo, al arder, se combi­
na con el oxígeno del aire del

interior de ,la campana, combi­
nación que, por ser soluble, se

disuelve en el agua de la cuba,
quedando en el interior de lla Fig.24.
campana el nitrógeno solamente (fig. 24).

353. Acción del nitrógeno en el ah-e. - El

nitrógeno, en el aire, tiene por objeto contrarrestar la ac­

ción demasiado viva del oxígeno.
Recuérdese lo que sucede á un pájaro obligado á respirar

oxígeno solamente.

354. Aire. - El aire es una mezcla -de oxígeno y ni-
, \

, trógeno.
Lavoisier halló, en 1774, la composición del aire.

355. Proporción de esta mezcla. - El aire lo
forman 21 partes de oxígeno, con algo más de 78 de ni­

trógeno y pequeñas partes de vapor de agua y ácido car­

bónico.

356. Propiedades .
..;_ Es gaseoso. no tiene olor ni

sabor, y su color, en grandes masas, es azul.

357.. La atmósfera.-EI aire forma esta envoltura

I,
I

J

I

I '
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Fué descubierto por el químico inglés Rutherford, en 1772.
Lavoisier fué el primero que lo descubrió en' el aire..

Existe en la naturaleza formando nitratos, ó combinaciones
de nitrógeno con oxígeno y un metal. Fórma parte
de todos los organismos vivos (vegetales y animales).

Su densidad es 0'972.
-

,

351. ' Propiedades.-No sirve para la
combustión, ni se inflama.

La vela, cuya luz se va haciendo menos intensa
-:'á medida que la vamos introduciendo en el tubo
lleno de nitrógeno, . al pasar cortos instantes se

apaga. Lo que prueba, que el nitrógeno no sirve

para la combustión (fig. 23).
352. Obtención. - fara obtener el nitró­

çeno, basta quemar un poco de fósforo en la su­

perficie del agua y cubrirlo todo con una cam­

pana de cristal.Fig.23.



de la tierra, llamada atmósfera y que, según cálculos, mene
un espesor de 10 á 30 kilómetros.

Est-e grabado (fig. 25) representa la tierra rodeada, de su
atmósfera. La atmósfera de los otros
planetas d e nuestro sistema solar, no
es igual á la de la tierra. La única que
se le parece bastante es la de Marte.
La atmósfera del sol es de hidrógeno.
La luna no tiene atmósfera, por lo
cual es imposible la vida en nuestro
satélite.

35S. Abe líquido. -- El
Sr. Linden ha conseguido, hace
pocos años, liquidar el aire, sujetán­
dolo á �uy baja temperatura Y- á
una presión enorme.

359. Usos del ah-e. - Por el oxígenò que contie­
ne, sirve de fundamento para la existencia de vegetales y.

animales.
El aire es el que s� encarga de diseminar los gérmenes demuchos animales y de fec,;ndar muchas plantas.
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CAPITUL'O VII

Ácido Sulfúrico, Ácido Nítrico y Amoníaco

.

360. Ácidos. - R�sultan de Ia unión del oxígeno
con el hidrógeno y otro metaloide.

'

O�íg�no .. <, más azufre(en las.proporCiones) = ácido s�HúricoHIdrogeno ./ debidas

OXígenoo ..

<, á 't' (en las proporCiOneS) icid 't'Hidrógeno »: m s ID ro�eno debidas
= aci o TIl rico

361. .Ácido sulfúrico. - Es un ácido formado
por la combinación del oxígeno con el hidrógeno y el
azufre.

Este ácido es conocido desde el siglo XIII: Alberto el Gran- '

de lo llamó aceite de vitriolo. Lavoisier, determinó su compo­sición.

Fig. 25.
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362. SUS cal-aeteres. - El ácido sulfúrico es un

líquido incoloro, bastante denso y muy corrosivo.

En la Naturaleza se le encuentra libre, en pequeñas canti­

dades, en los ríos que descienden de los parajes' próximos á los

volcanes,'

363. Aplicaciones. - Se usa muchísimo en la in­

dustria y, en Química, como reactivo (*).
Disuelto en agua, se emplea, para f-regar pavimentos y para

cargar pilas eléctricas.
,

-

364:. '

'

Ácido nítrico. - Es liquido, incoloro y muy

cáusbico. '

El árabe Géber, lo obtuvo en el siglo VIII y le llamó espíritu
de nitro; Raimundo Lulio lo-llamó agua fuerte. Lavoisier le dió

el nombre de ácido nítrico.

365� ,Propiedades. -,Ataca á las materiás colo­

rantes y orgánicas y á todos los metales excepto al oro y

al platino:
'

'366. il gua regia. -"- Es la mezcla de los ácidos ni­

trico y clorhídrico. Disuelve el oro.
'

367. ,Usos. - Se emplea para grabar, para el tinte

de telas y en la fabricación de la nitroglicernia (algodón
pólvora).

'

36S. .Amoníaco. - Es un gas incoloro, de. olor

fuerte é irritante, cáustico, muy soluble en agua.
Está formado por hidrógeno y nitrógeno.
A temperatura ordinaria, 1 litro de agua disuelve 700 litros

de gas amoníaco.
El amoníaco vuelve azul el papel de tornasol y el enroje-

cido antes 'por los ácidos.
El amoníaco procede de la putrefacción de las materias

orgánicas en descomposición.
En París, se aprovechan .las letrinas para producir grandes

cantidades de amoniaco.
- 369. .Amoníaco usual. - Lo que SIP emplea come

amoníaco, es la solución de este gas en agua.

370. USOS. - Algunas gotas de/amoníaco en un va-

(*) Llámase 1�eactivo á toda substancia conocida, que, obrando sobre

otra desconocida, nos dé conocimiento de la naturaleza de ésta 6 de al-

guno de sus componentes.
t

-
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SD de agua, son 'un gran remedio para la embriaguez. Se
emplea como cáustico ren las picaduras de insectos vene­

nosos y como reactivo.

CAPITULO VIn

Fósforo y Carbono

3'71. Fósforo.- Es un metaloide sólido" blanco, de
olor á ajos, fácilmente inflamable é insoluble en agua.

En 1669, Braridt., alquimista (*) de Hamburgo, encontró el
fósforo en la orina.

El fósforo existe en nuestro organismo formando parte de
nuestros nervios y de nuestro cerebro. También se encuentra
en la orina. .

372. Propiedades. - El fósforo es luminoso en

la oscuridad. Expuesto á la luz solar y al abrigo del aire,
cambia el color blanco por el rojo, y se llama fósforo rojo.

373. Obtención. - Se le obtiene de los huesos por
una serie de operaciones muy complicadas.

374. Aplicaciones. - El fósforo se aplica á la Ia-:
bricación de cerillas, para la destrucción de animales da­
ñinos (como las ratas) y se emplea también en medicina.

375. Carbono. - Es un metaloide sólido, incoloro
cuando es puro, y gris ó negro en los demás casos.

Entra á formar parte de todas las substancias orgánicas.Forma el ácido carbónico y los carbonatos, tan abundantes en
, la Naturaleza formando las rocas.

\

376. División. - Los carbonos pueden ser naturales
y artificiales.

377. Carbonos naturales. - Hay el diamanté,
que es el más puro, y después hay la turba, el lignito, la
hulla, la antracita y el grafito.

(*) En la Edad Media, hubo algunos hombres que creyeron que de to­
dos los metales se podia extraer oro, y que había una piedra que labraba
la felicidad, llamada piedra tilosotal, Estos fueron los alquimietae, p recur­
eores de los quimicos actuales.
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·37S. Diamante. - El diamante' es carbono puro
cris talizado.

El diamante se presenta cristalieado, es, decir, terminada su

superfície por caras planas regulares." Su valor es incalculable.

Se" han obtenido, artificialmente, diamantes. Para ello, fun­

dióse carbono y, por separado, hierro, Echóse el carbono fun­

dido dentro del hierro fundido, y, en seguida, vertióse, todo

junto, en un depósito con agua á muy baja temperatura. Claro

está que lo primero 'que se enfrió fué la superficie exterior

del hierro, y la parte interior fundida, sujeta á tan grande
presión, determinó la. cristalización del carbono. Rompióse la

esfera de hierro, y, en su interior, se encontró un diamante

pequeñísimo. El procedimiento resultó muy caro. Debido á la

temperatura y presión y análogamente á la manera como he-
.

Ifmos operado, se cree que se han formado los diamantes natu-

rales.

379. Turba. Es el carbón más moderno, y procede t
de la descomposición de los restos vegetales, acumulados I

en terrenos pantanosos.
.

I
t .

I

Fig. 26 - Turbera

La formación de las turberas se comprende perfectamente
Las hojas caídas de los árboles, las maderas secas, las ramas

cortadas que arrastra el agua al bajar de las montañas en días

de tempestad, al llegar al valle, moderan su tumultuosa mar­

cha y se van depositando poco á poco, y formando capas.
Como todos los vegetales están formados por hidrógeno, oxí-

I

geno y carbono, al venir la putrefacción de las materias orgá­
nicas, el hidrógeno, el oxígeno y parte del carbono se evapo­

ran bajo la forma de ácido carbónico y gas de los pantanos.
Dé 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 carbón que contiene menos

carbono.

)'
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3S0. Lignito. - Es 'un carbón algo más antiguo que
la turba, y contiene más cantidad de carbono.

En los depósitos de lignito, la putrefacción de las materias
vegetales de que procede fué mayor que en la turba. Evapo­róse más cantidad de hidrógeno y oxígeno, quedando por 10
mismo, más solo el carbono y, por 10 tanto, tiene mayor podercalorífico que la turba. .

,3S1. Hulla. - Es un carbón más 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 carbón del país de -Gales, en Inglaterra, y las de de los
'Estados Unidos. Estas minas exportan el carbón á todos Jos
países. En España hay, de hlUcha menos importancía, y con
carbón de inferior"calidad, las minas de San Juan de las Aba­
desas (Gerona).

-

3S2. Productos de Ia hulla. - De la hulla se
extrae el gas del alumbrado, ó gas de hulla, la brea ó alqui­trán y otros productos menos importantes.

3S3. Coke. - El carbón résultante de Ja combustión
de la hulla, se, llama coke.

3S4. AntJ.-aeita. - Es el carbón más antiguo; no
se emplea tanto, como la hulla, á causa de la dificultad de
su combustión.

3S5. Grafito. - Se llama, impropiamente, Plomba­
gina. Es buen con­

ductor de la electri­
cidad, y deja rastro
al pasarlo por un

papel.
'

3S6. Uso.­
El grafito se emplea-,

para fabricar los lá­
pices.

3S7. f1"orma.;.
ción del ear­

bón. - Eli carbón
se ha formado por Fig. 27.

8

¡,
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la descomposición 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 hidrógerio que las compo­
nía, quedando el carbono solo.

';388. Carbones artificiales. - Son el cake, el
carbón vegetal, el negro de humo 'y él negro animal.

-

389. Carbón vegetal. - Es el resultado de la

combustión incompleta de las maderas (fig. 28).
Esta operación suele

praetícarse en los bos­

ques, ;El carbón vege­
tal es de gran impor­
tanela en la economía
doméstica. Son buenos
los carbones proceden­
tes de la encina.

390. Negro
(Je humo. - El

negro de humo pro­
'viene de la combus­
tión de materias gra­
sas y resinosas.

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

naci ón de los huesos en vasij as cerradas.

El negro animal nOI es un carbón combustible; se le emplea
para decolorar, principalmente en la refinación del azúcar.

Fig. 28.-0btención del carbón vegetal.

CAPITULO IX

Compuestos del Carbono

392. Principalès compuestos del carbono.
_ Los principales compuestos del carbono son: el óxido de

carbono, el anhídrido carbónico y el acetileno.
/

i
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393. Oxido de carbono. ___:: Es un cuerpo com

puesto de oxígeno y carbono, gaseoso, incoloro y muy ve­

nenoso. Se desprende de los braseros y estufas.'
F'ué descubierto por Priestley, á fines del siglo XVIII. Se

produce este gas, cuando echamos agua sobre carbones en­
cendidos.

394. Anhídl-ido carbónico. - Es un compuesto
. de oxígeno y carbono, gaseoso, muy soluble en agua.

Contiene más oxígeno. que el óxido de carbono. Fué descu­
bierto en 1648 por 'Yan Helmont, químico belga; Lavoisier de­
terminó su composición.

-

395. Propiedades. - No sirve para la combus­
tión, ni es respirable. Un hombre moriría si respiraba, du­
rante algún tiempo, anhídrido carbónico.

Este gas se desprende en'
gran cantidad en las bode­
gas, debido ála fermentación
de los vinos. Es más denso
que el aire, por lo cual siem­
pre se deposita en la parte
inferior.' No es conveniente
aventurarse á entrar en las
bodegas sin precaución algu­
na, máxime si ha estado ce­

rrada mucho tiempo. Como
medio de precaución; es con­

veniente Ilevar una bujía
encendida. Si la vela contí-

- núa ardiendo, señal de que
no hay peligro alguno. Pero
si la bujía se apaga, no debe
bajarse, porque es indudable
que existe anhídrido carbóni­
co en gran cantidad (fig. 29).

396.- Obtención.
- Se obtiene fácilmente,
haciendo actuar .un ácido
sobre un carbonato. -

397. Usos.-Disuel­
to en agua, forma las lla-

'

madas aguas de Seltz, ó a?uas carbónicas (gaseosas).

Fig- 29.
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39S. Anhídrido carbónico animal.­
El hombre y otros animales expelen anhídrido carbónico,
como producto de las combustiones que 'se producen èn sus

,

organismos ..

Este grabado (fig. 30)
representa que, efectiva­

mente, expelemos anhi­
drido carbónico. Parapro­
barlo, tómese un vaso con

,agua de ca'l y una pajilla.
Hagamos llegar . nuestro
aliento por el interior de .

la pajilla hasta el agua, y
de incolora que era là ve­

remos blanquear. ¿Qué
ha sucedido? Pues que el

Fig. 30. agua de cal, con el anhí-
drido carbónico que sale

con el aliento, da Jugar á la formación de carbonato de cal, sal

insoluble y que, por lo tanto, hace que se enturbie el agùa
de cal.

.

399. Acetileno. - Es.un cuerpo gaseoso,' compues­
to de hidrógeno y carbono, de olor desagradable.

400. Obtención. - Se obtiene mediante la roac-'
ción 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. , Detales. - Son cuerpos simples, que tienen

brillo' metálico y se electrizan con fluido positivo.
403. Prlncipales metales. - Entre los metales

principales, estudiaremos el Sodio, Calcio, Aluminio, Hierro,
Zinc, Cobre, Plomo, Mercurio, Plata, Oro�y Platino.
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,404:. Sodio. - Es sólido, parecido á la 'plata, y arde
àl echarlo al agua.

.

Fué descubierto por Davy en 1807. Su símbolo es Na. (del
. griego Natrum).

405. c.ompuestos principales qne forma.
- Sus principales son: la Basa cáustica, la sal común y el
bicarbonato sódico.

406. Sosa cáustica. - Es el hidrato sódico. Los I

alquimistas la llamaban álcali.'
,

40'7. Sal eomûn. - La sal común es el cloruro só­
dico, cuerpo formado por cloro (metaloide) y sodio.

408. Propiedades de Ia sal común. - La sal
común ó cloruro sódico es sólida, blanca ó incolora y de
sabor particular.

409. Estado en Ia Natnraleza. - Se encuentra
en mucha abundancia. Disuelta en las aguas del mar,' en

. varias fuentes y formando montañas.

Fig.3t.-Salinas
La sal que se encuentra en estado s6lido y formando rocas

más 6 menos grandes, se llama sal gema. En España es muyimportante la montaña de sal de Cardona, en la provincia de
Barcelona.
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.

410. Extracción de"la sal marina. -Se ,ve­

.rifica evaporando grandes cantidades de agua de mar, en

lugares á propósito llamados salinas (fig. -31).r
El agua dei mar contiene, aproximadamente, un 2 por 100

de sal común. Sè 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
sódico ó sal común.

.

La sal gema se explota' practicando minas en las, montañas

de sal.

411. Uses.de la sal.-Es unalimento indispensa­
ble y, entre otros' usos, sirve para' mantener frescas las

carnes de animales muertos.
4.12. Bicarbonáto sÓdico. - Es un cuerpo sóli­

do, blanco, y muy empleado en medicina para combatir las

enfermedades del estómago.'
413. Calcio. - Es un metal de color blanco de pla­

ta, sólido, yarde en el aire.

El calcio Iué descubierto en 1808 por Dawy. Su símbolo es Ca. "
4,14. Oempnestos principales que forma

la cal. - Los compuestos principales queforma la cal son:

la cal viva y el yeso.

Fig. 32.- Hornosjde cal

4Ui. Cal viva. - Es el óxido cálcico, formado. por

tanto, de oxígeno y calcio.



Su símbolo es Al. El óxido alumínico constituye las piedras
preciosas siguientes: el rubi, si presenta color rojo; el zafiro, si
azul; el topacio, si amarillo.

/

El aluminio
_
se emplea, actualmente, mucho. Con él se fa­

brican variedad de objetos como petacas, candeleros, ador­
nos, etc.

41S. Areilla.-Es una materia plástica, cuando está
húmeda: es la mezcla del óxido aluminico con la sílice.

La arcilla pura y blanca se llama kao·�ín. Cliando el óxido
". de hierro colora á la arcilla, entonces ésta se llama ocre.

419. Vidrio. - El vidrio es la combinación de la
sílice 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 óptica,
y el cristal, muy transparente por el plomo que contiene.

Para fabricar el vidrio, se funden la sílice con el sulfato só­
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 ènf'ría rápi­
damente después de fundido.

421. Hierro. - Es un metal de color grisáceo, y
tiene, grandes, aplicaciones industriales.

- 119- I
'

Se obtiene la cal viva, calentando, al rojo vivo, el carbonato
cálcico ó piedra'de cal. La cal obtenida se llama hidráulica,
cuando los materiales que se emplean' para su obtención (el
carbonatò cálcico) contiene de 20 á 30 por 100 de arcilla. La
cal hidráulica tiene Ia propiedad de endurecerse en el agua.

416. Yeso. - Es el sulfato cálcico, muyabundante
en la Naturaleza, blanco, po�o soluble y no muy duro.

CAPITULO XI

Al umi nio. - Hier ro

41,'7. Aluminio. __:_ Es un metal blanco y suma-
mente ligero, inalterable al aire.

\
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Raramente se encuentra libre en la Naturaleza; pero con
mucha abundancia, en estado de óxido, carbonato (siderosa) ó
de sulfuro (pirita de hierro). Su símbolo es Fe.

4:22. Metalurgia del hierro. � Consiste en eli­
minar las impurezas que contiene el hierro.

4:23. Métodos e�leados.- Los principales mé­
todos empleados son dos: el de las forjas catalanas y el de

los altos hornos.
�';;�EI procedimiento catalán consiste en hacer llegar una co­

rriente de aire' al sitio donde el carbón se quema, y entonces
el mineral se funde.

424. P�ocedimiento de los altos hornos.
- Este procedimiento consiste en colocar en el horno car

pas' alternas de mineral y carbón. El carbón reduce (*) al

mineral, que se vierte, fundido, en moldes subterráneos
á propósito.

.

El mineral de hierro se echa al horno

por III parte su perior. Véanse las capas
alternas de carbón y mineral, y el

fuelle en la parte inferior, destinado
á inyectar aire y. á mantener' cons­

tante la combustión, á veces durante
días. El hierro líquido se deposita en

el recipiente inferior, de donde se saca

luego, derramándose en las zanjas
construidas en el terreno. Su color, al
salir 'fundido, es de un blanco her­
moso y deslumbrador (fig. 33).

4:25. Hie.·ro·· dulce. � Es
el hierro puro; se obtiene quitando
todo el carbón que acompaña al
hierro obtenido por el procedimiento
de los altos hornos.

Para eUo, basta fundir el hierro en

Fig. 33.-Alto horno presencia de una fuerte corriente de

, aire, cuya parte de oxígeno se com-
I bina con el carbono que el hierro pueda contener.

I v
.

. (.) Reducir un ouerpo en Qtúmtoa. quJere deotr quiiarle el oxigeno \

que contenga. I
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426. Acero. - Es el hierro que· contiene menos

de 2 por 100 de carbono. Es más elástico que el hierro, y
se puede' �oblar más fácilmente.

El acero sirve para construir cuchillos, espadas y muohisi­
mos objetos que aprovecha Ia industria. .

427. Usos d�l hierro. - Es importantísimo el
hierro; se emplea en la industria, en la construcción y en

medicina.

CAPITULO XII

Zinc, �íquel, Cobre, Plomo y Mercurio

428. Zinc. - Es un metal sólido, de color blanco.
Su símbolo es Z n. Con el agua forma compuestos veneno­

sos, razón por la cual no se emplea para fabricar objetos de
cocina.

429. Extracción del zinc. - El zinc se obtiene
de un mineral llamado blenda, que es el sulfuro de zinc.

Para obtenerlo, se calcina (:I:') el mineral, y se obtiene el
óxido zíncico, que se reduce por el carbón.

430. Aleación. - Es la unión de dos metales.
431. Latón. -Es la aleación del cobre con el zinc.

432. Níquel. - Es un metal sólido, de color blanco,
muy tenaz y poco oxidable.

Su símbolo es Ni.

433. USOS. - Se emplea para recubrir los objetos
metálicos, á fin de impedir su oxidación.

434. Cobre. - Es un metal sólido, de color rojo y
brillante.

Su símbolo es Cu (dellatín cuprum),
435. Propiedades. - Al aire seco DO se oxida,

pero al aire húmedo, sí.

C·) Oalcinar, quiere decir quemar,
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436; Obtención. - Se obtiene del sulfuro de cobre

ó pirita de cobre.

4$7. Usos. - Se emplea en la fabricación de calderas,

alambiquas, útiles de cocina, etc.

El cobre, con el zinc, const:ij¡uye ellaión; con el estaño, for­

ma el bronce de cañonee.

·43S. Plomo. - Es un metal gris azulado, muy
brillante y poco duro.

Su símbolo es Pb.- Se encuentra en la naturaleza en gran­
des cantidades, en estado de sulfuro (galena).

439. Pr-epfedades. - Es fácilmente oxidable al

aire; v-olviéndose negro, debido á la formación de óxido

plúmbico.
440. Usos. - Se emplea para fabricar balas de fusil,

perdigones, cañerías para gas, etc.

441. lIIerCUla¡O. - Es el único metal líquido; de
color blanco de plata, muy brillante.

Su símbolo es Hg.-Su densidad, 13'60.-Se encuentra en

la Naturaleza, á veces libre. Comúnmente, en estado de sul­

furo (cinabrioJ.
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 temblor mercurial; y mueren, las más de las veces, muy

jóvenes. En España, son ímportantes las minas de mercurio

de Almadén, las mayores del mundo.

443. Compuestos -principales que forma.
- Forma el sublimado corrosioo; ó cloruro mercúrico, y los

calomelanos ó cloruro mercurioso.

El primero es un antiséptico; el segundo, un purgante.
Cuando debamos purgamos con los calomelanos, cuidemos

de no tomar, hasta pasadas 6 ó 7 horas, nada que contenga
sal. Pues, como Ia sal es el cloruro sódico" el cloro que con­

tiene se uniría á los calomelanos y los convertiría en. subli­

mado corrosivo, siendo posible un envenenamiento,

444. Amalgama.-Es la combinación del mercurio
con "otro metal.

.
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445. Usos del mercurio. - El mercuric se emplea
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 sólido, de color blanco

característico.
Su símbolo es Ag (del latín Argentum).

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. Fácil de reducir á láminas

delgadas (maleable) y á hilos finisimos (dúctil).
449. A.plicaciones. - Son muchas; con él se ha­

cen joyas, monedas, objetos de arte, etc.

Sus sales se emplean también, para cauterizar heridas, en

Fotografía, etc.

450. Oro. - Es sólido, de color amarillo caracterís­

tico,' brillante, muy buen conductor de la electricidad y
fácil de reducir á láminas delgadísimas.

Los antiguos le llamaban rey de los metales. Los alquimistas,
en la Edad Media, pensaban extraerlo de todos los cuerpos. Su

símbolo es Au (de aurum).

451. E$tado.- Se encuentra en pequeñas canti­

dades ó pepitas en algunos ríos. Se le halla también en

minas, como en el Transwaal.
452. Propiedades qnimicas.- Solamente

ataca al oro el agua regia, ó mezcla de los ácidos nítrico y
clorhídrico.

453. Usos. - Se emplea en joyería, y, aleado con el

cobre y zinc, en las monedas:
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454. Platino. - Es un metal sólido, de color
blanco, muy poco fusible.

Su símbolo es Pt. - Se encuentra en las rocas cuarzosas
mezclado con los metales raros: rodio, 'rutenio, vanadio, etc.

455. Propiedades. - No se oxida á ninguna tem­

peratura, y, al igual que al oro, sólo le ataca el agua regia.
45f;' Usos. -Se emplea en Física; para construir las

puntas de los pararrayos, los electrodos paraIae pilas, etc.

457. Radio ó rádium. - Es un metal raro, des­
cubierto modernamente -.

Sus descubridores fueron los esposos Curie.

45S. Propie�a4es. - Tiene la propiedad de emitir

rayos capaces de atravesar los cuerpos opacos.
En una habitación donde / penetraran rayos de Radiu�,

aun cuando cerráramos los ojos, contínuariamos viendo los ob­

jetos 'con la misma intensidad luminosa, porque los rayós del

rádium atravesarían la membrana del párpado é impresio­
narían, igualmente, la retina.

. ,

CAPITULO XIV

Química orgánica

459. QUÍnQca orgánica. - Es la parte de la QUÍ­
mica que estudia' la composición de los vegetales y ani­
males.

Como que tanto los vegetales como los animales no son

más que combinaciones de cuerpos simples, y el carbono no

falta nunca en ellos, podemos definir la Química orgánica di­

cíendo que es la parte de La Quimica General que estudia los

eompuestos del carbono.

460. Principales compuestos organlcos.
� Los principales compuestos orgánicos son los carburos,
alcoholes, ácidos, éteres y alClfloides.

'

• I
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No hablaremos, en este grado, de otros compuestos llamadosaminas y amidas. .

461. Uarbu.·os. ___,. Son cuerpos compuestos, sola­
mente, de hidrógeno y carbono.

'
.

462. Clases de carburos. - Los \ carburos son

gaseosos, como el acetileno; líquidos, como el petróleo; só­
lidos, como el asfalto.

463. Acetileno. - Es un compuesto de hidrógeno
y carbono, empleado

..
parala iluminación.

464', Petróléo. � El petróleo en bruto, es un li­
quidoviscoso, de color amarillento y fácilmente combus­
tible. Se purifica por la refinación.

Extraído el petróleo de los grandes pozos ó depósitos en

que se le encuentra, principalmente en la América del Norte,
se procede á su destdlación ó refinación. Gracias á esta opera­
ción, SP van separando, sucesivamente, del petróleo, 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 sólida, grasa y blanca, y la
parafina, substancia sólida también yempleada, como la estea-
rina, para Jabricar velas. .

465. Asfalto. - Es sólido, negro, brillante.
Los antiguos egipcios recu'brían los cadáveres embalsamados

éon el asfalto que recogían, flotante sobre las aguas del Nilo.
Actualmente. se emplea para pavimento en las calles y plazas
de las grandes ciudades.

La brea es también un carburo, líquido, y que se recoge en
la destilación de la hulla. /

La bencina, que es ex traida de la brea, biene la propiedad de
ser fácilmente inflamable y de disolver las grasas, por cuya úl­
tima circunstancia se emplea para quitar manchas .

.
La. naftalina; compuesto de carbono é hidrógeno; es Isólida y

de olor fuerte, y se emplea para preservar las ropas de las po-lillas y otros insectos.
.

466. Aleolloles. - Derivan de los carburos; están
formados por carbono, hidrógeno y oxígeno.

467.
. P1·incipales alcoholes. - Los alcoholes

principales son el metílico y, el �tíl'Ïca ó �alcohol ordinario.



El alcohol metiiico es. él alcohol .de madera; el etílico, es de

vino; el amílico, 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 ab uso del alcohol.

46S. . Pl·opiedades. -Los alcoholes, al unirse á los
ácidos, forman los éteres.

469: ¡icidos. -Bon 'aquellos compuestos 'que p�e­
den cambiar sus átomos de hidrógeno por átomos de un

metal para formar una sal. f
,

Pasa '.�n los ácidos orgánicos, exactamente lo mismo que en I,'10s inorgárricos. Así como allí el ácido sulfúrico y' la cal for­
maban una sal, el sulfato de cal, aquí también, 'el ácido Lao-
tieo, por ejemplo, y la cal, formarán ellactaio de cal.:

470. Propie-dades. - Unidos á los alcoholes; for­
man los éteres,

471. Princlpales ácidos orgánicos. - Son
los principales: el ácido acético, el ácido tártrica y el ácido
tánico.

472. Á chIo acéti'c9..
- Es un cuerpo sólido,

blanco y de sabor cáustico. Se obtiene de la madera 'y de
la oxidación de los líquidos alcohólicos.

Mezclado con el agua, forma el' vinagre.

473. Vinagl-e. - Es la disolución de ácido acético,
en la pI'oporció� de 5 á 8. por 100, en agua.

Se obtiene eÏ vinagre haciendo .ïermentar el vino. Hay una

planta, un hongo, que verifica està fermentación., Este hongo
es el,11a,maçlo mucoderma aceii; que' se desarrolla en el;yino.

Fabricación del vinagre. - Hay varios métodos para fabricar
el vinagre: corno principales, hay el procedimiento de Orleans.

, el procedimiento Pasteur, el alemán y los proc3dimienfos in-
dustriales.

.

El procedimiento de Orleáns consiste en colocar vinagre en

una cuba donde el aire circule libremente; se echa Juego, vino.
Pasado' un mes! sácase una cantidad de vinagre y se añade
la misma de vino, y así sucesivamente, cada mes. El vino aña-
dido va convirtdéndose en vinagre. I •

El procedimiento alemán consiste eu una cuba con doble :

fondo: el fondo d� en medio presenta much,os- agujeros tapados

- 126 .\
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parcialmente COll cuerdas. El vino pasa gota á gota por estos
agujeros y cae al fondo inferior, donde llega el aire, y se veri­
fica la fermentación.

, ",
'

4:�4:. Acido tártJ.-ico. '_ Es sólido, blanco, y se le
extrae de much-as plantas.

También se le extrae de las heces del vino.

4:�5. Ácido tánico.-Es de color pardusco, sólido,
y se extrae de la escorza de pino.

.

4:�6. Éteres. -Ron cuerpos resultantes de la acción
de un ácido sobre un alcohol.

4:��. Principales éter-es, - Los principales son:
el éter sulfúrico, el yodoformo y el cloroformo.

Los tres son muy empleados en Medicina; el éter sulfúrico
se emplea como antiespasmódico; el cloro/armo, para practicarla anestesia local de un miembro, ó total, del individuo; y
el yod%rrno, es un secante de primer orden para las úlceras.

4:�S. Alcaloides. - Son' los principios activos de
las plantas.

El número de alcaloides es muy numeroso. Del opio sólo,
se extraen muchos, entre ellos, y como princípales, la morfina
y la codeína. La cocaína se extrae. de las hojas de la coca; la
papaína es el alcaloide del pan; la teína y la cafeína 10 son,
respectivamente, del té y del café; la nicotina, del tabaco; la
estrignina, de la nuez vómica; etc., etc.

CAPITULO XV

Hidratos de Carbono. - Materias Colorantes

4:�9. Celulosa . ...,- Es Ia substancia que constituye
las paredés de las células y vasos de las plantas.

.

4:S0. P.-opie.dades. -;- Es sólida y blanca. La ce­
lulosa forma el algodón, el papel, etc.

Fabricación del papel.-Comprende varias operaciones. Ante
todo, los trapos jlestinados á la fabricación del papel se esco­
(len; luego se deshilan; se decoloran después por medio del
cloro, y luego se echan en agua, pasando después la pasta entre



dos cilindros calientes, que la secan. De este modo, se obtiene
el papel sin cola.

Cuando se desea papel con cola, se añade una bola de re­

sina y otra de alumbre á l� pasta de papel'.
481. Almidón. _...:. Es una substancia blanca que' se

encuentra en los granos de los cereales.'
.

482. Fécula. - La fécula tiene la misma composi­
ción del almidón é iguales propiedades ..

Son féculas las patatas, tapiocas, habas, etc.
Las féculas, con el yodo, tornan color azul, Io que sirve para re­

conocerlas. Con la substancia feculenta del trigo, se fabrica el pan.

483. Azúcares. - Son substancias de sabor dulce,
agradable, y que fácilmente pueden convertirse en al­
coholes.

_
La fécula, por la intervención de la saliva, se transforma en

azúcar, como veremos en la

Fisiología.
'

Son azúcares la glucosa, ó
azúcar de uva, y la sacarosa,
ó azúcar de caña.

La fabricacíón del azúcar
de caña requiere bastantes

operaciones: la extracción del

jugo, para lo cual se rompen
y prensan los tallos de las
cañas: la purificación del

jugo, calentándolo en presen­
cia de cal viva; la carbonata-

, ción haciendo llegar hasta el

jugo una corriente de anhí­
drido carbónico; la clarificà­
ción, ó decoloración del jugo,
á .benefício del ne-gro animal.

Luego se hierve el jugo para'
conoentrarlo , es decir, para
que se vuelva espeso, y des­

pués, se cristaliza.
Gomas y resinas. - Las go-

.

m.as son substancias traslú- -

cidas, solubles en agua, é

Fig. 34. - Cañas de azúear i n c r is ta l iz a b l e s, es decir,
_que no pueden 'present ar la

superficie exterior terminarla por caras planas y regulares,
como los cuerpos, geométricos.

)
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,- El
_ ç_ftontç_houc y .Ia quita-percha 'son .dos substáncias de. Iamisma composición, gomosas y de aplicación, á ladnduljitrta."Reeinas son las substancias pas-tosas que manan de 'la 'cor-teza de ciertos árboles: cedros, pinos, etc;'

,

,

r ,

484.
, JIated3s C,ÒlOI·a�tès.-Llám�nse maté;i�s

colorantes, 'á.Ios productos minerales, vegetales ó :aniinal�$J
empleados en el tinte de telas y otros objetos.:

Las materias colorantes pueden _ ser naturales y' artificia.l'd�:: Entre las naiuratee, hay: la cochinilla, pequeño i:rísect()_ muycomúrron México; y que.ipor desecación, da un hermoso' qolprcarmín. -
,

.

.-'.'.

Et' {ndigo� de 'çolor �zùl vprocedente de una',:pla'n� '-<�ul�ti�vada, sobre todo; en Ohina.
'

La tintura de Campeche, procedente de un árbòl del Bràsil.
Entre los colores artificiales, l,1ay la anilina; extraída, de )abrea de la hul1a, y que da la

.

fuëhina y Ja 'rosanîl,ina, con .las
cuales se pueden obtener ,tintes hermosos y variados.

: .:
,

: 4S'5. ,Fermentación. .,'. Es una, acción quimies,
producida por un [ermento:

.

. ""\,
.

El- fermento puede ser una materia orgánfca nitrogenada, éh
cual caso el fermento se llama soluble ó no figl.lrado�' ó' puede
ser una' célula viva, un organismomicroscópico, y entonces se
I lama fermento' fiqurado, ,

4S6. Principal efecto de la fel·mentación.
- El principal efecto de la fèrmentación es convertir � el
azúcar en alcohol.

4S':. Vino. - El vino es el resultad� de la ferment�-
cióndel jugo ó mosto de Ja vid.

'

El vino está, formado por un 80 % de agaia, azúcar, mate-
,l:ias albuminoideas, tanino y otras sales. ,\

La fabricación del vino comprende muchas operaciones; -, Ja
recolección de, la uva, ó vendimia; el estrujamiento de la .uva,
.que se hace con los pies ó en prensas á propósitor.la fe1(yu�,'JitÇt­ción tumultuosa en la que la glucosa empieza á transformarse
en alcohol; la termeniacum lenta, que á veces substituye tam­
bién á la tumultuosa v es destinada á continuar los efectos .de
aquélla, y la clarificaeion, por la cual se depositan las heces en

- el fondo de' lasvasijas que contienen el vino. La clariñcacíón
se verifica porrnedíación de Ja, clara de huevo 'ó tartratc>s, in­
solubles en alcohol, y que arrastran al fondo, como una ;inaU�,las .impurezas del vino. Luego vienen los trasiego�. ,-

\

- ;,'

4SS. Alcohol.·- El alcohol resulta deIa fermenta-

9
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ción del azúcar. Se le extrae, pues, de todos los cuerpos
azucarados (vinos, frutas, patatas, etc. )

La primera destilación de estas substancias (vino, frutas,

patatas, etc.) da un alcohol que contiene la mitad del volu­

men de agua; es el alcohol ordinario ó espíritu de vino. La úl­

tima destilación dà un alcohol sin agua; es el alcohol absoluto.

Como se le puede extraer de tantas substancias, los procedi­
mientos empleados en su fabcioación son muchos.

El alcohol se emplea para là. calefacción, alumbrado y mu­

chísimos usos industriales. Sirve también para beben, aunque

sus efectos son tan nocivos para la salud, que bien podrá lla- ,

marsè día feliz para la humanidad, aquél en que los hombres

todos dejen de ingerir una gota más de alcohol.

- 4S9. Cerveza. - La cerveza es una bebida gue

procede de la cebada germinada.
La cebada contiene almidón. Al germinar aquélla, se des­

arrolla Ja diastasa (análoga, por sus efectos, á la saliva del

hombre), La diastasa a-túa sobre el almidón y le convierte en

glucosa, y ésta, al fermentar después, se convierte en alcohol,

Antes de la ferment.aión se le añade el lúpulo, planta desti-

nada á dar á la cerveza aroma y olor.'
,

Las cervezas mejores son las alemanas (Pilsen, Munich, etc.).
Las inglesas contienen mayor cantidad de alcohol.,

490. Panifieación.-EI pan se fabrica �con harina,

agua y levadura.

491. Harina. -La harina se obtiene de la espiga
de los cereales (trigo principalmente).

La harina de trigo contiene almidón, gluten, albúmina, ma­

terias grasas y sales minerales.

La fabricación- del pan comprende varias operaciones: él'

amasado de la harina; la fermentación de la pasta, obtenida

por la adición de levadura (cuya fermentación
_
cambia parte

del almidón de la harina en alcohol. glucosa, anhídrido carbó­

nico y algunas otras substancias), y la cpcción de la pasta para

-obtener el pan.

Temas de Química
.

1.0 Decir Io que se sepa sobre la afinidad, cohesión, atrac­

Clon, repulsión, etc., de los cuerpos materiales,

2.!> Dar idea de las propiedades de los metaloides y de los

métales.
3.° Hablar de lo que es símbolo, fórmula y de las divisio­

nes de los cuerpos y de los elementos químicos.
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4.0 Háblese sobre la caracte'ristica de los ácidos, anhidri-
dos, óxidos, bases y sales, y pónganse ejemplos.

5.0 Decir lo quese sepa del hidrógeno y oxígeno.
6. ° Id. íd. del agua:
7.0 Id. íd. del nitrógeno y del aire.

8.° Id. íd. de los ácidos sulfúrico y nítrico ..

9.° Id. íd. del fósforo y carbono.
10. Id. íd. de los carbones en general.
11. Id. id. de la sal común, del calcio y de sus compuestos.
12. Id. íd. del hierro y su metalurgia.
13. Id. íd de la plata, oro y platdno.
14. Id. íd. del acetileno, petróleo y asfalto,
15. Id. íd. del vinagre y S�l fabricación.
16. Id. íd. del papel
17. Id. íd. del azúcar

18. Id. íd. de las materias colorantes.
19. Id. id del vino y su fabricación.
20. Id. íd: de la cerveza y su fabricación.
2] . Id. íd. de la harina y de la panificación.

NOT.A. -Estos ejercicios pueden hacerse como deberes para
que los niños los desarrollen en casa, ó pueden ser objeto de
una sesión de clase, prestándose entonces para una interesante
Lección de .Coeas.

Fw DE LA QUÍMIOA

NOTA. - Siempre. que s.e pueda, enséñense á los alumnos los

cuerpos que se estudian, llamando su atención sobre el color
densidad y propiedades principales que presenteu.
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