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ebiendo segufr en la esplicacion de los ra-
mos del saber, cuya ensefianza se me ha con-
fiado, la marcha trazada por la Direccion ge-
neral de instruccion publica en los programas
que se sirvio publicar en 1.° de Agosto de 1846,
desplegaré todos los esfuerzos que estén & mi
alcance para desarrollar convenientemente log
capitulos que comprende. El crecido numero de
aparalos, modelos ¢ instrumentos, que poseen
nuestros célebres gabinete y laboratorio, nada
me dejardn que desear para realizar el proyec-
to de dar & beber & mis discipulos en una
misma copa la instruccion y el placer.

Mis lecciones, ilustradas ‘con cuantas obser-
vaciones y esperimentos puedan difundir luz
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sobre ellas, tendran lugar en dias alternados,
empleandose en su repaso los dias que no sean
de esplicacion. De este modo conseguiré que
no se pase de una leccion & otra sin que la
anterior quede sdlidamente aprendida: puesto
que en las pregunlas que dirigiré & mis disci-
pulos les llamaré la atencion sobre todos los
puntos de la leccion & que el repaso se refie—
ra, v tomando conocimiento de los que han
quedado confusos ¢ mal entendidos, los diluci-
daré nuevamente, acomodandome siempre a la
capacidad dé los de menos alcances, & los que
mas frecuentemente se dirigiran mis preguntas.
Esplicaré en 52 lecciones las materias de que
habla el programa general: de este modo po—
dré hacer que se repitan oportunamente los
tratados a fin de gravarlos de un modo inde-

* leble en la mente de mis educandos.

Convencido intimamente de que el Profesor
que se limita & poseer & fondo el ramo del sa-
ber que forma el objeto de su enseiianza, sin
adoptar un método acomodado & la capacidad
y tendencias de sus discipulos, no cumple con
su deber mas que & medias; procuraré llenar
esta segunda circunstancia, como lo he practi-
cado en los cursos anteriores, y suplir lo que
me falte de la primera con una constanle apli-
cacion. Imaginando que se me confia el culti-
vo de un precioso jardin, no omiliré medio.
alguno de cuantos estén & mi disposicion, para
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corresponder a la confianza que en mi se de—
posita. Procuraré arrancar la mala yerba del
error y las preocupaciones, y diseminaré las
semillas del saber: removeré los obstaculos que
oponerse puedan & su germinacion, sirviéndo—
me para cada individuo de un sistema acomo-
dado 4 su caracter, que procuraré conocer des-
de los primeros dias del curso, como lo he
practicado. en los afios anteriores. Siguiendo
siempre las sendas por donde me han conduci-
do mis dignisimos Catedraticos, ahora mis com-
profesores, en un caso inspiraré interés hacia
la ciencia al indolente; en otro llamaré la aten-
cion al distraido; en este dia prodigaré elogios
al mérito; en el otro estimularé las medianias;
y en todos procuraré poner mis doctrinas. al
alcance de las inteligencias menos desarrolladas.
Servira de testo para los elementos de Fisi-
ca, el Curso elemental completo de Fisica es—
perimental publicado en 1847 por el Doctor D.

Fernando Santos de Castro; y para las nocio-

nes de Quimica, los Elementos de Quimica por
Bouchardat, traducidos por D. Gregorio Leza-
na y D. Juan Chavarri: obra publicada en
Madrid en 1846.

La distribucion y desarrollo que he creido
conveniente dar a los capitulos del programa
general , aparece en el siguiente

[ .
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Leccion 1.

Dar una idea general del objeto de las cien-
cias fisicas: definicion de la Fisica, de la Qui-
~mica, de la Astronomia, de la Meteorologia vy

de la Historia natural. Diversas maneras de
estudiar la Fisica, ya especulativa, va esperi-
mentalmente,, haciendo uso de la analisis, de
la sintesis y de la analogia. Cuerpo, maleria,
propiedades y caracteres. Observacion, esperi-
mento, esperiencia. Enumeracion de las pro-
piedades generales. Idea de la estension: sus
dimensiones.  Figurahilidad: masa, volumen.
Idea de la impenetrabilidad : argumentos que
prueban ser esta una propiedad general de los
cuerpos: aplicacion de la impenetrabilidad en-
tre solidos y liquidos. Cuba hidroneumética.
Campana de buzos. Penetraciones aparentes.

Leccion 2.

Idea de la porosidad: volumen aparente y
real: densidad: argumentos que prueban ser
la porosidad una propiedad general de la ma-
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teria: lluvia de plata: aplicaciones de la pro-
piedad que tienen algunas sustancias de absor-
ver el agua en virtud de su porosidad. Pro—
piedad absorvente del carbon, causas que in—
fluyen en ella: propiedad desinfectante y deco-
lorante del carbon. Filtracion del agna en gran-
des porciones. Métodos de Bequerel y Laroche
para filtrar el aceite. Petrificacion de - las sus-
tancias organicas. Medios que emplean las ar-
les para aumentar y disminuir la porosidad.
Aplicacion de la propiedad que poseen las telas
de goma elastica de ser impermeables al agua.

Leccion 3. ’?y)}

Idea de la divisibilidad. ;Tiene limiles ia
division de los cuerpos? Egemplos de divisi—
bilidad asombrosa que ofrecen de consuno- la
naturaleza y los procederes mecanicos. Medios
que emplean las arles para dividir los cuerpos.
Decantacion, tamizado, circunstancias que de-
ben concurrir para que esta operacion se ve-
rifique con regularidad, Idea de la compresi-
bilidad : argumentos que prueban ser esta una
propiedad general de la materia. Dilatabilidad:
pruebas de que los solidos, liquidos y gases
se dilatan por la accion del calor. Elaslicidad:
cuerpos elaslicos de 4.* y de 2.* especie, apli-
cacion de estos wltimos, pruehas esperimentales
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de que los primeros recobran su volumen en
un tiempo inapreciable. Definicion de los cuer-
os solidos, de los liquidos y de los aeriformes.
dea de la inercia. ;Se conciben con igual cla-
ridad los dos efectos de la inercia? Fuerza de
inercia. ;Se confunde esta fuerza con la gra-
vedad? jDesaparece la idea de las causas a
vista de la inercia? Esplicacion de algunos fe—
nomenos dependientes de la fuerza de inercia.
Idea de la atraccion, sus diferentes nombres se-
gun que se considere en los solidos 0 en los li-
quidos : pruebas esperimentales de su existencia,
Movilidad, reposo, movimiento.

Leccion 4.

Definicion de la Estatica y de la Dinamica.
Equilibrio: leyes del movimiento. Fuerza, re-
sultante, componentes, composicion y descom-—
posicion de fuerzas: resultante de las fuerzas
que actuan siguierdo una misma direccion, de
las que actuan en sentidos diversos, de las que

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

Leccion 5.

Idea del movimiento uniforme, su velocidad,
espacio corrido, formula del movimiento unifor-
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me: fuerza instantinea, fuerza conlinua, cons—
tante: movimiento uniformemente variado: Je—
yes que obedecen los cuerpos en el movimiento
uniformemente acelerado: movimiento absoluto,
relativo, demostracion de que la cantidad de
movimiento es igual & la masa multiplicada por
la velocidad. Esplicacion de los tres casos que

ocurrir pueden en el choque de los cuerpos no
elasticos.

Leccion 6.

Idea de la gravedad: fenémenos que pare-
cen contrariar esta ley: pruebas esperimentales
y de razon de que la gravedad comunica &
todos los cuerpos igual velocidad. Direccion de
la gravedad: manera de medir el angulo que
forman en el centro de la tierra dos verticales
tiradas en dos puntos de su superficie. Demos-
tracion de las leyes de la caida de los cuerpos

por el plano inclinado de Galileo y por el a-
parato de Atwood.

Leccion 7.

Peso: diferente peso de los cuerpos en el
ecuador y en los polos: insuficiencia de la ba-
lanza para conocer esta circunstancia; medio de
conocerla. Centro de gravedad, mélodos para
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hallarlo, equilibrio estable ¢ inestable, esplica—
cion del fenémeno que se. observa en el doble
cono que sube por un plano inclinado, circuns-
tancias de que depende la estabilidad de un
cuerpo sobre un plano. Masa de los cuerpos,
densidad, balanza, condiciones que deben con—
currir en eclla para que sea exacta. Medio para
pesar con exaclitud aun cuando la balanza sea
inexacta. Movimiento de rotacion. Generacion
del movimiento curvilineo, aparato que lo di a
conocer. Idea-de las fuerzas.centrifugas, sus le-
ves, aparatos que las demuestran, prueba es—
perimental de la existencia de la fuerza centri-
fuga, y esplicacion de algunos fenomenos depen-
dientes de ella.

Leccion 8.

Idea del péndulo y de las oscilaciones, es—
plicacion gréfica de estas, su isocronismo. Pro—
bar que no influye en su duracion ni la ampli-
tud del arco trazado, ni la materia de que se
compone el péndulo ni la resistencia del aire;
pero si la longitud y la gravedad: leyes de es-
tas oscilaciones: centro de oscilacion: esplicacion
de las oscilaciones en el péndulo compuesto.
Aplicaciones de este aparalo para averiguar la
intensidad de la gravedad, la figurade la tier—
ra v la densidad media de este plancla.
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Leccion 9.

Maquinas: su division en simples y com—
puestas: ley del equilibrio en toda maquina.
Potencia, resistencia, punto de apoyo, enume-
racion de las maquinas simples. Plano inclina—
do, ley del equilibrio en esta maquina, su de-
mostracion grafica y esperimentalmente. Palan-
ca, sus géneros, ley del equilibrio, su demos—
tracion grafica y esperimentalmente. Cuerdas 6
maquinas funiculares: su resistencia.

Leccion 10.

Polea en general, polea fija y movil, ley
del equilibrio en una y otra, su "demostracion
gréfica y esperimentalmente: polipasio 6 trocula;
ley del equilibrio. Ruedas dentadas, torno, ca—
bria, cabrestante, cric 6 gato, cuiias simple y
doble, tornillo v ley del equilibrio en estas mé-
(uinas,

Leccion 11.

Definicion de la Hidrostatica v de la Hidro-
dinamica: demostracion del principio de igual-
dad de presion, condiciones del equilibro en los
liquidos, fiolita de los cuatro elementos, De-
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mostracion especulativa 'y esperimental de que
las moléculas de los liquidos egercen presiones
en todas direcciones. Demostracion grafica y
esperimental de que la presion de arriba abajo
es igual 4 la de una columna liquida euya base
coa la del vaso y la altura la del nivel: apa-
valos' de Aldal y de Pascal. Demostracion es—
perimental de que la presion de arriba abajo es
igual 4 la .de abajo arviba. Presion lateral.
Molinete de reaccion. Centro de presion.

Leccion 12.

Condicion de equilibrio en los liquidos ho—
mogéneos colocados en vasos comunicantes: su
demostracion por la razon Y esperimentalmente:
piveles de agua y de aire. Prensa hidréaulica:
sus ventajas sobre las vigas que se emplean co-
munmente en los molinos de aceite. Condicion
de equilibrio-en los liquidos hetereogéneos colo-
cados en vasos comunicantes, su demostracion
por el raciocinio y la esperiencia. Principio de
Arquimedes: su demostracion por el raciocinio
y la esperiencia.

Leccion 13.

Presiones 4 que esta sometido un solido su-
mergido en un liquido: diferentes lugares que
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k‘o(mpa un solido en una masa liquida segun las-

presiones que esperimenta y segun su peso: Lu-
dion ¢ diablillo de Descartes. -Diferentes proce=
dimientos que se emplean para averiguar las
densidades de los cuerpos solidos y liquidos.
Demostracion especulativa y esperimental de que
en los cuerpos flotantes se verifica el principio
de Arquimedes. Areémelros de volumen cons—
tante 'y de peso conslante. Uso de las tablas de
las gravedades especificas.

Leccion 14.

Idea de los fluidos elasticos, sus principales
caracteres: pruchas esperimentales de la elasti—
cidad y compresibilidad de los gases, y de que
el aire opone resislencia & los cuerpos que en
¢l so mueven. Medios de que se sirvieron el
Padre Marsenne y Galileo para probar la pe-
santéz del aire. Esperimentos para probar que
el aire atmosférico egerce presion de abajo.arriba,
de -arriba abajo y laleralmente.

Lececion 13,

Idea: del barometro, resefia historica de su
descubrimiento: aparato en que se demuestra
que si faltara la presion almesférica no.se man-
tendria el mercurio elevado® en el barémetro.

B
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Manera de averiguar & que altura subira un
liquido en virtud de la presion atmosférica.
Presion que egerce la atmosfera sobre el cuer-
po humano. Puntos que abraza la construccion
del barometro: razones porqué se emplea el
mercurio con preferencia a otros liquidos, pu-
rificacion del liquido barométrico. Causas de
error que presentan los baromelros en su uso
v maneras de corregirlas. Barometros de tubo
recto v de sifon: el de Forlin, ¢l de Gay-Lus-
sac v el de cuadrante. Medida de alturas por
medio del barémetro. Ley de Mariotle relati-
va 4 la compresion de los gases: su demos—
tracion esperimental.

Leccion 16.

Manémetros: sus diferentes especies. Ma~
quina neumatica: esperimenlo que le sirve de
base: perfecciones succesivas de -esta maquina
hasta el doble agotamiento de Babinet: causas
porque no se obliene un vacio perfeclo ni aun
en las mejores méaquinas neumaticas. Maquina
conlraneumatica. Escopeta de viento. Fuente
de compresion: sus aplicaciones. Fuente de Hie-
ron: aplicacion que se ba hecho de ella.’

Leccion 17.

Condicion neccsaria para el equilibrio en un
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solido sumergido en un liquido. (Cuando flo-
tara un solido sobre un liquido? Manera de
hacer que solidos muy densos floten en liqui-
dos menos densos. Demostracion especulativa
y esperimental de que en los cuerpos flotantes
en fluidos aeriformes se verifica el principio de
Arquimedes. - Mongolfieras. - Globos de gas hi-
drogeno: manera de construirlos, modo de lle-
narlos, precauciones que debe tomar el areo—
naula: paracaidas. Pruebas de que los gases se
mezclan indistintamente sin obedecer las reglas
de Hidrostatica.

Leccion 18.

Idea de la Hidrodinimica: fenomenos que
se observan en el liquido contenido en un vaso
cuando se abre un orificio en el fondo de este.
Teorema de Torricelli: su demostracion: con—
traccion de la vena fluida: prueba esperimental
de su existencia. Suarlidores: causa de la cle-
vacion del agua en esltos aparalos, inconvenien-
tes que se oponen & ella, formula de Mariotte
para hallar la altura de un depésito conocida
la del surtidor.

Leccion 19.

Sifones: esplicacion de la salida del liquido
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en estos aparatos. Sifones naturales: copas de
Diabetes, calalicores 0 bombillas. Fuente inter-
mitente. Bombas: sus diferentes clases. Ariete
" hidraulico.

Leccion 20.

Calorico: sislemas que se ban imaginado para
esplicar sus fendmenos: pruebas esperimentales
e que el calorico dilata los cuerpos en los tres
estados solido, liquido y aeriforme. Termome-
_tros: razones por que se emplea el mereurio en
su construccion: division del tubo en partes de
jgual capacidad cuando 1o esté bien calibrado:
manera de llenar el tubo: término cero de la
escala; aparalo que debe emplearse para fijar
el término correspondiente al calor del agua
hirviendo: diferentes escalas: manera de tras—
formar los grados de una escala en los de otra.

Leccion 21.

Medida de la dilatacion de los solidos, li-
quidos v gases: dilatacion lineal 'y cibica de los
solidos: piromelros de Brogniart, de cuadrante
v de arcilla. Dilatacion aparente 'y real de los
fiquidos. Dilalacion de los gases y resullados
que obtuvo sobre ella Gay-Lussac.” Manera de
averiguar la - densidad de los  gases. Pruebas
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esperimentales de que el calorico radiante atra-
viesa el vacio. Pruecha de que el calorico se
refleja formando el angulo de reflexion igual
al de incidencia: espejos céncavos para hacer
ver esperimenlalmente la reflexion del calorico.

Leccion 22.

Determinacion esperimental de la ley que
sigue el calor en su propagacion: manera de
trasmitirse el calorico en los solidos, en los li-
quidos y en los gases. Terméscopo de Runford
v termomelro diferencial de Leslie: poder emi-
sivo del calor: manera de estudiarlo en dife-
rentes suslancias: poderes reflectante y absor—
venle: equilibrio de- temperatura. jExiste una
verdadera reflexion del frio? Conductibilidad
de los cuerpos para el calor: division de los
cuerpos respecto & ella. Pruebas de que los
liquidos y los gases son malos conductores del
calorico. - i Sl

Leccion 23.

Cambio de un solido en liquido v vicever—
sa: calorico latente: prueba de su existencia.
¢Solamente la - accion del calor determina el tran-
sito de los solidos al estado liquido? Mezelas
frigorificas:  esplicacion del frio producido por



— 99—

ellas. Calorico especifico. Capacidad de los cuer-
pos para el calor: determinacion de ella por el
mélodo de las mezclas y por la liquidacion del
yelo: calorimetro de Lawoissier y Laplace.

Leccion 24.

Paso del estado liquido al de vapor. ;Nece-
sitan todos los liquidos que su lemperatura se
eleve para evaporarse?: causas que influyen en
la cantidad de vapor que se forma en un es—
pacio, aparalo por medio del cual se aprecia
esta influencia. Formacion de los vapores en
el vacio: maximo de la fuerza elastica de los
vapores: aparato que sirve para medir la fuer-
za elistica de los vapores a temperaturas dife—
rentes. Ebullicion, evaporacion, influencia de’
las causas que concurren & variar el punto de
ebullicion. Prueha de que los liquidos hacen
latente una cantidad de calorico para reducirse
a vapor. Pruebas de que en la evaporacion se
produce frio: -criosforo de Wolaston. Marmitas
de Papin. Circunstancias en que se condensan
los vapores v los liquidos. Aparato que sirve
para averiguar el maximo de densidad del agua.

Lececion 25.

Maquina en que podemos hacer ver la fuer-
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za elastica del vapor. ;Como se consigue que no
obre la presion almosférica en eslas maquinas?
Maquina de vapor que puede ponerla en juego
un solo hombre: idem con condensador: idem
en su mayor grado de perfeccion: dos secciones
en que pueden comprenderse estas maquinas.
Aplicacion de la fuerza elastica del vapor & mo-
ver buques y carrnages.

Leccion 26.

Mezcla de los vapores con les gages: aumen-
to de la fuerza eldstica que resulta de esta mez-
cla: aparato que sirve para apreciar este au—
mento. Objeto de la Higrometria: estado higro-
melrico del airve: higromelros, clases en que se
comprenden. Determinacion de la tension del va-
por acuoso contenido en el aire por medio de
los bigrometros de saturacion: higrometro de Da-
niel, el de Scaussure. Medio de que se sirvio
Gay-Lussac para delerminar la relacion que hay
entre los grados del higrometro v la tension del
vapor que existe en la atmosfera. Explicacion
de las fuentes mas principales de calor: causas
que influyen en la produccion del calor animal.

fLeccion 27.

Definicion de la cleciricidad : su desenvolyi-
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miento por la friccion: cuerpos conductores y no
conductores de este fluido: hipotesis que se han

imaginado para esplicar sus fenomenos : esperien- - '

cias en que se funda la hipotesis de los dos flui-
‘dos eléctricos. Teoria de la electricidad por in—
fluencia. Esplicacion de los electroscopos y de las
maquinas eléctricas. Esperimento de Volta para
esplicar la formacion del granizo: repique eléc—
trico: danza eléctrica.

Leccion_ 28.

Ley de las atracciones y repulsiones eléctri-

cas - medios de delerminarla: distribucion de la |

electricidad en los cuerpos conduclores: espesor
de la capa-eléctrica en la superficie de una es-
fera, en la de un esferoide: poder de las pun-
tas para dar salida @ Ja electricidad. Circunslans
cias en que se piesenta la luz eléctrica: mane-
ra de multiplicar las chispas eléctricas: tubo y

cuadro resplandescientes , fenomeno que presen—

tan en la oscuridad las puntas metalicas elec~
Arizadas : difusion de la luz eléctrica en el vacio:

huevo filosofico: . aparato de Cavendich para pro-

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

linete eléetrico, esplicacion de su movimiento. -
Esperimento que prueba la propiedad que tiene

’
'
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la electricidad de acelerar la salida de los liqui~
dos por agugeros capilares.

Leccion 29.

Teoria de la eleetricidad disimulada: prae-
ba de que la disimulacion no es completa. ¢Cuan-
do sera mayor? Esplicacion de lo que es un con-
‘densador y de los modos de descargarlo. Con—
densador de laminas de oro, cuadro magico de
Franklin, botella de Leyden; esperimento por
el que se prueba que los fluidos eléclricos se a-
cumulan en las paredes del cuerpo no conduc—
tor de la bolella de Leyden; circunstancias en
que es mayor la carga de esta botella; baieria
eléctrica, modo de cargarla, pila eléctrica. Es=
perimentos que sirven para probar que la chis-
pa sacada de la botella ‘de Leyden taladra un
naipe, inflama la pélvora, dilata el aire, y ve-
rifica la combinacion del oxigeno con el bidro-
* geno en una mezela de estos dos gases, Espes

rimento que sirve para probar que la descarga
de la bateria eléctrica volatiliza los melales;
manera de trazar un retrato por medio de dicha
bateria. ;La descarga de este aparato puede qui-
tar la vida a algunos animales?

Leccion 30.

Descubrimiento de la electricidad desenyuel-
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ta por medio del contacto: medio de que se
sirvio Volta para probar que el fenomeno ob-
servado por Galvani en la rana era debido & la
electricidad desenvuelta por el contaclo: prue-
ba de que el fenomeno observado por Volta no
era debido 4 la presion 6 al rozamiento. Prin-
cipios sobre que descansa la construccion de la
pila. de Volta: esplicacion del desarrollo de la
electricidad en la pila: circunstancias que deben
tenerse presentes para apreciar la energia dela
pila: pila horizontal 6 de artesa, mejora de Wo-
laston : reunion de diferentes pilas para produ=
cir grandes efectos, pilas secas 0 de Zamboni,
electrometro de pila scca, efectos que produce
lapila: descomposicion del agua por medio de este
aparalo.

Lececion 31.

Magnetismo. [dea del iman : fenomenos a que
d lugar esta suslancia: fuerza magnélica: pro-
bar esperimentalmente que se egerce al través
de todas las sustancias: esperimentos que prue—
ban la existencia de dos polos al menos en to-
do iman. Probar que el magnelismo no es in-
herente 4 la materia de que se componen los
cuerpos magnéticos: péndulo magnético: espe-
rimentos en que se funda la hipétesis de dos flui-
dos magnéticos : puntos consecuentcs, manera de
conocerlos.
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Leccion 32.

:El globo terrestre obra sobre las agujas i-
mantadas comosi fuera un iman?: direccion de
la aguja imantada, meridiano magnético, decli-
nacion, inclinacion, ecuador magnélico, brujulas.
Procedimientos para magnelizar: el del simple
conlaclo, inconveniente que presenla: el del do-
ble contacto de Sknight: modificacion: introduci-
da en este método por Dubhamel: método de
Aepinus. Manera de conservar las barras iman-
tadas y los imanes- de modo que no pierdan
la virtud magnética. ;Las agujas que eslan
girviendo necesitan de armadura?

Leccion 33..

Electro-magnetismo. Tres clases de accio—
nes que egercen las corrientes eléclricas sobre
los imanes, v esperimentos que lo prueban. Ac-
cion de las corrientes sobre las corrientes mis-
mas. Idea del solenoides. Accion de una cor-
riente rectilinea sobre un solenoides, accien del
solenoides sobre la corriente vectilinea. Iman—
tacion del hierro dulce y del acero por medio
de las corrientes voltaicas. Descripcion y uso
del multiplicador 6 galvanometro. Produccion
de las corrientes termo-eléctricas en circuitos de
diferentes metales: circunstancias en que se pro-
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ducen en les circuitos de un so]o_ metal.  Des-
cripcion y uso del termo-multiplicador de Me-
lloni. {

Leccion 34.

Acciones moleculares. ldea de la atraccion
en general: sus diferentes nombres segun la
manera de considerarla: pruebas esperimentales
que dan 4 conocer la existencia de esta fuerza
considerada bajo distintos aspectos. Principales
fenomenos que se refieren & la capilaridad, = ;Es-
plican todos los fisicos del mismo modo los fe-
nomenos capilares? Causas que influyen en la
elevacion de los liquidos en los tubos capilares.
Resultados de las observaciones de Laplace a-
cerca de la forma en que terminar pueden las
~superficies liquidas. Esplicacion de la elevacion
y depresion de los liquidos en los tubos capi-
Jares segun los resultados de Laplace. Aparato
de los tuhos capilares: alracciones y repulsiones
de los cuerpos flotantes: endésmose. Esplicacion
de varios fenomenos que pueden referirse a la
eapildridad.

Leccion 35.

Elasticidad : tres mancras de desenvolverse
esta fuerza en los cuerpos: elasticidad que po-



seen los liquidos y los gases. Esperimentos que
hicieron los academicos de Florencia para pro-
bar la- compresibilidad de los liquidos en el si-
glo 17: esperimento de Boile, objecion de Mus-
kembroek, esperimentos decisivos de Canton en
1761: aparato que invento Oersterd en 1823
con el mismo objeto. Flasticidad de presion en
los solidos:  ductilidad, maleabilidad. Dos mo-
dos de conocer la elasticidad de tension: prue-
ba de que el aumento de longitud es propor—
cional & la traccion cuando no escede un cier-
to limite: manera de estudiar las leves de la
torsion de los hilos metalicos: dngulo de torsion,
fuerza de tlorsion, manera de medir el angulo
de torsion, principales leyes de la torsion.

Leccion 36.

Tenacidad: maneras ‘de ensayarla, circuns-
tancias que influyen en la de las maderas: in-
fluencia de la temperatura en la tenacidad de
los melales: influencia del grado de torsion en
la tenacidad de las cuerdas. Choque de los cuer-
pos elasticos: dos tiempos que conviene dislin-
guir para comprender los fenomeros del choque
de estos cuerpos, tres casos que ocurrir pueden
en el choque de los cuerpos elsticos, su espli-
cacion, aparato que sirve para estudiar las le-
ves del choque en esta clase de cuerpos. Prue-
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ba grifica y esperimental de que los cuerpos
elasticos reflejan formando el éangulo de refle-
xion igual al de incidencia.

Leccion 37. :

Acustica. - Idea del sonido. (El aire es el
unico gas en que pueden producirse los sonidos?
Tres cosas que deben concurrir para que noso-
tros percibamos un sonido. Para que un cuer-
po sea sonoro no basta que sus moléculas pue~
dan remover y sacudir el aire: un cuerpo ani
mado de un movimiento sprogresivo no puede
producir sonido: movimienlo necesario para pro-
ducirlo : maneras de hacer sensible el movi-
miento oscilatorio de les cuerpos sonoros: mo-
vimiento subsultorio, cuestion que se ha suosci-
~tado sobre este v el oscilatorio: prueba de que

ambos concurren d la produccion del sonido: a-
paralo que sirve para probar: esperimentalmen- |
te que el sonido se propaga por medio del aire:
prueba de razon: prueba de que el aire puede
comunicar a otros cuerpos su movimiento vibra-
torio: propagacion de los-sénidos sin perturbar-
se mutvamente. Trasmision del sonido por me-
dio de los liquidos y aun de los solidos.  Ma-
nera de determinar la velocidad del sonido en
el aire, calcular la distancia & que se halla de
nosotros una nube de tempestad: medio de que
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se sirvio Mr. Dulong para determinar la velo-
cidad del sonido en diferentes gases: medio de
que se sirvieron para determinarla en los liqui-
dos MM. Colladon y Sturm. ;Se ha determi-
nado la velocidad del sonido en los solidos?

Leccion -38.

Reflexion del sonido: eco, resonancia, vibra-
ciones (rasversales v longiludinales de las*cuer-
das, sonémetro 6 monocordjo: leyes de las vi-
braciones en las cuerdas: nodos: sirena de Mr.
Cagniard de la Tour..

Leccion 39.

Variacion indefinida de las gradaciones de los
sonidos, lonos grave y agudo, diferencia entre
la intensidad del sonido y su grave y aguda re-
sonancia, limites dentro los cuales solamente pue-
de percibir- los tonos el eido: intervalo., sus di-
“ferentes nombres, acorde, melodia, armonia, con-
sonancia, disonancia. Qclavas, nombres que to-
man las de un mismo sonido. ;Se producen en
las varillas y laminas vibraciones trasversales y
longiludinales? Ley que ha observado Mr. Pois
son en las vibraciones trasversales de las varillas:
manera_de conocer los nodos en las varillas vi-
brantes: diapason. Causa de las diversas figu=
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ras que se forman en un plano vibrante cuan-
do se polvorea con arena; dos modos de produs
cir vibraciones longitudinales en las varillas. Cau-
sa del sonido producido en un tubo, velacion del
sonido con la longitud de este: causa dela tras-
mision del sonido 2 mayor distancia por medio
de un tubo que por el aire libre: fendmeno que
se observa en aquellas habitaciones en que los
angulos continuan por las bovedas del techo: bo-
cina, strompelilla acustica: tubos de o6rgano lla.
mados de flauta, tubos de 6rgano con boquilla.
Fundamentos en que estrivan los instrumentos
de cuerda, influencia que egerce sobre el so-
nido la caja de que hacen parte. Descripcion
del érgano del oido, mecanismo de la audicion.
Descripcion del 6rgano de la voz.

Leccion 40.

Optica. Tdea de la luz, definicion de la Op-
tica, partes en que se divide, propagacion de
la luz en un medio homogéneo, probar que la
velocidad con que se propaga la luz no es ins-
tantanea, sino succesiva, medio de que se han
valido los fisicos para probar cual es la veloci-
dad de laluz, y cuanto tarda del sol & la tier-
ra. Prueba de que la luz se refleja, leyes que
obedece en su reflexion. Efectos de los espe-
jos planos, esféricos, concavos y convexos. JEn
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qué lugar aparece un objeto colocado ante un
espejo plano? Reflexion de la luz en un es—
pejo convexo: razon porqué aparecen las ima—
genes en eslos espejos mas pequeiias de lo que
son. Reflexion de la luz en los espejos conca—
vos cuando los rayos sean paralelos, convergen-
tes y divergentes. Razon porqué no se ve el
objeto en estos espejos cuando se coloca en el
foco. ¢Donde se ve la imagen del objelo colo-
cado entre el foco y el espejo?

Leccion 41.

Refraccion. ;Se ha esplicado satisfactoria—
mente la propiedad que liene la luz de seguir
en su refraccion una ley inversa de la que si-
guen los demas cuerpos? Esplicacion grafica
de la refraccion de la luz y sus leyes. Des—
viacion que se observa en los objetos mirados
al través de un prismasde vidrio. Lenles, dos
clases & que pueden reducirse. Esplicacion de
la refraccion en las lentes concavas y convexas.
Descomposicion de la luz por medio del pris—
ma, sus colores, esplicacion de los que se ob—
servan en los cuerpos, recomposicion de la luz.
Estructura del ojo, vision, marcha de los ra-
yos en el ojo, claridad de la vision & diféren—
tes distancias, estimacion de la distancia, esti~
macion dela magnitud, unidad de la impresion
producida en ambos ojos: jporqué vemos los ob-

G
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jetos en sus posiciones naturales, debiendo pin-
larse invertida su imagen en la retina? Distan-
eia_de la vision distinta. Miopismo. Presbitis-
mo: correccion de estos defectos.

Leccion 42.

Idea de los instrumentos de oOptica mas co-
mubes. Camara ldcida, camara oscura, idea
del Daguerrotipo, lentes, dos clases A que pue-
den reducirse y efectos principales de unas y
olras: anteojos: esplicacion del de Galileo o de
teatro, del astronomico, y del terrestre o de
larga visla, microscopio simple. microscopio so—
Jar, microscopio compucsto: Telescopios: el de
Herschel, el de Newton, el de Gregory Y el
de Cassagrein. Linterna magica.

Leccion 43.

Moteorologia, clases en que los antiguos di-
vidian los meteoros, altura media del barome-
o en un mes, en un dia y en un aio: gla
altura media del barometro es la misma en fo-
dos los lugares? Limite de las variaciones acei-
dentales. Variaciones horarias del barometro en
las regiones ecuatoriales y en nuestros climas,
Causa principal de los cambios de temperatura
del aire que se balla en la superficie de la tier-



ra, manera de determinar la temperatura me-
dia de un lugar, temperatura media de un mes,
de un dia y de un afio. ¢De qué depende la
temperatura media de un lugar? Linea isother—
ma, zona isotherma. Qué es necesario tlener
presente para adquirir idea del clima de un
pais?: division de los climas. Temperalura en el
interior de la tierra independiente del calor so-
lar, hipotesis sobre el calor propio del globo.

Leccion 44.

Cantidad de Iluvia en diversas alturas y di-
ferentes lugares, pluvimetro 6-udémetro: rocio,
su formacion, nieblas y nubes, su formacion,
causa de la lluvia, escarcha, su formacion: gra-
nizo: gestan acordes los fisicos en el modo de
esplicar su formacion? Nieve, su formacion.

Leccion 45.

Vientos: su formacion, su velocidad y fuer-
za, manera de medir la velocidad de los vien-
tos, mangas ¢ torbellinos terrestres, estragos que
causan los. vienlos, vientos periodicos, vienlos
- aliseos, brisas, huracanes: vientos cardinales,

laterales, semivientos, cuartas. Electricidad at— .
mosférica: idea de Franklin sobre la manera
de arrebatar la electricidad & las nubes, ege—
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cntada por Dalibard y por otros fisicos: me=
dio de que se sirvio Romas: esplicacion del re-
lampago v del ravo: sitios sobre los c¢uales cae
con preferencia el rayo, efectos que produce
en los animales este meteoro, choque de retro-
ceso: manera de conocer si el aire esta elec—
trizado, causas que contribuyen & electrizarlo.
Pararavos: su eficacia para impedir la caida
del rayo, comunicacion de todos los cuerpos me-
talicos del edificio con el pararayos: aparalo
que nos demuestra el fenomeno del rayo.

Leccion 46.

) $ ¥ $
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Idea de la Quimica, cuerpos simples y coms
puestos: ventajas de la nueva nomenclatura qui-
mica: nombres de los simples y de los com-
pucstos en’ general: reglas particulares para Ia
denominacion de los acidos, de las bases, de los
compuestos neatros v de las sales. Combinacion,
atraccion molecular 0 atonica, afinidad, causas
que pueden modificar esla fuerza, analisis, sinlesis
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Leccion 47.

Equivalentes quimicos, division de los cuer-
Pos simples en metales y metaloides. Propieda—
des que caracterizan al oxigeno, su estraccion:
esperimento que prueba el papel importante que
represenfa este gasen la combustion: teorias so-
bre esta combinacion. Caracleres del hidrogeno,
estraccion , ‘aparatos que. pueden emplearse pa—
ra formar agua, mezela detonante. Caracteres
del carbono, los del diamante, los del grafito o
plombagina, los de la antracila ;- estraccion del
carbon, sus propiedades y usos,

Leccion 48.

Descubrimiento del fosforo, sus caracteres,
estraccion y usos. Caracteres del azufre, estrac-
cion y usos, Caracteres del cloro, estraccion y
usos : combinacion del cloro con el hidrogeno,
formacion del agua clorurada. Caracteres del
yodo, estraccion y usos: afinidad del yodo por
el almidon, tinta simpatica que descubre la
tintura de vyodo. ;

Leccion 49,

Caracteres del azoe, estraccion y usos, Ele-
mentos que entran en la composicion del aire
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atmosférico: pruebas de que este contiene oxi-
geno, azoe, agua y gas acido carbonico. Pro-
piedades quimicas del aire: aparato (que sirve
para probar que contiene 21 partes de oxigeno
y 79 de azoe. Papel que representa el aire en
la combustion y respiracion. Pruebas de que
el agua esta compuesta de oxigeno & hidroge-
no: aparato que sirve para recomponer el agua:
propiedades fisicas y quimicas de este liquido.
Prueha de que el aire disuelto en el agua tiene
mas oxigeno que el de la atmosfera. Destila-
cion del agua: papel interesante que represen-
ta el agua en la naturaleza.

Leccion 50

Idea de los metales: secciones en que los
divide Mr. Thenard : melales alcalinos y terreos:
metales acidificables v oxidificables. Platina : sus
caracteres, manera de existic en la naturale-
za, lugares donde se halla, estraccion y usos.
Caracteres del oro, su manera de existir, fter-
renos en que se halla, estraccion y usos. Ca-
racteres de la plata, su manera de existir, sus
aleaciones, terrenos en que se hallan los mine-
rales de plata, sus mas ricas minas, estraccion
v usos. Caracteres del mercurio, su manera de
existir, terrenos en que se halla, sus minas
principales, estraccion y ‘usos. j
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Leccion 5A4. |

Caracteres del cobre, su manera de existir,
punto de donde vienen las variedades mas her—
mosas.. Caracleres del niguel, su manera de
existir. Caracleres del plomo: su manera de exis-
lir, terrenos en que se encuentra. ;jAbundan en
nuestro suelo las minas de plomo? Caracteres del
eslaio, su manera de existir, terrenos.y partes
del mundo en quese encuentra. Cavacteres del
hierro, su manera de exislir, terrenos en que
se halla. Carvacleres del zine, su manera de exis-
lir, terrenos en que se halla. Caracteres del co-
balto y su manera de exislir,

Leccion 592.

Idea de los oxidos: gpueden estos pasar &
ser acidos.  Secciones en que se dividen los 6xi-
dos. Ideade los écidos, sus propiedades y divi-
sion. Sales: idea de las neutras, acidas y alca-
linas, sus caracteres principales. Propiedades de
algnnas de las sales mas utiles, como la sal ma-
rina, el salitre 6 nitrato de potasa, el yeso 6
sulfato de cal, la alimina, el carbonato de cal
v el fosfato de cal. Elementos de las materias
organicas. ¢Como sucede que un corlo nimer o
de elementos produce tan gran nimero de ma-
terias orgénieas.
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No habiéndose publicado una obra que se
limite 4 tratar de un modo elemental los ca-
pitulos comprendidos en esle programa, con el
mismo 6rden que yo los presento, arreglando-
me estrictamente al publicado por la Direccion
general de instruccion publica, en 1.° de Agos-
to de 1846; se deja conocer lo enojoso de la
tarea que ocupara a los profesores, cuando tra-
ten de desarrollar convenienlemente sus respec
tivos programas. Por lo que toca & los alum-
nos la dificultad es de mayor peso. Cursando
simultaneamente con la Fisica otras cuatro a-
signataras, 4 saber: Moral y Religion, Logica,
nociones de Historia natural y egercicios prace
ticos de Retorica y Poética, se impone sobre
sus hombros un peso superior & sus fuerzas,
no poniéndoles en las manos una obra en la que
encuentren lo mas esencial de la ciencia pre-
sentado con el mismo orden que las doctrinas
con que el profesor los ilustra; en la catedra,
Estudiar un capitulo de aquel tratado, dos par-
rafos del otro capitulo, seis lineas de este par-
rafo y cuatro del inmediato; he aqui el impro-
bo trabajo que se impone & los jovenes, cua
do la esplicacion se arregla al programa, y la
obra de testo se halla muy distante de seguir
esle orden. Tarea es esta, que si abruma con
siderablemente’ & los que frecuenlan con mejo-
res disposiciones el Santuario de las ciencias,
acaba por reducir 4 la inaccion & los de limi-
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tado talento y escasa aplicacion, objetos muy
dignos de mi atencion mas esmerada.

En vista de esto, decidido 2 allanar 4 mis
discipulos las sendas del saber, tomé”desde el
primer aio que me cupo el honor de estar al
frente de esta catedra las medidas siguientes.

1.* Dar por escrito & mis discipulos el dia
antes de la esplicacion un resumen de ella, exac-
tamente arreglado al programa de la Direccion
general de Instruccion piblica, recomendandoles
lo tomasen de memoria.

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

3. Esplicar ampliamente la leccion de que
ya habian adquirido una idea general en el re
sumen que tenian escrito y aprendido. La es-
plicacion ha durado generaimente la lora Yy me-
dia de clase, no omitiendo observacion ni es—
perimento que contribuir pudiera 4 ingpirar ha-
cia ella un vivo interés.

k" Exigir que el dia despues de haberse
esplicado la leccion, al que he llamado de re-
paso, llevasen a caledra sus lecciones redacta—
das con loda la estension que yo les habia da-
do en mis esplicaciones. ;i

5.* Pedir estas lecciones & algunos de e—
los, tenerlas 4 la vista la hora y media qne
duraba el repaso, corregirlas y hacer sobre e-
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llas las obgervaeiones convenientes. :

El Todo poderoso, (cuyo nombre venerando
ha resonado en mi clase mas de una vez, pa-
ra admirar las obras de sus manos) se ha dig.
nado bendecir mis esfuerzos, pues los he visio
coronados con un éxito feliz. Todos los dias de
repaso he disfrutado. goces muy salisfactorios,
al ver que fructificaba la semilla preciosa del
saber, de un modo superior & mis esperanzas.
Se han disputado unos & otros mis queridos
discipulos la gloria de complacer & su Catedra-
tico, presentando las lecciones mas hien redac-
tadas; y el que ha tenido el honor de descor-
rerles una ‘parte del velo que les ocultaba las
grandes escenas de la naturaleza, no puede me-
nos de consignarles en este lugar un volo de
gracias, por los dias de gloria que le han pro-
porcionado.

Muy razonable es, que habiéndome produ-
cido tan ventajosos resultados las indicadas me-
didas, las adopte tambien para el curso escolas-
tico que inanguramos en este dia.

Con el objeto de evitar los errores en que
solian incurrir los alumnos al copiar Ja parte
mas esencial de mis lecciones, 0 sea su resumen,
he determinado que se imprima a conlinuacion
de este programa, pudiendo servir de este mo
do para que los de menos alcances puedan fo-
mar de memoria lo mas general de la ciencia
y salir con algun lucimiento y & poco (rabajo
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de los compromisos de examenes y grados. Ci-
mentados asi en los fundamentos, podran leer
con fruto el Curso elemental completo de Fisi-
ca esperimental por D. Fernando Santos de Cas-
tro, y los capitulos correspondientes de los Ele-
mentos de Quimica por Bouchardat, traducidos
por D.. Gregorio Lezana y D. Juan Chavarri,
obras. que tengo adoptadas para testo, y de las
que me he servido para formar dicho resumen.

Jerez de la Frontera 4.° de Octubre de 1848.
DR. FERNANDO SANCHEZ Y RIVERA.




de las lecciones de
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HLeccion A,

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

Fisica es la ciencia que nos da a conocer
las propiedades generales y particulares de los
cuerpos y los efectos que producen en ellos los
agentes 0 fuerzas de la naturaleza.

Quimica es la ciencia que nos enseiia la com-
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posicion de los cuerpos y la accion intima y re:
ciproca de sns moléculas. '

Astronomia es la ciencia que trata del co-
nocimiento de los cuerpos celestes.

Meteorologia es la ciencia que nos esplica los
diversos fenomenos quese verifican en laatmosfera.

Historia natural es la ciencia que tiene por
objeto el conocimiento, descripcion y clasifica~
cion de todos los cuerpos existentes en la tlierra
Yy que se hallan bajo el dominio de nuestros
sentidos.

Diversas maneras de estudiar la fisica. Pues
de estudiarse la fisica teérica v esperimental-
mente: ya por medio de la analisis, ya por
la sintesis, ya por la analogia.

Cuerpo, materia, propiedades y caracteres.
Llamase cuerpo todo lo que puede producir al-
guna impresion en nuestros senlidos.

Por maleria entendemos aquello de que se
hace alguna cosa. ¢

Llamase propiedad al diferente modo con que
los cugrpos obran en nuestros senlidos.

Denominase caracler una nota marcada que
indica la diferencia enlre dos 6 mas seres o cuerpos.

Observacion, esperimento, esperiencia. En-
tendemos por observacion la inspeccion de al-
gun efecto producido por la naturaleza sin que
en su produccion hayamos tenido parte alguna.

Esperimento es una operacion en la que, sir-
viendose el hombre de su-industria produce ¢
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al menos procura producir un efecto que antes
no existia.

Esperiencia es el héabito que resulta de la
constante aplicacion & repetir y variar los espe-
rimentos. '

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

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

Figurabilidad es la propiedad que se halla en
todos los cuerpos de tener siempre una figura
cualquiera, es decir, la disposicion 1 orden que
toman entre si las superficies que terminan el
volumen de los cuerpos. :

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

Impenetrabilidad es la propiedad que tienen
los cuerpos de oponer resistencia &4 cualquiera
otro que tiende a ocupar el logar en que es-
lan colocadas sus partes.

Los fenomenos que prueban la impenetrabi-
lidad de los cuerpos en los tres estados son nu-
merosisimos, y han proporcionado aparatos no=
tables: tales son entre ellos la cuba hidro-pnen-
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maltica, y lacampana llamada de buzos i orinatoria.

Leccion 3.

Porosidad. Llamase porosidad aquella pro-
piedad de los cuerpos en virtud de la cual de-
jan ciertos espacios vacios de su propia sustan-
cia entre sus mismas moléculas.

La cantidad de poros de un cuerpo se cono-
cera hallando la diferencia entre el volumen real
v el aparente. Pero no habiendo en la natu—
raleza cuerpo alguno que no tenga poros no po-
demos determinar la cantidad absoluta de ma-
teria que conliene si no es estableciendo rela-
ciones con un cuerpo dado. Este cuerpo es el
agua destilada; vy las diferentes relaciones que
tienen con ella los demés cuerpos bajosun mis-
mo volumen se llaman densidades: asi pues, la
densidad de un cuerpo es igual a la suma de
partes que contiene bajo un volumen determi-
nado; por consiguniente, un cuerpo es mas den-
so cuanto mayor numero de partes contiene ha-
jo un mismo volumen:



_Las piedras
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Calizas por su abundancia y
dureza.

Areniscas, aunque no tan bue-
nas.como las anteriores, se emplean
en Egipto y en Ginebra. ;

Granmifo mucho mas duradero,
pero mas dificil de trabajar, aun-
que cuando se saca de la cantera
0 se moja no lo es tanto.

Labas: las hay excelenles para
construccion y para piedras de mo-
lino: en esta clase se pueden colo-
car los peperinos de Roma.

Pizarras: rara vez se emplean
para construccion; pero si se usan
en Génova para cubrir.

Los monumentos monolitos de
Egipto existen desde tiempo inmes
morial.

Los carbones, especialmente el de boj, y al-
gunos minerales, especialmente la espuma del
mar absorven los gases; v la cantidad de gas
absorvido depende de la” temperatura, de I
presion, de la naturaleza del gas, de la natu=
raleza del cuerpo absorvente, del nimero de
poros, del didmetro de ellos y del vacio.
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Amoniaco. . 90 veces su volumen,
Acido cloro hidrico. . . 25

Segun una
memoria de

Teodoro de Oxigeno: . ... ... . 9,25
Seausure el) o © 7,5
3 i AU LG (O 01, D ’

En esta propiedad del carbon se funda su
uso en los filtros para purificar las aguas cor-
rompidas y quitarles el mal olor, aunque nun-
ca se destruye el germen de putrefaccion. La
propiedad decoloranie la posee en mas alto gra-
do el carbon animal. En Tolosa para purificar
las aguas del rio las hacen atravesar por um
filiro que contiene capas de cascajo y de arena
de cuatro pies de espesor cada una. Una su—

perficie de este filtro de 12,87 pies cuadra—

dos clarifica en 24 horas 924 pies cibicos de
agua.

Los medios que emplean las artes para au-
mentar la porosidad son mecanicos y quimicos:
entre los primeros se hallan la trituracion y la
perforacion; y entre los segundos la mezela de
algunas sustancias que pueden disolverse 6 vo-
latilizarse al fuego.

La marga ¢ tierra que sirve para fabricar
las alcarrazas de Andujar se compone de silice
113, cal 1;3; alumina y oxido de hierro com—
ponen lo restante. Los fabricantes suelen aia-
dir 1120 de sal para aumentar la porosidad.

D
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Los medios que emplean las artes para dis=
minuir la porosidad todos son mecanicos.

Leccion 3.

Divisibilidad. Llamase divisibilidad la pro.
picdad que tienen los cuerpos de permilir que
sus moléculas se separen las unas de las otrag,
La divisibilidad de la materia no tiene limites
si la consideramos abstractamente; pero si la
consideramos fisicamente es muy de presumit
que los tenga, porque todavia no exisle fent-
meno alguno por el cual podamos asegurar que
Ja materia es divisible hasta el infinito. Pero
lo que podemos asegurar es que asi la natu~
raleza como los procederes meednicos nos pre=
sentan ejemplos de divisibilidad asombrosa, co-
mo se manifiesta por los datos siguientes. -

Los globulillos de la sangre humana
tienen de diametro en liveas. . . . . 11300

Una hebra de pelo de cabra. . . 11400
. Por el método de Wolaslon se ob-
tienen hilos de platina cuyo diametro es 12400

Se elaboran hojas de oro lan delgadas que
se necesilan 360000 para componer el grues
de una pulgada.

Compresibilidad. Llamase compresibilidad Ia
propiedad que lenen todos los cuerpos de re-
“ducirse de volumen cuando obra sobre ellos un
JLdaa conlraria & la que tiene separadas sus
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moléculas.
~ La observacion y la esperiencia nos hacen
conocer que todos los cuerpos son compresibles,
a pesar de que algunos como los melales y las
piedras no lo parecen & primera vista.

Dilatabilidad. Dilatabilidad es la propiedad
que lienen los cuerpos de aumentar su volumen
por la accion del calor. :

Elasticidad. Es la propiedad que tienen log
cuerpos de recobrar su volumen primitivo cuan-
do despues de comprimidos cesa la fuerza com-
primente.

Cuerpos solidos. Se llaman asi los que, co-
mo la madera y los metales, estan compuestos
de partes mas 6 menos adherentes, Y que por
consecuencia no pueden ser separadas sino por
un esfuerzo mas ¢ menos considerable.

Cuerpos liquidos. Tienen este nombre aque-
llos que, como el agua Yy el mercurio, estan
formados de partes que, conservando una cier-
ta adherencia, deslizan facilmente las unas §0=
bre las otras, y toman la forma de los Vasos
que los conlienen.

Cuerpos aeriformes. Con este nombre sa
_ designan los que, como el aire y el hidroge—

Do tienen sus particnlas dotadas de una estre-
ma movilidad, y se hallan en un estado con-
tinuo de repulsion, siendo el caracter principal
que_los distingue su estremada compresibilidad.

Inercia. Es la incapacidad que tiene la ma-
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teria de pasar del eslado de quictud al de mo-
vimiento, 0 del de movimienlo al de quietud.
Fuerza de inercia se llama & la tendencia de
los cuerpos por conservar el estado en que se
hallan, va.sea de quictud, ya de movimiento.
Atraccion. Es la fuerza que solicita las par-
liculas de los cuerpos & unirse las unas con
las olras. :
Movilidad. Por movilidad se entiende la

propiedad que poseen los cuerpos de poder ser |

{rasportados de un silio & olro.
Leccion 4.
ESTATICA Y DINAMICA.

Llamase Estatica la parte de la Fisica que
se ocupa de los fenomenos pertenecientes al e-

quilibrio de los cuerpos: y Dinamica la quese

ocupa de los fenomenos perlenecientes & los cuer-
pos en movimiento.

Consideracioues generales sobre el equilibrio
y movimiento.

Se dice que un cuerpo estd en equilibrio
cuando, aunque solicitado por varias fuerzas
que actuan en distintas direcciones, permancce
en reposo porque aquellas se destruyen mutua-
menle.

Movimiento es la variacion de relaciones de
situacion de un cuerpo respecto a los que le
rodcan, y que consideramos como fijos. Ll mo-
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vimiento puede ser absoluto y relativo,

Llamase fuerza & toda causa capaz de ha-
cer esperimentar & los cuerpos un cambio, ha-
ciéndolos pasar ‘del estado de quietud al de
movimiento, 6 del de movimiento al de quictud.

Composicion y descomposicion de fuerzas.

Llamase resultante & una fuerza de inten— -
sidad 'y direccion delerminada, capaz de reem-
plazar & todas las que actuan sobre un cuerpo.
Llamanse componentes las fuerzas que actuan
sobre un cuerpo cuando se consideran con re-
lagion & la resultante.

Composicion de fuerzas es la operacion en
virlud de la cual dadas las componentes se a-
verigua su correspondiente resultante. Descom-
posicion de fuerzas es la operacion en virlud
de la cual dada la resullante se averiguan sus
componentes.

Cuando muchas fuerzas actuan siguiendo la
misma recta y en el mismo sentido, la resul-
lante es evidentemente igual & su suma. Cuan-
do las fuerzas actuan en la direecion de una
misma recta, y en sentidos diversos, se deter-
mina la suma de las que van en un sentido,
y-de las que van en el opuesto, siendo la re-
sultante final igual & la diferencia de las dos
Sumas, y actuando en el sentido de la mayor.
' La resultante de dos fuerzas que forman
angulo estd representada en direccion y mag-
nitud por Ja diagonal del paralelogramo cons—
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treido sobre las intensidades de las fuerzas.
La resultante de dos fuerzas paralelas que

se dirigen en un mismo sentido pasa por entre

los puntos de aplicacion de las componentes, es

igual 4 su suma y paralela a las mismas.

H.eccion H.

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

La velocidad en el movimiento uniforme es
el espacio corrido en la unidad de tiempo.

En el movimiento uniforme el espacio es i-
gual 4 la velocidad multiplicada por el tiempo.
Dem. Para que un cuerpo corra un espacio es
necesario que la velocidad se repita todos los
momentos de tiempo que emplee en correrlo;
pero como repetir un numero las veces que in-
dica otro se llama multiplicarlo, resulta que
multiplicando la velocidad por el tiempo se tie-
ne el espacio corrido.

Fuerza instantanca es aquella que obra en
un momento y despues no continua: llamase
continua aquella cuya accion no cesa: la fuerza
continua toma el nombre de constante cuando
siempre conlinua obrando con la misma inten—
sidad.

Lldmase movimiento uniformemente variado
el que engendran las fuerzas copstantes. En este
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movimiento la velocidad quc adquiere sucesi-
vamente el movil es proporcional al tiempo, v
el espacio corrido es proporcional al cuadrado
del tien.po,

Movimiento absoluto. es la variacion de re—
laciones de situacion de un cuerpo respecto a
todos los del universo: movimiento relalivo es
la variacion- de relaciones de situacion de un
cuerpo respecto a algunos solamente.

Cantidades de movimiento. Las cantidades -
de movimiento son como los productos de las
masas por sus corvespondientes velocidades.

Comunicacion del movimiento entre masas
no elaslicas.

En el choque de los cuerpos pueden pre—
senlarse tres casos: 1.° cuando un cuerpo en
movimienlo choca & otro que estd en reposo:
2.° cuando un cuerpo en movimienlo choca a
otro que marcha en la misma direccion: y 3.°
cuando se chocan dos cuerpos (ue se mueyen
en direccion contraria.

HLeccion 6.

Efectos generales de la gravedad. Llamase
gravedad 0 pesantéz & una fuerza que obra in-
distintamente y de la misma manera sobre todos
los cuerpos, v que los hace caer hacia el cen-
tro de la tierra.

Puede demostrarse esperimentalmente que la
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gravedad comunica igual velocidad a todos los
cuerpos.

Direccion de la gravedad. La direccion de
la gravedad es la linca que siguen los cuerpos
cuando descienden al centro de la tierra. Esla
linea llamada vertical es perpendicular al hori-
zonle 6 & la superficie de las aguas tranquilas
del mar.

Leyes de las caidas de los cuerpos. Las le-
yes de la caida de los cuerpos son las mismas
que hemos enunciado al hablar del movimiento
uniformemente variado.

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

Eeccion 9.

Peso de los cuerpos. Llamase peso de un

- cuerpo & la resultante de todas las acciones que

la gravedad egerce sobre las moléculas que le
constituyen.

Este peso que podemos llamar absoluto va-
ria en los cuerpos segun estan colocados en el
ecuador 0 en los polos, por que la intensidad de =
gravedad que es Ja causa del peso es menor en
el ecuador que en los polos. .

- Centro de gravedad. Llamase centro de gra-
vedad aquel punto por el que siempre pasa,
cnalquiera que sea la posicion en que el cuer-
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po se coleque, la resultante de todas las accio-
nes que la gravedad egerce sohre él.

El equilibrio de un cuerpo solicitado solo por
la accion de la gravedad puede ser estable 3 i-
nestable. Se llama equilibrio estable el que econ-
serva un cuerpo que puede volver & adquirir
por si solo su posicion, aunque se le varie un.
poco: es equilibrio inestable el que tiene un cuer-
po que no puede recuperar su posicion una vez
que la ha perdido. :

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

Definicion de la masa. y de la-densidad. La
masa de un cuerpo es la reunion de todas las
particulas materiales que le constituyen.

La densidad de un cuerpo, que tambien se
llama peso especifico, es la cantidad de materia .
que encierra bajo la unidad de volumen, 6 lo
que es lo mismo, la relacion de su peso con
su volumen.

Balanza. Las condiciones que deben concur-
rir en una balanza para que con ella se pueda
pesar con exactitud son: 1.* los brazos en que
el eje divide al fiel han de ser rigorosamente i- .
guales en longitud y peso: 2.* tener suficiente.
movilidad, y 3.* que el punto de apoyo del eje
Yy los puntos en que estan suspendidos los pla-
illos se hallen en una misma linea horizontal.



Movimiento de rotacion de los cuerpos. El
movimiento de rotacion 6 circular no es otra co-
sa que un movimiento en linea recta continua—
mente interrumpido, porque el euerpo que esta
ammado de 6l se halla impelido por dos fuer—
zas: una instantinea v otra conlinua que ac-—
tuan en distintas direcciones.

Fuerzas centrales. Llamanse asi aquellas dos
fuerzas opuestas que actuan sobre todo cuerpo
animado de un movimiento de rotacion, de las
cuales la una intenta separarlo del centro al re-
dedor del cual se mueve, y la otra tiende & a-
nirlo con él.

Las leyes de las fuerzas centrales son las si-
guientes. -

1.* Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos
iguales en masa y cuya revolucion se hace en
tiempos periddicos iguales a diversas distancias
del centro son entre si como estas distancias.

9.* Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos
que se mueven con una misma velocidad y cu-
vyas distancias al centro son iguales, son eatre
si como las masas de estos cuerpos.

3.* Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos
cuyos tiempos periddicos son iguales y sus ma-
sas sstan en razon inversa de sus distancias al
centro son iguales.

Leceion 8.
Leyes de las oscilaciones det péndulo. Pén-
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dulo simple y compuesto. Péndulo es un peso
suspendido de un hilo y mavil al rededor de
un punto fijo. El péndulo puede ser simple y
compuesto. El simple se compone de un pun-
to material pesado, suspendido de un hilo ines-
tensible y sin peso, movil al rededor de un
punto. El péndulo compuesto consta de uno 6
muchos cuerpos suspendidos de un hilo, que se’
considera tambien sin peso. ;

Dos 'son las leves de las oscilaciones del.
pendulo.  1.* La duracion de las oscilaciones,
cuando son pequefias es independiente de su
amplitud.

2.% La duracion de una oscilacion esti en
razon directa de la raiz cuadrada de la longi-
tud del péndulo. :

Llamase centro de oscilacion en un péndulo
compuesto aquel punto que, colocado entre las
moléculas mas proximas y las mas lejanas al
punto de suspension, se halla animado de un
movimiento que no es acelerado ni retardado,
Y por lanto oscila como si estuviese libre.

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

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

la figura de la tierra, y la densidad media de
este planeta.
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Leccion 9.

Maquinas. Se llama méquina todo instru-
mento destinado & trasmitir la accion de una
faerza & un ‘cuerpo. Las maquinas se dividen
en simples y compuestas, Se llaman simples
aquellas que pueden considerarse como los ele-
mentos de las demas, y compuestas las que
resultan de la combinacion de dos, tres 6 mas
simples.

quilibrio en las maquinas. En toda mi-
quina inventada y por inventar se verifica que
Ja potencia multiplicada por el camino que an-
da es igual & la resistencia multiplicada por
el camino que anda: esta es la ley general del
equilibrio en toda maquina.

Maquinas simples. Se colocan entre ellas
la palanca, el plano inclinado, la polea, el tor-
no, el tornillo, la cuna y algunas otras; pero
todas pueden reducirse a tres: que son, el pla-
no inclinado; la palanca y las cuerdas.

Plano inclinado. Se llama plano inclinado
& una maquina simple que consiste en un pla-
no que forma con el horizonte un angulo que
no es recto. La ley del equilibrio en esta maé-
quina es la siguiente: la polencia es a la resis-
tencia como la altura del plano es a su longitud.-

Palanca. La palanca, matematicamente con-
siderada, es una- vara inflexible y sin peso,
recta 0 curva y movil al rededor de un pun-
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to, que se llama punto de apoyo. Tres gé—
neros de palanca se distinguen. Se llama de
primer género aquella en que el punto de a—
poyo esta en medio; y la potencia y la resis-
lencia en los estremos: de 2.° género si la re-
sistencia esta en medio, v de 3.° si se halla
en medio la potencia.

Cuerdas 0 maquinas funiculares. Son unos
cuerpos largos, flexibles, & veces simples, pero
mas gencralmente compuestos de muchos cor—
dones formados por la union de hilos de diver-
sas malerias. La resistencia que nace de la ri-
gidéz de las cuerdas es proporcional 1.° & los

pesos que sostienen, 2.° & sus didmetros, y 3.°
“esld en razon inversa de los didmetros de los
cilindros sobre que se enrollan.

Eeecion 10.

Miquinas compuestas. Polea. Es un plano
circular, de madera 6 de metal, movil sobre
un eje que estd sostenido en una chapa. - El
plano circular tiene en el espesor de su cir—
cunferencia una muesca 0 garganta que recibe
una cuerda,

La polea puede ser fija y movil; se lama
fija cuando no tiene mas movimiento que el de
rotacion sobre su eje, y movil cuando, ademas

de este movimicnto de  rotacion, tiene otro de
traslacion.
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La ley del equilibrio en la polea movil es
la siguiente: la polencia es a la resistencia co-
mo el radio es al diametro.

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

Se calcula el peso que sostendra un polipas-
to multiplicando la potencia por el doble del
nimero de poleas movibles.

Ruedas dentadas. Son las que tienen dien-
tes diversamente colocados, ya en su circunfe—
rencia, 6 va perpendicularmente & sus radios.
Generalmente se coloca sobre el eje de la rue-
da dentada otra rueda de un didmetro peque-
fio que se llama pinon. En la rueda dentada
la potencia es & la resistencia como el radio del
pifion al radio de la rueda, y en un sistema
de ruedas dentadas, la potencia sera a la re—
sistencia como el producto de los radios de los
pifiones es al producto de los radios de las ruedas.

Torno 6 Cabria. Se llama torno & un ci-
lindro 60 gran rueda que gira sobre su ege man-
tenido por dos puntos fijos. En el torno la
potencia es & la resistencia como el radio del
eje es a la palanca 6 radio de la gran rueda.
El torno se llama cabria cnando el eje tiene
una posicion horizontal, y se llama cabrestante
cuando el ege tiene una posicion vertical.

Cric 0 gato. EI cric es una maquina com-
puesta de una caja que contiene una barra 0
regla con dientes, que engranan en un pifion,
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movido por medio de un manubrio. En el
cric la potencia es & la resistencia como el ra-
dio del pifon es & la longitud del manubrio.

Cuiia. La cufia es un prisma (riangular de
madera 6 de melal, que sivve para corlar, hen-
der 0 separar las partes de un cuerpo. La par-
te mas gruesa se llama base 6 dorso, y la mas
estrecha punta 6 corte. La cuila puede ser sim-
ple y doble: simple es aquella cuyo perfil pue~
de representarse por un ‘triangulo rectangulo,
y doble la que se representa por dos triangulos
rectangulos unidos por uno de sus lados, 6 bien
por un triangulo isosceles. En la cuiia simple
la potencia es & la resistencia como el dorso
de la cuna es & su altura; pero en la compues-
ta la potencia es & la resisiencia como Ja mitad
de la hase de la cuila es & su altura, 6 bien
como la base es al doble de la altura.

Tornillo 6 rosca. El tornillo se compone de
dos piezas principales, que son el tornillo pro-
piamente dicho y la tuerca ¢ matriz. El tor—
nillo es un cilindro de madera 6 de metal ro—
deado de un borde saliente en forma de espiral:
este borde se llama filete, y la distancia de
uno & otro filete se llama paso. La tuerca es
un trozo de madera ¢ de melal que liene un
agujero circular cuyas paredes estan rodeadas
de un horde saliente en forma espiral, y sobre
el cual puede girar el tornillo acomodandose sus
filetes mutuamente. En el tornillo la potencia
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‘es 4 la resistencia como el paso del tornillo es
4 la circunferencia que describe la potencia.

Leceion 1 1.
HIDROSTATICA ¥ HIDRODINAMICA.

Se llama hidrostatica la parte de la fisica que
trata de la gravedad y equilibrio de los liqui-
dos y el modo de cbrar de los solidos sumer—
gidos en ellos: hidrodinamica es la parte de la
fisica que trata del movimiento de los liquidos.

Principio de la igualdad de presion. Este
principio se enuncia asi: 1o liquidos trasmiten
jgualmente y en todos sentidos las presiones que
se egercen sobre un punto de su masa 0 de su
superficie. : ‘

Condiciones del equilibrio en los liquidos.
1.* La superficie libre de un liquido es per—
pendicular 4 la direccion de la gravedad que
lo solicita. 2.* Una molécula cualquiera en el
interior de una masa liquida en equilibrio, de-
be necesariamenle esperimentar en lodos sen—
tidos presiones iguales v contrarias. 3.% Las
superficies que separan liquidos de diferentes
densidades son horizontales y paralelas. ‘

Presiones verticales v laterales. Puede de-
mostrarse por el raciocinio v la esperiencia que
las particulas de un liquido contenido en ul

vaso egercen presiones hacia arriba, hacia abajo
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y hécia los lados.

La presion vertical de arriba abajo es ‘igual
4 la de una columna liquida cuya base sea la
del vaso -que contiene el liquido, y la altura Ja
del nivel de.este. s

La presion vertical de abajo arriba aumen-.
ta con la profundidad de las capas liquidas.
En un punto -dado de un plano horizontal Ia
resion. de abajo arriba es igual & la de arri-
Ba abajo, y este esfuerzo es igual al peso de
una columna liquida que tuviera por base la
porcion de superficie que consideramos, y por
altura la del nivel sobre esta superficie.

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

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

B.eccion 12,

Equilibrio de los liquidos homogéneos en va-
8508 (ue se comunican.

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

E
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municantes es necesario que el nivel de aque-
llos se encuentre en un mismo plano horizontal
en los diferentes vasos:

El nivel de agua esta fundado en la propie-
dad que tienen los liquidos homogéneos conte—
nidos en vasos comunicantes de elevarse a la
misma altura en todos ellos. '

_ La prensa hidrhulica se funda tambien en
el equilibrio de los liguidos en: vasos comuni-
canles, v en el principio de igualdad de presion. |

Cuando dos liquidos helereogéneos estan con-
tenidos en vasos comunicantes las alturas de las
columnas liquidas” que se equilibran se hallan
en razon inversa de sus densidades. :

Cuando estan contenidos en un mismo. vaso
varios liquidos de diferente densidad se colocan
de modo que los mas densos ocupan la parte
inferior.

Principio de Arquimedes. Todo cuerpo so-
lido sumergido en un liquido pierde una parte
de su peso igual al peso del volumen -de fluido
que desaloja.

La exactitud de este principio puede demos-
trarse por el raciocinio y la esperiencia.

H.eceion 18,
Determinacion de las densidades en los cuer-

pos solidos v liquidos.
Se llama densidad al peso de un cuerpo co
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relacion & su volumen. ' .

La densidad de los solidos puede hallarse por
medio de la balanza hidroslatica Yy del frasco
lapado. Para hallarla por el primer método se
pesa el cuerpo en el aire, y despues dentro del’
agua destilada: la diferencia de estos dos pesos
nos da el peso de un volumen de agua igual
al del solido: con estos datos se forma la pro-
porcion P:P':: 4 x: eslo es; P peso del
volumen de agua desalojada.es 4 P’ peso del
solido en el aire, como 1 gravedad especifica del
agua deslilada esa x gravedad especifica del solido.

Para hallar la densidad por el segundo méto-
do se pesa un frasco tapado al esmeril exacta<
mente lleno de agua destilada, Y se anotan las
pesas necesarias para_equilibrarlo : despues ade-
mas del frasco se coloca sobre el platillo de la
halanza el cuerpo cuya densidad se quiere de—
lerminar : las pesas que deban anadirse al otro
platillo para que haya equilibrio indican el pe-
so de este solido: despues se introduce dentro
del frasco y desalojara un volumen de agua i-
gual al suyo. Se pesa de nuevo el frasco en—
Jugdndolo cuidadosamente, Y Veremos (ue es ne—
cesario quitar del otro platillo algunas pesas que.
mos indican el peso del liquido desalojado, v es—
lamos en el caso de formar la proporeion como
en el caso anterior.

La densidad de los liquidos se averigua por
dos métodos analogos. : ,
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Arcometros de volumen constante y de peso
constanté,  Se da el nombre de areomelros a cier-
tos aparatos flolantes destinados 8 medir las den-
sidades relativas de los cuerpos o las proporcio-
nes én que se hallan mezeladas cierlas sustancias.
~ Estos aparalos se fundan en el principio de
Arquimedes, porque este liene lugar tambien en
los cuerpos solidos flotantes 0 que sobrenadan
en los liquidos. '

Se distinguen dos clases de areometros: 1.°
de volumen conslante: y son aquellos que siem-
pre se sumergen hasta el mismo punto necesitan~-
do diferentes pesos para introducirse hasta ¢l en
diferentes liquidos: 2.° de peso conslante : y son
aquellos que leniendo siempre un mismo peso
se sumergen. mas O menos en los diferentes li-
quidos.

Uso de las tablas de las gravedades especi-
ficas. Tanto en las ciencias como en las arles
v en el comercio hay necesidad de consultar
frocuentemente las tablas de las gravedades es-
“pecificas: por medio de las tablas podremos co-

nocer el peso absoluto de un eucrpo de gran
mole con lal que nos sea conocido su volumen;
]lmra ello bastara multiplicar la densidad que
Juscarémos en las tablas por volumen que cal-
cularemos geométricamente.  Podremos del mis-
mo modo conociendo el -peso y la densidad de
un cuerpo delerminar su volumen sin mas que
dividiv ol peso por la densidad.
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Beccion 14.

Fluidos eldslicos. Se llaman asi aquellos
cuerpos cuyas moléculas dotadas de una estre-
ma movilidad se- hallan en un estado continuo
de repulsion: tal-es el aire atmosférico. Sus
principales caracteres son la espansibidad o elas-
ticidad, y la compresibilidad. _ }

Por medio de la esperiencia puede demos—
trarse que el aire es pesado -del mismo modo
que los demas cuerpos.

Galileo demostro que el aire era pesado in-
vectando en un frasco cuva boca eslaba pro—
vista de una gran cantidad de este gas; habien-
do cerrado la Ilave equilibro esla vasija en uba
balanza: abrio la Have y habiendo salido el aire
que introdujo observo se necesilaban ya menos
pesas para que hubiera equilibrio : las pesas que
fué preciso quitar le indicaron el peso del aire
que habia salido. ¢ :

El Padre Marsenne tambien demostro el peso
del aire. '

Los gases egercen presiones de arriba abajo,
de abajo arriba y lateralmente,

Heccion 4%.

Barometro. Es un instrumenlo que sirve
para indicar las variaciones del peso de la at-
mosfera por medio. de una columna de mercu-
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rio que se equilibra con otra de aire almosfé-
rico. Este aparato fué inventado por Torrice-
1li, discipulo de Galiléo.

Construccion del barometro. Se prefiere el
mercurio para construir el barometro 1.° por
su gran densidad, 2.° porque es muy poco vo-
latil, 3.° porque no moja al cristal, y 4£.° por-
que puede oblenerse en todos liempos en el
mismo grade de pureza.

La construccion del barémetro abraza los
puntos siguientes: 4.° eleccion del tubo y cir-
cunferencias que debe ‘tener: 2.°° preparacion
& purificacion del mercurio: 3.° lenar el tuho
y hervirle: %.° graduacion de la escala: 5.°
modo de leerla.

Los barometros presentan tres causas de er-'
vor en su uso: 1.° las variaciones de nivel en
la cubeta: 2.* la capilaridad: 3.* la variacion
de peso del mercurio por las alteraciones de la
temperatura. La 1.* se hace desaparecer usan-
do cubetas de didmetro de gran dimension con
relacion al tubo, 6 bien poniendo a la cubeta
un fondo de piel movible por medio de un
tornillo. La 2. se puede corregir empleando
tubos de grueso calibre, 6 sirviéndose de las
tablas que han formado los fisicos. La 3.* se
corrige teniendo presente que el mercurio se
dilata por cada, grado de temperatura 45550,

ispecies de baromelros. KEn cuanto & la
forma se¢ distinguen dos especies de harone-
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tros: 1." los de-‘cubeta: 2.* los e sifon. Los
de la 1.% especie consisten en un tubo recto o
de Torricelli sumergido en una pequena cube-
la que conlenga mercurio; v los de la 2.* oy
un tubo recurvo cuyas ramas tlienen el mismo
diamelro.

Medicion de alturas por el barémetro. Su-
puesto que la columna barométrica desciende i
medida que elevamos el harometro en la at—
mosfera, y asciende & medida que lo hacemos
descender, claro-es que pucde servir este ins—
trumento para“medir alturas: aquel lugar serd
mas elevado en el quela columna barométrica
se eleva menos %y vice versa, siendo iguales to—
das las demdis circunstancias.

Ley de Maviotte: Se enuncia asi: los voli-
menes ocupados por una masa determinada de
gas, 4 una temperatura constante, estan en ra-
zon inversa de las presiones que sostienen.

La esperiencia demuestra la exaclitud de
esta ley.

E.eccion 6.

Manémetros. Son unos instrumentos desli—
nados & medir la tension de un gas por medio
de la columna liquida con la cual puede equi-
librarse ¢ del peso que puede levantar. Dis—
linguense tres especies, que son, manometro a-
'aelrt?, manometro cerrado y vélvula de segu-
ridad.
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Maquina neumética. Es un instrumento des-
tinado & producir el vaclo en un, espacio dado,
6 al menos un enrarecimiento considerable del
aire que contiene. La manera de estraer el
aire en esta maquina se funda en la elastici-
dad de los gases.

La maquina de compresion es muy seme-
jante en st construccion 4 la neumadlica, pero
“como esth destinada, no & estraer el aire, sino
4 reunir-en un recipiente gran cantidad de él,
las valvulas del émbolo y del cuerpo de bom-
ba se abren de una manerd inyersa.

Escopeta de viento. Se compone de una cu- |
lata hueca y metalica que lleva en una de sus
estremidades una valvula que se abre de fuera
adentro. Una bomba de inyeccion.de aire pue-
de atornillarsele v condensar en ella una gran
masa de este fluido. Luego que la culata se
bhalla asi cargada, se quita la bomba, que se |
reemplaza por el caiion, en el que se introdu-
ce la bala con sus tacos correspondientes. 0-
primiendo un resorte unido al caiion, se hace
abrir la valvula, el aire sale con fuerza y lan-
za & lo lejos el proyectil. |

Las fuentes de compresion estan fundadas
en la elasticidad del aire.

Leccion 19.

Propiedades de los solidos sumergidos en |
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los liquidos. Un sdlido sumergido en.un liqui-
do esta somelido & presiones de arriba abajo,
de abajo arriba y laterales. Las presiones la—
terales siendo iguales y contrarias se destruyen
y queda el cuerpo sometido 4 las presiones de
arriba abajo y de abajo arriba: el exceso de
esta sobre aquella es lo que se llama empuje
del liquido.

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

Cuerpos flotantes. Cuando el peso del solido
es ménor que el empuje del liquido flota a—
quel sobre la superficie de este.

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

Los cuerpos mas densos pueden flotar sobre
todos los liquidos: basta darles una forma tal,
que tengan un pequeio peso bajo un gran vo-
lumen. Lo mismo puede conseguirse unierdo
los cuerpos muy densos con los de una débil
densidad.

El principio de Arquimedes se verifica lam-
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Bien en+los cuerpos flotantes como puede de-
mostrarse por la razon y esperimentalmente.

Aplicacion del principio de Arquimedes & los
fluidos elasticos. Puede demostrarse por medio
del bardscopo y sirviéndonos del raciocinio que
el principio de Arquimedes tiene lagar tambien
en los solidos sumergidos en los fluidos elasticos:
~ Los globos areostaticos son una aplicacion
de este principio. Un globo se compone de una
envoltura flexible de papel 6 de tafetan engo-
mado, que tiene -una forma esférica, y caya
parte superior se cubre de una red de cuer-
das, 4 la cual se suspende Ja barquilla en
que va el areonauta, el lastre y los instrumen-
tos de observacion.

Mezcla de los fluidos eldsticos: Los fluidos
elasticos se mezclan indistintamente sin obede-~
cer las leyes de Hidrostatica, segun las cuales
los liquidos se colocan de modo que los mas
pesados ocupan la parte inferior de los vasos
ue los contienen. Los esperimentos que pue-
en hacerse con distintos gases nos hacen co-
nocer que no obedecen de modo alguno esta

ley demostrada para los liquidos en Midros-
tatica.

Leccion 18,

~ Teorema de Torricelli sobre la salida de los
liquidos.
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Cuando se hace un orificio en el fondg 0 en
la pared lateral de un vaso lleno de liquido se
observan los fenomenos. siguientes: 1.° Jas mo—
léculas liquidas correspondientes al orificio son
las primeras que salen: 2.° 4 estas siguen no
solo las que estaban encima &no las que le ro—
dean por todas partes: 3.° el liquido se dirige
todo al orificio por todas partes y llega 4%l su-
cesivamente por direcciones mas ¢ menos obli~
cuas: k.° la superficie superior det liquido va
bajando horizontalmente y paralela & si misma,
cuya circunstancia se llama paralelismo de las
capas:+5.° cuando va es pequedia la altura del
liquido sobre el orificio la superficie se deprime
hacia este punto y el fluido lateral corre hacia
¢l para conservar su nivel : 6.° finalmente cuan-
do esta afluencia no es hastante pronfa y abun—
dante se forma-una cavidad en forma de embu-
do cuyo vértice se dirige hacia el centro del o-
rificio, y el liquido acaba de salir lamiendo-los
bordes.

Las moléculas liquidas al salir por un orifi-
cio tienen la misma velocidad que si cayesen li-
bremente en el vacio de una altura igual 4 Ja
del nivel por cima del centro del orificio,

Esta ‘ley que se demuestra por la esperien—
cia es el fundamento de toda la hidrodinamica.

Continuacion de la vena fluida. Fuera del va-
S0 se observa que la vena fluida no llena ente-
tamento el orificio, y que esta contraccion que
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esperimenta va_creciendo hasta la distancia del
semi-diametro del orificio.

Surtidores. Llamase surtidor todo aparalo
destinado & elevar el agua al traves de la at-
mosfera. Los obstaculos que se oponen a queel
agua se eleve en %l surtidor & la altura del de-
posito son: 1.° la resistencia del aire: 2.° las
moléculas mismas del agna que al bajar cho-
can con las que suben: 3.° ¢l rozamiento del
agua con las paredes del orificio y con los fu-
bos de conduccion.

Leccion 19.

Sifones. Se llama sifon & un tubo recurvo
do brazos desiguales que sirve para irasvasar
Jos liquidos en virtud de la.presion atmosférica.

Las diferentes interrupciones’de la salida del

-agua en la fuente intermitente se esplican tam- |

bien por la presion atmosférica.

Bombas. Son unos aparatos destinados & ele-
~var el agua, ‘'ya por efecto de la presion atmos-
farica como -sucede en la aspirante; ya en vir-
tud de la impenetrabilidad de los liquidos y de
Ja propiedad que tienen de trasmitir sus pre-
siones en todas direcciones como sucede en 12
impelente. Hay tres clases de bombas, la aspi=
ranie, la impelente y la mista.
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ELeccion 20.

_ Calorico. Damos el nombre de calérico 4 un
fluido elastico, imponderable, sumamente sutil,
que penelra todos los cuerpos con la mayor fa-
cilidad, y que se supone ser la causa de todos
los fenomenos del ecalor.

Dos sistemas se han imaginado para esplicar
los-fenémenos del calor: el de la emision 6 de
Newlon y el de las ondulaciones 6 de Descartes.
En el sistema de la emision el calérico es un flui-
do material, aunque imponderable, cuyas molé-
culas infinitamente suliles son arrojadas por los
cuerpos en todas direcciones con una velocidad
inmensa, vy que combinandose con ‘las moléculas
ponderables de la materia en cantidades varia—
bles, determina en ella diversos grados de calor.

El sistema de las ondulaciones esta fundado
sobre dos hipotesis: 1.* quetodo el espacio va-
cio y aun el de los poros de los cuerpos estan
llenos de un fluido eminentemente sutil é im—
ponderable que se llama éther: 2.* que las mo-
léculas de los cuerpos no estin nunca en- repo-
0 unas respeclo a otras, sino que oscilan cons-
tantemente al rededor de una posicion de equi-
librio que no pueden alcavzar. El calérico re-
sulta segun esia hipotesis del movimiento ondu-
latorio comunicado al éther por las vibraciones
de las moléculas materiales, y la intensidad del
calorico depende de la rapidéz y amplitud de
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estas vibraciones.

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

Construccion de los termometros. La cons-
truccion de un buen termémetre abraza los pun-
tos siguientes: 1.° eleccion del liquido termomé-
trico:  2.° eleccion del tubo: 3.° precauciones pa-
ra llenarla de mercurio: 4.° fijar los términos
de la escala, es decir, el panto de fusion del
yelo y el del agua hirviendo, con las precau-
ciones que exije este ultimo.

La escala de Reaumur estd dividida en 80
partes: la del centigrado en 100 y la de Fa-
venheit en 212. El cero de la escala del centi-
grado corresponde a 32 de la de Farenheit, de
modo que desde este punto al superior estd di-.
vidida en 180 partes. ;

Eeccion 1.

Medida de la dilatacion de los solidos, li—
quidos vy gases. Dos especies de dilatacion se
distinguen: en los solidos, que son la lineal 0.
en longitud, y la cubica 6 en volumen. TPue—
de demostrarse que el coeficiente de dilatacion
cubica es siempre triple del coeficiente de dila-
tacion lineal. :

Hay diferentes métodos- para hallar la dila-
tacion lineal, la que triplicada nos da la_dila-
tacion cuhica; pero tambien puede csta deler-
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minarse inmediatamente, sin averiguar primero
Ja lineal. :

En los liquidos hay dos clases de dilata—~
cion, una que llamaremos real ¢ absoluta,
es el aumento de volumen de un liquido in~ -
dependientemente del vaso que lo conliene, -
otra aparente que es el aumento sensible del
volumen de un liquido contenido en un solido
que se dilala simullaneamente con® él. E) fisi
co tiene medios para determinar una y olra,
vV para ello determina primero la dilatacion
aparente y la absoluta del mercurio, .

Gay-Lussac se ha servido de un aparalo su-
mamente sencillo é ingenioso para determinar
ladilatacion de los gases y ha deducido A3
(ue bajo una presion constante el aire y todos
los gases secos, simples ¢ compuestos, se dila-
lan una misma fraccion de su Yolumen por una
elevacion igual de temperatura. :

2.° Su dilalacion es wuniforme desde 0 &
100° y aumentan por un grado del terméme-
tro 11267 6 bien 0,00375 de su volumen 4 0.

“ Determinacion de la densidad de los gases.
Dos métodos son los principales que se conocen
para determinarla: el 4.° consiste en pesar un
balon vacip por medio de la maquina neuma—
lica, y despues lleno succesivamente de aire
y deb gas cuya densidad se busca, v en divi-
dir despues ¢l peso del gas por el del aire.

L 2.° se emplea en los gases que atacan la
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llave del balon. En este caso debe lomarse un
frasco de cristal tapado al esmeril cuya capaci-
“dad se determina preliminarmente pesandolo pri~
mero vacio y despues lleno de agua. La dife-
rencia de estos pesos dard el peso del agua y su
volumen. Se pesa despues alternativamente el
frasco llero de aire seco Y del gas cuva densi-
dad queremos determinar; Y se divide el peso
de este por el de un volumen igual de aire.

Qon  necesarias muchas circunstancias para
la exactitud de esta operacion : los gases deben
estar muy secos, debe notarse cuidadosamente
la temperatura del gasy de la atmosfera en el |
momento de la_ operacion, como tambien la pre-
sion atmosférica. ) ;

Calorico radiante. Su reflexion. Cuando el
calorico obedece a sus fuerzas naturales y se ha.
lla libre del obstaculo que los cuerpos Oponei
4 su marcha se llama calorico radiante: en es- |
te caso se propaga en todas direcciones, y asu
manera de propagarse: se da el nombre de
radiacion. El aire no influye de manera algu-
pa en la trasmision del calorico adistancia, pues
se propaga tambien del mismo modo al ravés
del vacio. -

Cuando un ravo de calrico cae sobre uma
superficie pulimentada refleja en un plano_nor-
mal 4 la superficie, formando el angulo de in-
cidencia igual al de reflexion,
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Leccion 22.

El caldrico se propaga en los solidos de mg- -,
lécula @ molécula. La irradiacion " del calorico
de molécula & molécula en los liquidos es muy -
debil, pues que la propagacion del calérico en
esta clase de cuerpos es debida casi enteramen- -
te & las corrientes que se establecen en sy masa.

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

Poderes emisivos, absorventes v reflectantes.
Se llama poder emisivo la propiedad que tie—-
nen los cuerpos en igual lemperatura de emi-
tir al esterior una cantidad de calérico mayor .
0 menor segun la naturaleza de su materia y
el grado de pulimento de su superficie. '

La propiedad que tienen log cuerpos de re-.
flejar 6 absorver una porcion mayor 0 menor .
del calérico que cae en su superficie constituye
el poder reflectante y el absorvente.

Equilibrio de temperatura. Cuando dos cuer-
pos desigualmente calientes estin colocados en
un mismo lugar se verifica entre ellos un eam-
bio matuo y constante de rayos calorificos; pe-
Y0 como los rayos perdidos por el euerpo. ca—
liente son mas intensos que los que reeibe, v
ademds los rayos calorificos recibidos por el
cuerpo frio son mas  enérgicos que los . que

&sprende, se sigue de aqui que la lemperatu-
1ddel 1.° debe bajar por grados hasta que ha-
F ‘.
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va equilibrio de temperatura.

_ Reflexion aparente del frio. Fuondandose en
¢l equilibrio de temperatura se prueba que no
existen ravos.frigorificos, como se habia creido,

por tanio no hay reflexion del frio.

Conductibilidad de los cuerpos para el calor,
Los cuerpos so dividen respecto a la mavor 0
menor facilidad con que conducen el calor en
buenos y malos conductores. Los melales son
buenos conductores; las maderas malas conduc-
toras, y mucho mas en sentido trasversal.

Los liquidos propagan tambien el calor; pe-
ro son muy malos conductores.

- Los gases son acaso los mas malos conduc-
tores del calor; pero se calientan muy pronto
por olras causas.

ELeccion 23.

Variacion del estado de los cuerpos por la
accion del calor.

Cambio de un solido en liquido v vice ver-
sa. Acumulandose el calorico en el interior de
un cuerpo so0lido produce un efecto contrario a
la fnerza de cohesion separando mas y mas las
moléculas de dicho cuerpo hasta hacerlas ad-
quiric la movilidad de los liquidos, y el soli-
do se funde.

Si despues de fundido un cuerpo se baja
progresivamente su temperatura volvera al es-
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tado solido, siendo de notar que la temperaty-
ra de solidificacion cs generalmente constant
en cada cuerpo, vy que el cuerpo al solidificar-
se desprende. toda la cantidad de calorico Ja—
tente que habia absorvido para liquidarse,

Calorico latente. Llamase asi ]a canlidad da
calor que recibe un cuerpo para pasar del egw
tado solido al estado liquido, 6 de esto al ap-
riforme v no es sensible al lermomelro,

Mezelas frigorificas. Llamase mezcl
rifica & la reunion de diferentes cuerpos que
tienen afinidad entre s, v delos cuales al me-
nos uno es solido. Puede suceder que en el
contacto de estos cuerpos el solido o los soli—
dos se fundan y necesitando Para eslo una can-
tidad de calor la toman de los cuerpos con quie-
nes estan en contaclo y los dejan mas ¢ menog
{rios.

Capacidad de los cuerpos para el calérico.
Llimase calorico cspecifico |a canlidad de ca-
lor necesario para elevar un grado la tempe—
ratura, de la cantidad de masa de los cuerpos.
Capacidad de un cuerpo para el calor es la pro--
piedad que cada cuerpo posee de tener un ca-
lorico especifico particular. :

Tres métodos son los que principalmente con-
ducen & delerminar la capacidad de los.cuerpos
Para el calor: 4 saber, la mezela de cuerpos
que estan & diferentes temperaturas, la liqui=
dacion del yelo, y el tiempo- que emplean di-

a frigo—
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ferentes cuerpos en enfriarse.

Leccion 24.

Paso del estado liquido al estado de. vapor,
La fuerza repulsiva del calorico acamulado en
un liguido llega & vencer la fuerza con que
sus molécalas cstan débilmente adheridas y las
pone en aquel estado de repulsion que ecarac—
toriza A los fluidos aeriformes, y he aqui el li-
quido reducido & vapor.

Algunos liguides se reducen 4 vapor aun a
Ja temperatura ordinaria. La cantidad de va-
por que se forma cuando un liquido esta en=
cerrado en un espacio varfa con este, con la
temperalura y con la naturaleza del liquido.

Formacion de los vapores en el vacio. Los
liquidos volatiles se reducen 4 vapor en el va-
cio mas rapidamente que al aire libre, porque
faltandoles en este caso la presion atmesférica
1o hay obstaculo que se oponga & la tendencia
que cstos tienen & volalilizarse.

Maximo de la fucrza elastica de los vapo-
ros. Se dice que un vapor esla en su maxi-
mo de densidad cuando el espacio en que s
halla encierra toda la cantidad del mismo (ue
contener puede.

Medida de la fuerza elastica en diferentes
temperaturas.  Esla invesligacion es de la ma-
vor importancia para la solucion de un. grat
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nimero de problemas del mayor interes.

Ebulicion, calor latente. "Llamase ehulicion
la formacion de vapores que se verifica por la
accion del calor en todos los puntos de la masa
liquida: cuando esle fenémeno solo se verifica
en lasaperficie se llama evaporacion.

Las causas que concurren & variar ol pun-
to de ebulicion de un liquido son: 1.* Ja na—
taraleza del liquido: 2.* la naturaleza del va—
so: 3.* las suslancias que contiene el liquido
en disolucion: &.* la presion esterior.

Un termometro sumergido en el liquido que
hierve manifiesta que la temperatura permaie-
ce conslante mientras dura la ebulicion. Eslo
prueba que todo el calorico que recibe se em-
plea en verificar la transformacion del liguido
en gas, v que despues pasa al vapor en esla-
do de caldrico lalente, :

Condensacion. A medida que un vapor des-
prende el calorico que hizo latente para cons—
lituirse en este estado se condensa, hasla que
habiéndolo desprendido todo se reduce al estado
liguido. Tambien aumentando la presjon se ve-
rifica la condensacion de los vapores. Los li-
quidos se condensan fambien por el desprendi-
miento del calor, '

Leccion 2%.

Idea de los principios en que esth fundada
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1a construccion de las maquinas de vapor. Las
maquinas de vapor que hoy se usan no se {un-
dan en el efecto que produce la salida de este
fluido aeriforme, sino en la fuerza elastica que
desarrolla.

Las maquinas de vapor pueden ser de sim-

ple y de doble efecto, y fanto unas como o-
tras pueden tener condensador 0 1o tenerlo, y
pueden ser tambien de alla y haja presion.
" Barcos de vapor. Caminos de hierro. En
los buques de vapor el movimicnto del piston
se comunica al balancin ; despues este movimien-
to se convierte en movimiento de rolacion v se
‘comunica a las ruedas que armadas de palelas
son las que en ultimo resultado producen el
movimiento de traslacion del buque.

Una maquina locomoliva se compone de u-
‘na caldera y de dos maquinas de vapor de alta

resion y sin condensacion. Esle conjunto se co-
oca sobre un cuadro 0 caja horizonlal, de ma-
dera 6 de hierro, que descansa sobre los ejes de
“dos O tres pares de ruedas. El movimiento de
los émbolos comunicado & las ruedas por medio

de maniguetas las hace tomar el movimiento
de rotacion.

L.eccion 26.

Mezcla del vapor con las gases. Aumento
de la fuerza elaslica que resulta e esta mei~
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cla. Sien un vaso se mezcla un gas con un
vapor, la fuerza elastica de la mezela es igual
a la fuerza elastica del vapor mas la del gas.
Estd demostrado que en un espacio lleno de gas
se forma tanlo vapor como en un espacio va-
cio, y esta cantidad es siempre proporcional al
espacio y a la lemperatura.

Higrometria.  Llmase asi agquel tratado de
la fisica cuyo objeto es determinar la cantidad
de vapor de agua contenido en el aire & una
temperatora cualquiera.

Se entiende por estado higrométrico del aive
la relacion de la canlidad de vapor de agua que
‘esle aire conliene & una temperaiura dada, con
la que contendria & igual lemperatura si estu—
viera salurado. :

Se llama higrometro todo instramento propin
para dar a conocer la cantidad de humedad que
conliene el aire 6 un gas cualquiera. Todos los
higrometros que se conocen se reducen & dos
clases principales que son: los higrometros de
saturacion y los de absorcion.”

Fuentes del calor. Las principales fuentes
del calor son la insolacion, el calor propio del
globo, las combinaciones quimicas, los cambios
de estado de los cucrpos, las corrientes eléetri-
cas, la percusion, el frolamiento y la compre—
sion de los gases. Los fisidlogos admiten tambien
como causa del calor animal las fuerzas orga~
nicas diferentes de las fuerzas quimicas y fisicas.
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Calor humano. La temperatura inferior del
‘cuerpo humano es la misma en todos los orga-
‘nos, 6 igual 4 la que se obtiene colocando un
termometro por bajo de la lengua y cerrando

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

igrado, sin que el estado de salud o de enfer-
medad , la edad y el clima produzcan mas que
diferencias muy ligeras. Ademds de la respira-
cion que es la causa principal del calor animal
deben reconocerse otrds: tales son la digestion,
el movimiento de composicion v descomposicion
que se verifica en todos los organos en el aclo
‘de la nutricion, las diversas secreciones que se
verifican en distintas partes de nuestro cuerpo.
el egercicio, el movimiento y la accion ener-
gica del sistema nervioso.

Leccion 29.

Electricidad. Se da el nombre de elec-
tricidad 4 la propiedad que tienen ciertos cuer-
pos frotados, como el lacre, el succino y el vi-
drio; calentados como la turmalina, 6 simple-
" mente puestos en contacto como los melales, de

atraer 'y repeler alternalivamente los cuerpos
Jligeros, de arrojar chispas 6 penachos lumino-
808, de hacer esperimentar conmociones mas 0
menos fuertes al sistema nervioso y de produ-

cir la descomposicion de un gran ndmero de
cuerpos.
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Desenvolvimiento ‘de la electricidad por la
friccion. Cuando se frota una barra de vidrio
con un pano de lana, adquiere la propiedad de
dtracr los cuerpos ligeros, como el polvo, las
barbas de pluma, pequefios trozos de papel 6
de médunla de sahuco. El azafre, el ambar a-
marillo, el lacre y otras varias suslancias ad—
quieren la misma virtud por la friccion. Este
fendmeno de atraccion es debido & la electricidad.

Cuerpos conductores y no conductores de la
electricidad.  Los cuerpos se dividen en buenos
v malos conductores de la electricidad respec-~
to a la mayor 6 menor facilidad con que con-
ducen esle fluido. Entre los cuerpos malos con-
ductores se cuentan el vidrio, las resinas, la se—
da, la tierra seca, los ladrillos, las piedras, el
cathon, los oxidos. los aceites y los gases se-
cos. Entre los bueros conductores pueden citar—
se los metales, los hilos de lino, el agua, y los
liquidos en general, el vapor de agua, y todas
las sustancias hdamedas.

Esperiencias en que se funda la hipétesis de
los fluidos eléctricos. El péndulo de sahuco es
repelido por el cuerpo que le ha comunicado la
electricidad ; pero si dicho péndulo ha tomado
la_electricidad del vidrio, es atraido por un tro—
20 de resina electrizada: esto prueba que hay
dos especies de electricidad, a saber: la del
Vidrio que se llama vitrea 6 posiliva, v la dela
resina que se llama resinosa ¢ negaliva: prue-
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ba esto ademés que los fluidos eléctricos de up
.mismo nombre se repelen, v los de nombre dife.
rente se atraen. )
Electricidad por influencia. Electroscopos,
Magquinas eléctricas. Se dice que un cuerpo e-
lectrizado obra por influencia sobre otro que se
halle en el estado natural cuando este ‘entra ey
la esfera de actividad eléctrica del primero, y
su fluido nataral se descompone, colocandose en
el estremo proximo al cuerpo electrizado el flui-
do de nombre contrario al que este posee, v sien-
do repelido al estremo mas distante el fluido del
mismo nombre. La electricidad por influencia
sirve de base 4 la esplicacion de muchos apa-
ralos notables, "tales como los electroscopos -y
maquinas eléclricas.

Leeccion 28,

Ley de las atracciones y repulsiones eléc-
tricas. Las fuerzas eléctricas son proporcionales
4 las cantidades de electricidad, y estan en ra.
-zon inversa de los cuadrados de las distancias.
-Esta ley descubierta por Coulomb puede de-
mostrarse por dos métodos, el uno fundado en
las leyes de torsion, y el otro en las de las
oscilaciones,

Distribucion de la electricidad en los cuer-

pos conductores. La electricidad solo ocupa I

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

Sobre una esfera conduclora aislada, el es-
pesor de la capa eléctrica es el mismo en to=
dos los puntos de la superficie.

Prueba la esperiencia que el espesor de la
capa eléctrica en un elipsoide estd en su mi-
nimum en los estremos dol ¢je menor, y au-
menta desde esla seccion media hasla las es-
tremidades, en las que esta en-su maximam,
y en cllas este espesor es tanto mas considera-
ble cuanto mas prolongado sea el elipsoide.

Poder de las puntas. Up cuerpo conductor
terminado en punta puede considerarse como
el polo de un elipsoide infinitamente prolonga-
do, en el que debe ser muy grande el espesor
de la capa eléctrica: se concibe muy bien que
siendo limitada la rvesistencia del aire que se
opone a la salida del fluido eléctrico, este debe
vencerla en las puntas por ser en ellas muy
grande su tension: en esto consisto ol poder de
las puntas para dar salida 4 la electricidad.

Para que la luz cléetrica se presente es ne-
cesario que los fluidos se pongan en movimien-
t 0 falte el equilibrio, v ademas que tengan
una tension considerable.

Esla tension depende del estado, forma, y
conductibilidad del medio en que se mueven los
fluidos. Para maltiplicar las luces 6 chispas que
da una maquina basta multiplicar las solucio~
Bes de continuidad del cuerpo conductor por
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donde se marcha la electricidad. En este prip-
cipio- estan’ fundados lodos  los juegos de chis-
pas eléctricas, tales como los tubos y los ‘cua-
dros resplandecientes.

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

El color de la luz eléctrica vavia con la na-
turaleza del gas en que se verifica la esplosion,
con su fuerza elastica y con la naturaleza de
los cuerpos entre quienes se verifica.

La luz eléctrica se ha esplicado por la com-
presion repentina del aire; pero verificandose
el mismo fenomeno en el vacio no tiene lugar
esta esplicacion. Podremos mirarla como inhe-
rente 3 la electricidad, desenvolviéndose pro-
porcionalmente & la densidad de la capa que
hace la esplosion. ;

Leecion _29.

Electricidades disimuladas. Llamase electri-
cidades disimuladas los dos fluidos eléctricos po-
silivo y negativo cuando estan acumulados so-
‘bre dos caras opuestas de una lamina no col-
ductora, colocada entre dos cuerpos conductores.

Condensadores. Se da el nombre de cou-
densadores & ciertos aparatos destinados a con-
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densar 6 acumular una gran cantidad de elec-
tricidad en las dos caras opuestas de una la-
mina no conductora separada por dos planos
conductores.

Botellas de Leyden. Balerias eléctricas. La
hotella de Leyden es un condensador en el que
las paredes de una botella hacen las veces de
Jamina no conductora, y cuyos cuerpos conduc-
tores son los panes de oro en el interior, y ek
papel de estaiio en el esterior.

La bolella de Leyden toma el nombre de
jarro eléctrico cuando estd formada de un fras-
co de cristal de cuello ancho, cuyas dos super-
ficies estan cubiertas de hojas de eslafio hasta
una cierta distancia de sus bordes.

La baterfa eléctrica no es mas que una reu-
nion de muchos jarros, cuyas armaduras inte—
rioves comunican todas entre si, estando las es-
leriores en comunicacion tambien unas con otras.

HLeccion 30.

Galvanismo. Desenvolvimiento de la electri-
cidad por el conlacto. Poniendo en contacto el
médico Galvani por medio de un arco metalico
los misculos y los nervios de una rana deso—
llada y recienmuerta, observo en ella contrac—
ciones y movimientos, los cuales sexun él de-
cia provenian de un fluido particular (al que
uego se llamo fluido galvénico), que acumula-
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do en los'musculos y en los nervios, constituia
4 este animal en una pequeiia botella de Ley~
den, pronta siempre a descargarse, en la cual
los musculos y los nervios eran los cuerpos con-
ductores, v las partes grasas que los separan
hacian las veces de lamina mno conduclora, y
la descarga se verificaba en ¢l momento en
que se reunian por un arco conductor: el paso
instantaneo de este fluido daba lugar segun Gal-
vani 4 las conmociones observadas en el animal.
Pero Volta hizo ver que estas contracciones e-
ran debidas & la electricidad comun, que se
desarrollaba en el conlacto de los dos melales
de que el arco estaba compuesto. Para ello se
sirvio del electromeltro condensador: puso en con-
tacto con su platillo inferior, que es de cobre,
una lamina de zinc que estaba en comunicacion
con el deposito comun, v tocd al mismo tiem-
po al disco superior con los dedos mojados: he-
cho esto corto las comunicaciones de eslos dis-
cos con el suclo, elevo el superior y observo
que los panes de oro se pusieron divergenles.
Conocio tambien que la causa de esla divergen-
cia era la clectricidad negativa, y que no se
presentaba este fenomeno cuando la placa de
zine se suslituia por una de cobre.

Principios en que se funda la construccion
de la pila vollaica. Modificacion de este apa-
rato. Efectos que produce.

Yolta dié el nombre de fuerza electromotriz
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4 la que nace del contacto de dos cuerpos hete-:
rogéneos, descompone continuamente el fluido
patural, hace pasar el fluido posilivo sobre
uno de los cuerpos, y el negalivo sobre el otro.

La fuerza electromolriz descompone los dos
fluidos naturales de los dos cuerpos helerogéneos
puestos en conlaclo, y se opone & su recompo-
sicion; pero da a cada uno de los metales que
eslan en conlacto una lension maximum, de ma--
nera que si los dos melales estin aislados uno
tendra una tension .maximum de electricidad
posiliva que representaremos por -+e y olvo lo
tendra de clectricidad negativa, v lo represen-
taremos por —e; pero si uno de los melales co-
munica con el deposito comun, su lension eléc—
trica se hace nula y la del otro se hace doble,
eslo cs +2e 0 —2e.

Fundado en estos principios construyé Volta
su pila vertical, la que se¢ ha modificado colo~
cando los pares.horizontalmente, constituyendo
ast la pila horizontal 6 de arteza.

Hay pilas compuestas de un solo metal y
un conductor, y se llaman secundarias porque
1o dan electricidad al menos gne no se pon—
gan sus polos en contacto con los de una pila
fuerte.

Hay otra clase de pilas llamadas secundarias
sccas 0 de Zamboni por que el conduclor no es
liquido: la tension de este aparatosi no es per-
manente al menos es de gran duracion, pero sn
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facultad conduclriz es muy pequenia: sus ele-
mentos se componen de dos discos de papel pla-
teado” por una cara, v cubierto por la olra de
una capa de peréxido de manganeso mezclado
con miel 0 leche. '

La pila de Volta produce efectos fisiologicos,
calorificos, quimicos, mecanicos y magnéticos,

HLeccion 314.

Magnetismo. Atraccion sobre el iman y el
hierro. - Existen en el seno y en la superficie de
la tierra ciertas sustancias llamadas imanes na-
turales que lienen la propiedad de atraer al hier-
ro, v de ser atraidas por este metal. La fuerza
en virtud de la cual el imdn atrae al hierroy
vice—versa, se llama fuerza magnélica, toman-
do el nombre de magnétismo la parte de la fi-
sica que se ocupa de los fendmenos dependien-
tes de esta fuerza.

‘sperimentos en que se¢ prucba que hay siem-
pre dos polos al menos en un iman. No todos
los puntos del imin atraen al hierro; hay, en
todo iman una linea que no egerce atraccion:
esta Hlamada linea media separa los eslremos que
s¢ denominan polos, en los que la fuerza mag-
nélica es mas enérgica que en ningun otro pun-
to, como se prueba aproximandp & ellos y a o0-
tros diferentes puntos del iman el péndulo mag-
nético, que consiste en una esferilla de hierro |
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suspendida de un hilo. :

Esperimentos en que se funda la hipdtesis de
dos fluidos magnéticos. Para esplicar los feng—
menos-magnéticos se supone la existencia de un
fluido imponderable compuesto de olros dos flui-
dos elementales 6 secundarios, que residen & up
liempo en el mismo iman, de los cuales el uno
domina en uno de los polos y el otro en el polo
opuesto: cada uno de estos fluidos obra por re—
pulsion sobre si-mismo, y por atraceion sobre
el contrario. Esto se prueba esperimentalmen—
te aproximando un iman & una aguja imantada
colocada sobre un soporte, de mandra que pueda
moverse libremente, y se obserya que el ‘polo
N. del imén obra por repulsion sobre el polo N,
dela aguja, y por atraccion sobre e] S,

HLeccion $2.

Declinacion ¢ inclinacion. Numerosas obser-
vaciones nos hacen conocer que el globo terres-
tre obra sobre los agujas imantadas como si fue-
" un verdadero imin cuya linea media esti-
viese situada cerca del ecuador, y cuyos polos
s¢ hallasen  proximos 4 los de rolacion. El pole
magnético del hemisforio que habitamos se |la~—
ma bhoreal, el del hemisferio opuesto austral,
Por un efecto del magnelismo terrestre sucede
fue una aguja imantada mévil al rededor de
i-eje ‘vertical que pase por su centro de gra—

G
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vedad, sc coloca por si misma en una posicion
siempre fija, la que recobra por medio de osci-
laciones cuando la ha perdido por alguna cau-
sa: esta posicion fija es lo que se llama direc—
cion de la aguja imantada.

Qo |lama meridiano magnético de un lugar

el plano verlical que pasa por la direccion de
la aguja imantada movil al rededor de un eje
vortical, 6 lo que es lo mismo por los dos polos
magnéticos del globo. Kl angulo que forma este
plano con el meridiano- astronomico se llama de-
elinacion.
" Una aguja imantada movil al rededor de tn
eje horizontal que pase por su centro de gra-
vodad, se halla sometida & una fuerza que le
impone una direccion fija & la cual vuelve cons-
tantemente cuando se le separa de ella: estadi-
reccion no es horizontal; la aguja asi dispues-
ta forma cuatro angulos con el horizonte, v el
menor de ellos se lama inclinacion cuando el pla:
Do en que se mueve coincide con cl meridiano
magnético.

En la superficie de la tierra hay una série
de puntos en los que la aguja toma una posi-
cion horizontal : la curva formada por estos pun=
tos se llama ectiador magnético.

Idea de las brujulas. Se llama brujula todo
aparalo & proposito para medir la declinacion
6 la inclinacion. La brajula de declinacion lie-

ne en su milad una piedra dura para apoyarse ;



—hO= .
sobre un eje vertical, al rededor del cual de~
he moverse, sefialando diferentos grados en un
circulo. La brajula de inclinacion se mueve
al rededor dc un eje horizontal sefialando dife—
rentes grados en un circulo colocado vertical—
mente.

Procedimientos para magnelizar. Basla co~
locar una limina magnética en contaclo de un
iman para que adquiera sug propiedades. Este
mélodo de imantar recibe ol nombre de directo,
y se aplica por simple v por doble contacto.

El primero que empled el “doble contacto fué
Sknight. '

Para imantar barras muy gruesas se em-—
plea el método de Acpinus que solo se diferen-
cia del anterior en que las barras forman un
angulo de 15° 4 20° v en el modo de hacerlas
reshalar®sobre la barra que se quiere imanlar.

Leccion 33.

Electro-Magnetismo. Esperimentos que de-
muestran la accion de las corrientes en los i~
manes, y la accion de las corrienles en das
mismas. :

Las corrientes eléciricas egercen sobre los
manes accion directiva, accion atractiva y re—
pulsiva, y accion revoluliva.

Accion directiva. Si & uno de los estremos
del alambre que establece la comunicacion en-
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tre los dos polos de la pila sc aproxima una
aguja imantada movil al rededor de un eje ver-
tical, esta se desviard del meridiano magnético
en diferentes sentidos que, podran anunciarse
segun la regla siguiente. Si se supone un hom-
bre colocado -en el interior del alambre condue-
tor de modo que la corriente vaya de sus pies
4 eu cabeza, pasando del polo. positivo al ne-
galivo, y suponemos ademas que este hombre
tenga vuelto el rostro hacia el lado de la a-
auja, esla serd desviada siempre de tal modo
que el polo austral se dirija & la izquierda de
este hombre por la accion de la corriente. La
nueva posicion que toma la aguja sera per-
pendicular & la del alambre si el magnelismo
torrestre no contraria su accion inclinando la
aguja & volver al plano de su meridiano: para
probarlo basta fijar la aguja imantada sobre un
eje, al cual se da la direccion de la aguja de
inclinacion.

Accion atractiva y repulsiva. Cuando se pre-
senta 4 la aguja imantada el alambre conduc-
tor de modo que sus direcciones sean perpei=
diculares entre si, y el polo austral de la agu-
ja eslé 4 la izquierda de la“corriente, eslo €8,
en la posicion que deben lomar en virtud de
su accion mutua el alambre conductor y el i
man, es{os se alraen reciprocamente. Para que
esla accion se verifique es menester que la per-
pendicular que mide la mas corla distancia el-
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tre el alambre y la aguja imantada caiga en-
tre los dos polos de esla; porque, como ha'oh—
servado Mv. Ampere, si la linea cayese sobro
el polo mismo la accion seria nula, v si cayese
mas alld habria repulsion.

Accion resolutiva. Si se dispone una agu-
ja imantada de modo que se mantenga flotante
en un bano de mercurio, ¥y se hace descender
la corriente & lo largo de ella se le vé girar
sobre si misma. “Si el polo austral esta hicia
arriba, la rolacion se verifica del este al oesle,
pasando por el mediodia; v el sentido de la
rolacion cambia si se pone ‘el polo boreal del
del iman en la parte superior, 6 si se cambia
la direccion de la .corricute eléctrica.

Accion de las corrientes en las mismas. Dos
corrientes eléctricas se atraen cuando se diri—
gen paralelamente en el mismo sentido, y se re—
pelen cuando sus direcciones paralelas son opues-
tas. Lo ‘mismo se verifica cualquiera que sca
el angulo que formen los dos alambres, de suer—
te que sicmpre hay atraccion cuando las corrien-
tes van alejandose 6 aproximindose ab vérlice
del angulo formado por los dos alambres. v re-
pulsion en el caso en (que una vaya aproxi—
mandose & dicho vértice y la otra alejandose.
Eslas leyes son un resultado de las repetidas cs—
periencias hechas con los aparalos convenicntes.

Construccion y uso “del multiplicador. Kl
multiplicador se compone de una caja de ma-
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dera sobre la que se enrosca un alambre dg
cobre rodeado de seda, cuyas dos estremidades
estan libres en una estension de uno & dos pies.
En el centro de esta caja se suspenden dos a-
gujas imantadas, dispuestas de tal modo que sus
ejes sean paralelos, y sus polos contrarios es-
tén en frente. Entre las dos agujas se coloca
un disco horizontal de laton 6 de otra maleria,
cuya circunferencia se divide en 360°  Esle
aparalo se usa para descubrir los mas peque-
fios vestigios de una corriente eléetrica, debidos
4 una causa cualquiera.

Modo de producir las corrientes termo-eléc-
tricas. Para producir las corrientes termo-eléc-
tricas basta formar un circuito de diferentes bar-
ras metalicas soldadas entre si, y elevar la
temperatura de una de las soldaduras: tambien s
producen estas corrientes en ciertas circunstan-
cias, aun cuando el circuito est¢ formado por
un solo metal. : :

Descripcion del termo-multiplicador. ~ Consta
el termo—multiplicador de dos partes esenciales:
1*. una pila termo-eléctrica, que constituye
propiamente el cuerpo termoscdpico: 2.* un mul-
tiplicador 6 galvanometro de dos agujas, que
es el indice del instrumento.

La pila se compone de cincuenta pequenas
barras de antimonio y bismuto, soldadas unas
a otras allernalivamente, de manera que for-
men una cadena conlinua, cuyas piezas colocd |
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das en filas paralelas, formen un solo haz pris-
matico. Las barras estdn separadas por una
materia aislante: Este conjunto estd cubierto
por un circulo de cobre que esta aislado de
las barras, y la 1.* y la ultima de estas llo—
van un alambre de cobre que viene & termi—
nar en dos clavijas que atraviesan el circulo
de cobre sin comunicar con él. Por esta dis—
posicion las soldaduras impares 1, 3, 5, &e. se
hallan todas a un mismo lado en un plano pa-
ralelo al del anillo de cobre, v forman nna de
ls caras -de la pila; las soldaduras pares 2,
k, 6, &c. estan vueltas al lado opuesto, y for-
man la 2.* cara. Para sustraer este instrumen-
to a la accion del caldrico radiante de los cuer-
pos que le rodean, se encierra en dos tubos
cuyas superficies esteriores estin pulimentadas,
y las interiores ennegrecidas, y cuyas estremi-
dades pueden abrirse 6 cerrarse 4 voluntad. Para
poner este instrumento en actividad basta ha—
cer comunicar las clavijas con las estremidades
del galvanometro, v por el desvio de la aguja
se conoce la intensidad de la corriente.

Leccion $4.

Acciones moleculares. Capilaridad. Ascenso
V depresion de los liquidos en los tubos capi-
laves, y otros efectos de la capilaridad.

Todos los cuerpos de la naluraleza tienden
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4 aproximarse en virtud de una fuerza univer=
sal 4 la que Newton llamé afraccion (ue toma
los nombres de gravitacion, cuando obra entre
los cuerpos celestes, de gravedad cuando se -
gerce entre la tierra y los cuerpos sublunares,
vy de afraccion molecular cuando se egerce en.
ire las moléculas de los cuerpos y & distancias
imperceplibles. _ o4 it

La atraccion molecular puede dividirse en
cohesion, afinidad y adbesion. Se llama cohe-
gsion la fuerza que une las moléculas homogé-
neas deé un cuerpo y se opone a su separacion.
Afinidad es la atraccion que se egerce entre las
moléculas heterogéneas de un cuefpo compuesio.
Adhesion es la fuerza que une las superficies
de dos cuerpos homogéneos 0 heterdgeneos que
se ponen en contacto.
~ La adhesion de los cuerpos solidos con los
liquidos da origen 4 una serie de fenomenos |
particulares y muy notables, que se conocen con
el nombre de fendmenos capilares, llamandose
caprlaridad la fuerza que los produce.

Los principales fenomenos que se refieren
4 la capilaridad son los siguientes.

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

2.° Si se sumerge en una masa liquida un |
cucrpo susceptible de ser mojado, se ve el li= |
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quido levantarse al rededor de las paredes: eg=
teriores de este cuerpo formando wupa es ecie
de anillo concavo, cayo espesor aumenta desde
el circulo superior que es el limite de su elo—
vacion, hasta su base en que la curbaiura del
liquido se confunde con la superficie plana que
termina las partes qne le rodean; pero si el
cuerpo sumergido no es susceplible de mojarse
por el liquido, este se deprime al rededor del
cuerpo formando una superficie convexa. Esta
elevacion 0 depresion del liquido segun que
moja 0 no moja al cuerpo sumergido, es mu—
cho mias notable en los tubos estrechos, que se
denominan_capilares. :

La altura de las columnas liquidas elevadas
0 deprimidas en un mismo tubo varia eon la
naturaleza del liguido y con la lemperatura ; pe-
ro es independiente de la naturaleza del tubo
y del espesor’ de sus paredes. La presion atmos-
ferica no egerce influencia-sobre Ins fenémenos
capilares. Lo que influye es el diametro de los
tubos y la forma en que termine la superficie
liquida: respecto & la primera causa es un he-
cho que las elevaciones 6 depresiones estan en
razon inversa de los diametros: respecto & la se-
gunda ha deducido Laplace de su bella teoria
los resultados siguientes: 1.° cuando an liquido es-
ta terminado por una superficie concava la ac~
cion propia que egerce sobre sus moléculas es me-
Ior que cuando es plana: 2.° cuando estd ter—
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minado por superficie convexa dicha accion s
mayor que cuando es plana. 3.° Si la curva
en que termina la superficie es una porcion de
esfera la accion estd en razon inversa del radio.
k.° Si dicha curva no es una porcion de es-
fera, la accion depende de la semi suma.de las
acciones de dos esferas cuyos radios son el maxi-.
mo y minimo radio de curvatura en el punto
en que la accion se considera.

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

Leecion 3%.

Elasticidad. Llamase asi la propiedad que
poseen los cuerpos de recobrar sus formas y di-
mensiones primitivas cuando la fuerza que las
habia modificado cesa de actuar.

La elasticidad se desenvuelve en los cuerpos
4.° cuando se los comprime: 2.° cuando se les so-
mete & una traccion y 3.° cuando se les re-
tuerce. De aqui tres clases de elasticidad ; elas-
ticidad de presion; elasticidad de tension v c-
lasticidad de torsion. Los liquidos y los gases 0o
poseen mas que la primera. Los gases son per-
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fectamente elasticos : siempre recobran su volg-
men primitivo cuando cesa la fuerza comprimen-
te. Los liquidos poseen como los 8asgs una e-
lasticidad perfecta, si bien su compresibilidad no
es tan sensible como Ja de estos, segun resul—
ta de muchos esfuerzos que han empleado los
fisicos para hacerla congcer.

Compresibilidad de los liquidos. Log acadé-
micos de Florencia hicieron en el siglo 17 di-
versas esperiencias infrucluosas sobre la compre-
sion del agua. Posteriormente se ocupo Boile de
la misma invesligacion sin obtener resultado sa-
tisfactorio. Canton fué el que demostro la com-
presibilidad de - los liquidos en 1761. My. Oersted
wventd en 1823 un aparato llamado piezémetro
para medir la compresibilidad do - los liquidos.

Compresibilidad de los solidos. Los solidos
disminuyen tambien de volumen ‘por la presion,
V1o vuelven & recobrar cuando esta cesa; pero
no gozan de una elasticidad perfecta. Cuando se
comprimen los solidos escediendo los limites de
su elasticidad, sus moléculas conservan las nue-
vas posiciones adquiridas, y los cuerpos se ha-
cen mas densos: asi sucede cuando se acufian
monedas 6 medallas por el choque de un vo-
lante, ¢ bien cuando se someten los cuerpos &
la hilera 6 al laminado. : :

Elasticidad de tension y torsion.  Cuando se
egercen dos lracciones iguales & las estremida—
des de un hilo, 6 bien cuando estando fijo una
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de las estremidades se egerce una traccion en
la otra, las moléculas se alejan unas de olras
el hilo se alarga. Este aumento de longitud es
proporcional & la traccion cuando no escede un
cierto limite: cesando la traccion recobra el hilo
su primera longitud cuando no ha escedido el
limite de su elasticidad.

“Para estudiar las leves de la torsion de los
hilos metalicos se los suspende por medio de u-
nas pinzas de un sosteniente horizontal y se fi-
ja un peso & su estremidad inferior & fin de que
permanezcan rectilineos. Una aguja cuya estre-
midad recorre las divisiones de un cuadrante es-
t4 unida A este peso. Sise hace girar la aguja
al rededor de su posicion de equilibrio, se im-
prime una torsion al hilo, y cuando se le aban-
dona 4 si mismo tiende & recobrar su posicion
primitiva, y como no llega & ella sin haber ad-
quirido una cierta velocidad, la escede y ejecuta
al rededor de la misma numerosas oscilaciones.
Se llama é&ngulo de torsion el que produce un
diametro’ de la seccion inferior del hilo en vir-
tud de la torsion con su posicion inicial; y fuer-
za de torsion la que es necesaria para produ-
cir este angulo. El dngulo de torsion en una
época cualquiera del esperimento, se mide por
el que forma la direccion de la aguja con l
posicion primitiva.

Las principales leyes de la torsion debidas
a los esperimentos de Coulomb son las siguien- |
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tes. 1.* Las oscilaciones de un hilo son isocro-
nas con tal que su amplitud no esceda de cierto
Jimite.

2.* Las fuerzas y los angulos de torsion son
proporcionales.

3.> Cuando una misma fuerza es aplicada
hilos de la misma naturaleza , los &ngulos de tor-
sion son directamente proporcionales 4 la longitud
de los hilos, y reciprocamente & la cuarta po-
tencia de sus diametros.

Leccion 36.

Tenacidad. Llamase tenacidad 4 la resisten-
cia que oponen algunos cuerpos & un esfuerzo
cualquicra que tiende & interrumpir la conti—
nuidad de sus moléeulas. Esta propiedad se
puede ensayar de cuatro modos: 41.° por me-
dio del choque: 2.° por un esfuerzo que obre
perpendicularmente sobre la mayor superficie del
cuerpo que se ensaya: 3.° por un esfuerzo que
lienda a tronchar el euerpo: &.° por dos fuerzas
lirando de los estremos del cuerpo en sentidos
conlrarios.

Comunicacion de las fuerzas en el choque de
los cuerpos elasticos. Reflexion. Conviene dis—
linguir dos tiempos para comprender los distin-
los fendmenos que nos presenta el choque de los
cuerpos elasticos, el tiempo de la compresion y
el de la restitucion. ~ Considerando lo, que su—
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cede en ello observamos 1.° que mientras la com-
presion el cuerpo chocante pierde de su fuerza
y el chocado adquiere & proporcion: 2.° que ef
cuerpo chocante pierde todavia de su fuerza mien-
tras su reslitucion, y el chocado adquiere por
la suya: 3.° la compresion se ejecuta del mis-
mo modo en los caerpos elasticos que en los blan-
dos, debe pues producir el mismo efecto sobre
ambos: la fuerza del cuerpo chocante debe dis-
tribuirse mientras la compresion proporcional-
menle a lasmasas; luego ¢l perdera de su fuer-
za, Y comunicara & proporcion al chocado. A-
hora bhien, la reslitucion de las partes que se
han dislocado mientras la compresion llama &
estas partes & su primera situacion, v los cuer-
pos deben separarse uno de otro mientras el tiem-
po de su restitucion, pero no pueden hacerlo sin
que el cuerpo chocante se aparte por una di-
reccion contraria & la que conserva para mo-
verse independientemente de la fuerza que ha
perdido por la compresion, y el chocado nose
haya apartado siguiendo la misma direccion que
ha recibido del chocante. Como suponemos los
cuerpos perfectamente elasticos la restitucion es
igunal & la compresion: la restitucion, pues, les
imprime una fuerza igual & la que comunicala
compresion en el choque.

Segun eslos principios es facil esplicar los fo-
nomenos que se presentan en los Lres casos que
ocurrir pueden en el choque de los cuerpose-
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Jasticos. 4.° Cuando un cuerpo en movimien-
to choca con olro que estd en reposo : 2.° Cuan-
do dos cuerpos en movimiento caminando en u-
na misma direccion con velocidades diferentes
se chocan, y 3.° cuando dos cuerpos en movi-
miento caminando -en- direcciones contrarias se
chocan.

Cuando un cuerpo eldstico cae sobre wun pla-
no resislente, camina despues del choque en di-
reccion contraria, formando el angulo de re—
flexion igual al de incidencia.

Feccion 3'3.

Actistica. La parle de la Fisica que espli~
ca los fenomenos del sonido se llama actistica.

Produccion del sonido. Entendemos por so—
nido un movimiento vibratario producido en un
cuerpo elastico y comunicado al aire, por cu—
vo medio es trasmitido al oido, y consecuencia
de esla impresion se produce en nuestra alma
la sensacion correspondiente.

Para que un cuerpo sea sonoro es nécesario
que adquiera un movimiento vibratorio, el que
producido igualmente en el aire serd trasmili—
do al oido: pero no basta el movimiento vibra-
lorio de todo el cuerpo, se necesita ademas pa-
'a que haya sonido que todas las partes adquie-
Tah un movimiento trémulo llamado subsultorio,
Porque cuando se obtiene solo el primero de que
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hemos hablado se ven las vibraciones pero no
se percibe: sonido.

Propagacion de) sonido.  El sonido se propa-
ga por medio de las ondulaciones del aire que
rodea al cuerpo sonoro: por manera que sin Ja
presencia de este fluido *principalmente no se
propaga el sonido.

Tambien se propaga por medio de los liquidos
y de los solidos, aunque con menos infensidad
como enseiia la esperiencia.

Velocidad del - sonido en ‘diferentes ‘medios.
La velocidad del sonido se obliene por mediode
la formula V= Eg[r, disparando un caiionazo én
una gran llanura, y observando desde una dis-
tancia conocida el tiempo que media entre verse
el fogonazo y oirse el ruido: conocido este tiem-
po se divide por el espacio, que se habra me-
dido de antemano, y el cuociente sera la velo-
cidad del sonido en el aire. .

Mr. Dulong ha determinado la velocidad del
sonido en diferentes gases & la temperatura de
0°, v sus resultados son los siguientes.

Hidrogeno. . .. . . & .. 4269 metros,
‘Oxido de carbono. . . . . 337 o
Adreznls fuie ARSI 1 810387 i

- Hidrdgeno bicarbonato., . . 31k
-sOxigenon SE0ME 88, HUIOHD 1317

Acido carbonico. . . . . . 281 =)

La velocidad .del sonido en el agua segun 1os
esperimentos de M. M. Colladon y Sturm esde

27
2
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1435 meltros por segundo.

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

Plata>S i ol eivi s 22
Cobret™, alribniigan uis
Hierro, acero, vidrio. . 17.
Madera de 11 4, . . . . 47.

Leccion 3S.

Reflexion del sonido. El sonido parte del
cuerpo sonoro en lineas reclas en todas direccio—
nes, como los radios van del centro & la cir—
cunferencia ; pero encontrando un ohsfaculo in—
vencible se refleja formando el angulo de re—
flexion igunal al de incidencia. Jlo aqui el
origen de las resonancias y de los ecos. Cuando
el sonido reflejado produce un sonido tan distin-
to como antes de reflejarse entonces hay eco;
cuando los sonidos reflejados se confunden proxi-
mamente con los directos, hay resonancia.

Leyes de las vibraciones de las cuerdas, De-
bemos considerar en las cuerdas dos clases de
vibraciones: trasversales y longitudinales, Exis-
- le una relacion entre el nimero de vibraciones
egecutadas en un tiempo dado, la longitnd de
Ja cuerda, su radio, su peso y su tension, co-
Mo se prueba por medio del sonémetro ¢ mo-
nocordio.

H
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Las leyes de las vibraciones en las cuerdas
son las siguientes.

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

9. Los numeros de vibraciones de dos
cuerdas cuyos radios y longitudes son iguales,
v se hallan cn igual grado de lension son re-
ciprocamenle proporcionales & la raiz cuadrada
de su densidad.

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

Llamanse nodos en una cucrda vibrante los
untos que no participan de las vibraciones de
}a cuerda, 6 bien que permanecen fijos en lan-
to que se verifica el movimiento.

Valuacion numérica de los sonidos. Por me-
dio de la sirena de M. Cagniard de Latour se
determina ¢l numero absoluto de vibraciones
correspondientes & un sonido dado.

Leccion $9.

Sonidos graves y agudos. Cuando se com-
paran dos sonidos se llama grave aquel cuyo
numero de vibraciones cs menor, y agudo aquel
cuyo nimero de vibraciones es mayor en ul
tiempo dado. No debemos confundir la inten-
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sidad del sonido con su grave 4 aguda - reso~
nancia: la intensidad depende de la fuerza con
que las vibraciones se verifican; pero el sonar
con tono agudo 6 grave depende del numero
de vibraciones que el cuerpo sonoro praclica
en un tiempo dado, sean largas ¢ breves,

Ensefia la esperiencia que hay ciertos limi-
tes dentro de los cuales solamente puede dis—
tinguir el oido el nimero de vibraciones: San-
veur los reduce & 12 112 vibraciones por se—
gundo para percibir el sonido mas grave, y &
6400 para el mas agudo.

Llamase intervalo la relacion de un sonido
a ofro, 0 mas bien la relacion entre log nlime~
ros de vibraciones que producen estos sonidos.

Llamase acorde la coexistencia de dos 0 mu-
chos sonidos. Melodia es una serie de sonidos:
armonia una serie de acordes, 0 la coexistencia
de muchas melodias; ‘

Cuando un cuerpo hace en un tiempo dado
un numero de vibraciones doble del que hace
otro, los sonidos producidos se llaman octavas
uno de otro.

Figuras acusticas que so forman en un pla-
10 cubierto de arena. Si se bace vibrar una
placa pasando por su borde un areo de violin
8¢ observan en ella partes vibrantes stparadas
por nodos de otras partes que vibran tambien:
este fendmeno se hace muy sensible espolvo~
reando la placa con arena, en cuyo caso se for-
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man con osla las figuras mas variadas.

[nstrumentos de musica de cuerda y de vien-
t0. Los instrumentos musicos de cuerda se fun-
dan en las leyes de Jas vibraciones de las cuer-
das, influyendo ademis en la intensidad del so-
nido las dimensiones de la caja de que regu-
larmenle hacen parte.

Cuando el aire contenido en un tubo se po-
ne en vibracion se produce un sonido que de-
pende de la longitud de la columna de aire,
de la elasticidad de este fluido y del modo de
soplar.

La bocina v la trompetilla acustica se fun-
dan en la facilidad con que el sonido se tras-
mite por un tubo cerrado sin disminuir de in-
tensidad.

"+ Los inslrumentos musicos de viento se fun-

dan en las vibraciones del aire contenido en
10s tubos. ¥

ORGANOS DE LA YOZ Y DEL OIDO.

Organo del oido. Se distinguen en el or-
gano del oido tres partes: ‘el oido esterno, el
medio y el interno. El oido esterno compren-
de: 1.° el pabellon que es una espansion & pro-
posito para recoger las ondas sonoras: 2.° el con-
ducto auditivo esterno que forma con el pabe-
llon una especie de embudo, y que presenta
en su fondo la membrana del tambor. Esla mem-
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brana claslica v que estd bastante estirada pro-
paga los sonidos sin ser no obstanle esencial a
la audicion, puesto que su rotura no altera sen-
siblemente esta facultad. La membrana del tam-
bor separa cl oido esterno del oido medio, ¢l
cual se Hama tambien caja del tambor, La ca-
ja del tambor tapizada por una membrana hi-
meda contiene cuatro huesos llamados mar{(itlo,
yunque, lenticular vy estripo, que forman una
cadena eontinua, cuya estremidad esterna se une
4 la membrana del tambor por el mango del
martillo v la tira hacia dentro, Y cuya estro—
midad interna construida por la base del estri
bo cierra una abertura oval llamada por eso
venlana oval, situada en el fondo de la caja del
tambor, que hace comunicar esia cavidad con
la parte del oido interno llamada vestibulo ca-
racol. Los cualro huesos de que acabamos de ha-
blar se ponen en movimiento por medio de mus-
culos particularcs. Se observa en el fondo de la
caja del tambor otro agujero llamado yentana
redonda, la que esta cerrada por una membra-
na andloga a la del tambor.

La cavidad del tambor comunica con la fa—
ringe por medio de un pequeiio conducto que
permile que el aire esterior se introduzea en
ella: este conducto se llama trompa de Eusta—
quio. Por dltimo el oido interno se compone 1.°
por delante del caracol, conducto huesoso arro-
lado enespiral, que por un lado termina en
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Ja ventana redonda, y por ¢l otro se abre en
ol vestibulo: 2.° del vestibulo, cavidad bastan.
te grande que estd en medio; 3.° de los con-
ductos semi-circulares que son tres y se comu-
nican con el vestibulo, ;

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

Por la disposicion de las diferentes partes del
oido se debe concebir que las ondulaciones so-
noras que hieren inmediatamente la membrana
del tambor, se trasmiten por medio del airey
la cadena de los huesecillos & las Faredes del
laberinto, y de aqui por medio del liquido al
nervio acustico. No es una condicion necesaria
para que pueda verificarse la audicion la exis-
tencia de todas estas partes, pues la esperien-
cia ensefia que puede romperse la membrana del
tambor y desprenderse los tres primeros huese-
cillos sin que por eso se pierda la facultad de
oir, subsistiendo la membrana que cierra la ven-
tana redonda, y quedando el estribo aplicado con-
tra la ventana oval. Perosi se cae el estribo y Ia
membrana que cierra el laberinlo se rompe de-
jando correr el liquido que contiene, aparece sien
pre la sordera. La existencia de un nervio acts-
lico, y su espansion en un liquido por el cual
recibe las impresiones son las dos condiciones ne:
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eesarias para la audicion.

Organo de la voz. El drgano de la voz es
la laringe. La laringe es una cavidad mavor
en el hombre que en la muger, y que se desar-
rolla principalmente en la puberfad, v esta for-
mada por carlilagos. La elasticidad y'la resis—
tencia de los cartilagos mantienen esta cavidad
constantemente abierta. La laringe comunica por
bajo con la traquearteria, que es un conducto
cartilaginoso membranoso que se divide en su
arte inferior en dos gruesos troncos llamados
l)l:{)ll([uiﬂs: (ue se ramifican para ir & distribuir
el aire a todos los puntos de la masa pulmonar.
La laringe comunica por arriba con la boca su~
erior por una abertura oblonga de atras ade-
ante llamada glotis. El orificio de la glotis es—
ta provisto de musculos pequeiios de los cuales
dos son superiores y dos inferiores: Estos mis—
culos han recibido el nombre de ligamentos de
la glotis 6 cuerdas de Ferrein, porque este ana—
tomico consideraba que producian la voz como
las cuerdas de un instrumento. El espacio com-
prendido entre los ligamentos superiores ¢ in—
feriores forma una cavidad pequeiia llamada ven-
triculo de la laringe. La-mayor ¢ menor con-
traccion de los ligamentos de la glotis aumen—
ta 0 disminuye la esiension de esta abertura y
modifica de este modo los sonidos. La laringe
puede moverse tambien en su totalidad por los
musculos qua se adhieren 4 las superficies cs—
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ternas de sus paredes, y & sus diferentes gra-
dos de elevacion corresponden diferentes grados
de agudeza en los sonidos vocales. La glolis
tiene en su parte superior una membrana car-
tilaginosa llamada epiglotis que por su elasli-
cidad se mantiene elevada encima de la glotis
en su estado ordinario para dar paso al aire
que va a los pulmones, y que esta deprimida
en el momento de la deglucion, para condu-
cir el alimento al esofago y evitar su introduc-
cion en las vias aéreas donde produciria la sofo-
cacion.

Segun esta descripcion es evidente que el
organo de la voz solo puede compararse & un
instrumento de viento con lengiieta libre en que
el pecho hace de fuelle, la traquea de porta-
vento, la glotis de lengiieta, y la boca sirve
de tubo para la salida del aire. Ademas se
vé que es un aparato insuflatorio, y del cual
es solo variable el poder de insuflacion como
lo es el de los pulmones del hombre. En Ia
modificacion de todas las partes del organo y
particularmente en la glotis es donde debe bus-
carse el origen de todos los tonos.

Se puede concluir de los esperimentos de
Grenier que la epiglotis nos permite regular los
sonidos sin alterarlos. La estension de las dife-
rentes voces humanas es de cerca de tres octa-
vas: las voces de las mugeres y de los nifios son
mas agudas que en los adultos porque los li-



—124 —
bios de 1a glotis son mas cortos en log primeros
que en los ultimos, v la laringe tiene menos ca.-
pacidad.

Los animales de pulmones son los tnicos que
tienen una verdadera voz. Los mamiferos no tie-
nen del mismo modo que el hombre mas que una
glotis colocada hacia el punte en que la traquea
viene & terminarse en la boca. En las aves se ha~
lla el origen de la traquea encima de un abulta—
miento llamado laringe inferior que es una Ji—
mina saliente en forma de boquilla.

ELeccion 40.

Optica, La parte de la Fisica que esplica
los fenomenos de la luz se llama Gptica.

Luz es und suslancia por cuva presencia los
cuerpos se nos hacen visibles, 'y cuando falta
la cual son para nosotros como si no existiesen
respecto & la “vision.

Propagacion de la luz en un medio homo-
géneo. La luz tiene la propiedad de propagar-
se en lineas rectas vy en todas direcciones cuan-
do se difunde en un medio homogéneo.

Velocidad de la luz: modo de determinarla. La
velocidad con que se propaga la luz si bien
€8 estraordinaria no es instantinea sino suceesi-
va. Los fisicos han determinado esta velocidad
observando la inmersion y emersion de uno de
los satélites de Jupiter en la sombra de este
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planeta. 5o
Tiempo que tarda la luz desde el sol & a
tierra. Segun. el medio indicado se ha dedui-
do_que la luz corre proximamente en cada se-
gundo 70,000 leguas de 2,280 toesas; emplean-
do 8. 137 en llegar del sol & nosotros.

Reflexion. Leyes de la - reflexion. La lu
se refleja en la superficie de muchos cuerpos
obedeciendo las leyes siguientes: 4.* el angulo
de reflexion es igual al de incidencia: 2.° el ra-
yo incidente y el reflejado se hallan en un mis
o plano.

Efectos de los espejos planos, esféricos, con-
cavos y convexos. Un objeto colocado ante un
espejo plano aparece, detras de este & una dis-
tancia igual 4 la que lo separa de la superfi-
eie del espejo.

La imAgen de un objeto colecado ante un
espejo convexo aparece en este mas pequeiid
que el objeto que representa; apareciendo mi
yor de lo que realmente es cuando el espejo
es concavo. : :
: Leccion 41.

Refraccion. En la refraccion de la luz st
observa. una ley inversa de la que siguen ls
demés cuerpos: estos cuando pasan & un medio
mas denso se apartan de la vertical; pero Ia
luz puesta en el mismo caso se aproxima d
dicha linea.

——
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Leyes de la refraccion. La refraccion de la
loz esta sugeta & las leyes siguientes: 1.% el
seno del angulo de incidencia y el seno de re-
fraccion se hallan en una relacion constante,
cualquiera que sea la inclinacion del rayo lu—
minoso. 2. El rayo refractado no se separa
del plano de incidencia.

Efectos de los prismas considerados tinica-
mente con relacion & la desviacion de la luz.
Cuando se miran los objetos al través de un
prisma aparecen desviados de sus posiciones, y
se hallan coloreados hécia sus estremidades por
los principales colores del arco iris.

Efeclos .de los lentes concavos y convexos.
Se da el nombre de lentes & los cuerpos didfa-
nos terminados por dos porciones de esfera, 6
por una porcion de esfera combinada con una
superficie plana. Pueden ser convergentes y di-
vergenles: los primeros aumentan la convergen-
cia de los rayos; los segundos aumentan su .
divergencia.

Descomposicion y recomposicion de la luz.
Lldmase espectro solar la imégen de un rayo de
sol descompuesto al través de un prisma de vi-
drio. Esta imagen se halla dividida en diversas
handas trasversales que presentan siete colores
que se suceden por fajas horizontales de arriba
abajo en el 6rden siguiente; rojo, anaranjado,
amarillo, verde, azul, amil y violeta.

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

ESTRUCTURA DEL 0JO, VISION.

Estroctura del ojo. El ojo esta compueslo
de membranas y humores: de ‘las membranas
las dos esteriores determinan su figura de esfe-
ra: la una, que forma los cualro quintos pos-

“teriores se llama esclerdlica 0 cornea opaca, i
causa de la naturaleza de su sustancia pareci-
da 4 la del cuerno, la otra mucho mas delga-
da y trasparente que completa el quinto anle-

vior de la esfera, ha recibido el nombre de ¢dr- |

nea trasparente. Las membranas interiores son:
la coroides y la retina: la 1.* se halla ad-
herida por su cara esterna & la interna de la
esclerotica, estd barnizada por una materia ne-
gruzca ( que falta en los albinos), destinada &
“absorver los rayos de luz y a formar en el oo

una camara oscura. La 2.% se halla en la cara

interna de la coroides sin adherirse & esta por
su cara esterna: esla membrana es blanquecina,
trasparente y delgada: se cree sea uba espan-
sion del mervio oOptico: es la verdadera parte
senciente del ojo, destinada & recibir la impre-
sion de los objetos sensibles.

Hécia el sitio en que la cornea opaca st
une & la trasparente, se encuenira un circulo
o anillo pulposo, de una & dos lineas de ancho,
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llamado ligamento ciliar: su uso segun unos es
mantener fijo el sris; pero Heister dice que sir-
ve para mover los cuerpos wilreo N cristalino.
En la circunferencia del circulo ciliar se encuen-
tra una membrana delgada que se llama iris:
esta horadada en su centro por una abertura
conocida con el nombre de pupila. El iris es
un cuerpo de“estructura vascular y nerviosa se-
gun upos: segun otros esta compuesto de fibras
muscalares, orbiculares unas v colocadas al re-
dedor de la pupila; y otras dirigidas hacia su
centro: el uso de estas fibras es el de estrechar
la pupila para moderar la impresion de una luz
demasjado- viva, v el de dilatarla para dejar
culrar con mas abundancia una luz débil. "El
iris detiene los rayos que se separan demasia—
do del eje.

Los humores que se encuentran en el 0jo
son tres: 1.° el eristalino encajado en el cir—
culo ciliar, y cuya forma es la de una lente
convergente mas aplanada por delante que por
detrds: 2.° el humor acuoso que ocupa la par-
le anterior del ojo comprendida entre la cornea
Irasparente y el cristalino: 3.° el humor vitreo
llamado asf por su consistencia parecida 4 la
el vidrio fundido, ocupa la cavidad situada
detrés del cristalino, ‘

_ Vision. Los rayos de luz que llegan al ojo
forman “un -cono cuya base esta en la cornea
Irasparente y el vértice en el objeto: al atra-



—A426—
vesar dichos rayos esta membrana y los diver-
sos humores de que hemos hablado sufren dis-
tintas refracciones formando olro cono opuesty
al anterior, cuyo vértice pinta en la retina la
imagen del objeto, y el nervio optico la tras-
mite al cérebro.

Leccion 4%2.

Idea de los instrumentos de dptica mas co-
munes. Las propiedades de los espejos y de
las lentes sirven de base & la esplicacion de log
instramentes opticos. Los-mas comunes son los
siguientes: camara licida, camara ‘oscura, len.
tes, anteojos, microscopio simple, microscopio
solar, anteojo de Galileo, anteojo astronomico
y lelescopios. ;

Camara licida. Se compone de una lamina
de cristal inclinada, sobre la que se coloca per-
pendicularmente la arista de un prisma de cris
tal triangular que tiene un angulo recto: re-
cibe en este los rayos de luz de un objeto i-
luminado, los que refractan, salen del prisma,
vuelven & refractar, reflejan por ultimo en la
lamina de cristal, y el observador vé el obje
to sobre un papel en que ha de dibujarse, sin
mas que seguir sus contornos con el lapiz.

Camara oscura. Consiste en un cajon que
recibe en el agugero abierto en una de sus pd- |
redes un tubo ancho provisto de una lente coi-
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vergente: «el objeto iluminado puesto delante
de esta, forma -dentro del cajon una imégen in-~
versa, la que se hace direcla sufriendo una re—
flexion en un espejo colocado dentro del cajon
formando un angulo de #5°: la imagen ya re-
flejada se recibe por un cristal deslustrado co—
locado en la parte superior del cajon, y enes-
te aristal puede dibujarse su contorno para pa—
sarlo al papel. '

Lentes.  Pucden reduecirse & dos clases, con-
vergentes y divergentes.

Los efectos principales producidos por laslen—
les convergentes pueden reducirse & los siguien—
les: 1.° Si el objelo esta colocado & una dis—
lancia infinita, los rayos que caen enlonces so—
bre la lente son sensiblemente paralelos v la i-
magen se verifica en el foco privcipal bajo el
mismo angulo que el objeto. 2.° Si el objelo
estd colocado en el foco principal los rayos sa-
len paralelos por el oiro lado de la lente y la
imagen va & perderse. al infinito. 3.° Si el ob—
jelo estd colocado delante de la lente la ima-
gen se representa siempre detras de ella; cuanto
s se aleja el objelo mas pequefia y mas proxi-
ma estd su imagen: euanlo mas' se aproxima
mas se aleja y agranda la imagen.

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

1.* Cuando los rayos incidentes son parale-
los al eje principal, se compouen los 1ayos e-
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mergentes de rayos que se separan, pero que
prolongados hécia delrs de la lente se encuen-
tran en un punto del eje. Este punlo se llamg
foco virtual.

2.° Si el punto Inminoso esta sobre el eje
a una distancia finita, el foco sera tambien vip
tual, pero mas proximo a la lente. Asi es que
las lentes eoncavas aumentan siempre la diver-
gencia de los rayos Yy no lienex sino focos vir-
tuales, ' '

Anteojos.  Son unos aparatos destinados & ha.
cer visibles Jos objetos muy lejanos. Sus dispo-
siciones mas principales constituven Lres espe-
cies diferentes, que son: el anteojo de Galileo
6 de tealro, el anteojo astronomico y ¢l anteojo
lerrestre 0 de larga vista,

Mieroscopio simple. Consiste en una lenle
convergenie de foco muy corlo destinada & ob
servar objelos muy pequeios.

Microscopio solar. Se compone de un espe-
jo-plano y dos 6 tres lentes convergentes: la
4.* lente sirve para concentrar la luz sobre ¢l
pequeno objeto colocado en la lamipa de cris-
tal: y la 2. lente sirve para amplificar la i-
magen de este objelo. Cayendo pues sobre ¢l
espejo los ravos solares paralelos se reflejan, y
atravesando la 1.* lente viconvexa se hacen con-
vergentes, se cruzan, alraviesan una 2. lente
y van & pintar la imagen del objeto colocado
en la lamina fuertemente iluminado y de ma-
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vores dimensiones.

" Telescopios. Los telescopios son instrumentos
compuestos de lentes convergentes Y de espejos -
planos 6 curvos, que amplifican - considerahle—
mente los objetos, 'y se destinan' 4 las ohserva-
ciones astronomicas. Todos ellos llevan el nom-
bre de sus inventores: tales son el de Herschel,
el de Newton, el de Gregory y el de Cassagrein,

Leccion 43,

Meteorologia. Es la parte de la Fisica que
liene por objeto describir, esplicar y conocer
los diferentes fendémenos que se verifican en el
seno de la atmésfera, y que conocemos con el
nombre de meteoros.

~ Altura media anual del barémetro en* diferen-
tes lugares. En el observatoriode Paris se hacen
cada dia cuatro observaciones baroméltricas; una
a las 9 de la mafana, otra al medio dia, otra
d las tres de la tarde y la ultima 4 las 9 de la
noche. La altura observada al medio dia es, se- .
gun las repetidas esperiencias de Mr. Ramond,
la altura media del dia; pero si asi no fuese
s¢ hallaria facilmente sumando las alturas ob-
tenidas en las euatro observaciones y dividién—
dolas por cuatro, La altura media del mes se
obtiene sumando las alturas medias del nime—-
10 de dias de que se compone, y dividiendo la-
Suma por el mismo ndmero de dias. Del mis-

I .
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mo modo se tendrd la altura media del afio, di
vidiendo por 12 ta suma de las alluras medias
de los 12 meses.

La altura media del barometro en cada afio
varia con la posicion de los lugares, con su la-
titud, y sobre todo coni su elevacion sobre el ni-
vel del mar. En Paris es con corta diferencia
de 385 lineas, en Madrid 365 lineas & la tem-
peratura 0°, en Sevilla 388, yes solo de 258
lineas sobre ¢l Etna v ¢l monte Libano.

Limites de las oscilaciones estremas. En un
mismo pais el barometro estd en perpétua os-
cilacion por cima y por bajo de la altura me-

dia del afio. En estas variaciones accidentalesse |

deprime 4 veces en poco tiempo muchas lineas;
otras veces por el contrario presenta ascensio=
nes considerables. En Paris la mayor altura baro-
métrica observada es de 397 lineas: lamas peque-
na esde 371, y la diferencia 0el limite de las va~
riaciones estremas estd comprendido en 26 lineas.

Yariaciones horarias en diferentes latitudes.
My Hunboldt ha observado los variaciones ho-
rarias del barometro en las regiones ecualorid-
les, en las que su regularidad no es alterada
por ninguna perturbacion accidental : ha reco-
nocido que el barémetro llega a su mayor altu:
ra a las 9 dela mahana; pasada esta hora des
ciende regularmente: llega al medio dia-a st

altura media, y toca su minimun de elevaciol |

& la 1 de Ja tarde. Yuelve & elevarse en s
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guida hasta la}s M de la noche, en que llega 2
su segundo maximun, desciende nuevamente has-
ta las & de la manana en que se verifica ¢] ge-
gundo minimun, y despues principia su perio-
do ascendente,

En nuestros climas las variaciones horarias
se confunden de tal manera eop las oscilaciones
accidentales , que'no se puede fijar su periodo,
sino tomando las alturas mediag de un gran ni-
mero de meses, & diferentes horas del dia. Mr.
Ramond ha comprobado que en invierno e] ha-
rometro llega & su primer maximup 4 las 9 de
la manana ; tiene su primer minimun 4 Jag 8 de
la tarde, y el 2.° maximun 4 las 9 de la no-
che; en estio el primer maximup tiene lugar
antes de las 8 de la manana, el primer minj—
mun & las & de la tarde v el segundo maximun
a las 14 de la noche: en otoiio Y en primave-
ra estas horas, que se llaman criticas, se verifi-
ean en tiempos intermediog.

Temperatura media anual de Ia superficie de
la tierra en diversas latitudes. Mr. de Humboldt
tomparando entre si numerosas observaciones he-
chas en diversos puntos del globo, ha reconocie
do que la temperatura media do un dia se ob-
lenia sin error sensible, hallando la media de
las temperaturas maximun ¥ minimun del mis—
mo. La temperatura media” del mes se obtiene
Sumando las temperaturas medias de todos los
dias del mismo, y dividiendo esta suma por el
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numero de ellos; la temperatura media del aiip
se deduce analogamente de las temperaturas me-
dias de los 12 meses.

La temperatora media de un lugar depende
de su latitud y de su clevacion por cima del
nivel del mar. Desciende marchando bajo un mis-
mo meridiano desde el ccuador a los polos, y
decrece tambien a4 medida que nos elevamos so-
bre la superficie de los mares. ‘

Climas templados. Climas estremos.  Para ad-
quirir idea del clima de un pais no basta con-
siderar solamente su temperatura media, esne-
cesario ademas conlar con las lemperataras de
las estaciones, de los meses y de los dias.

Temperatura & diversas profundidades. Calor
central. Es una verdad deducida de numero-
gas esperiencias que la temperalura interior del
globo que habilamos es independiente del calor
solar & cierta profundidad, v que esta tempera-
tura propia del globo aumenta con la profun-
didad. Se admite casi generalmente que el au-
mento de temperatura, en las diversas profun-
didades proviene de un calor propio que la ticrra
poseia en su origen, y del cual conserva una

arle en su centro, y es lo que se llama ca~
or central.

Leccicn 44,

Cantidad de lluvia en diversas alturas ¥ |
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diferentes lugares.

Hay un aparato lamado udémetro 4 plu-
vimelro que sirve para medir la cantidad de
Huvia que cae en la superficie de la tierra.

Por medio de este aparato se ha llegado a
conocer que la cantidad de lluvia que cae va-
ria con las alturas: la cantidad de Huvia que
cae en la azolea del observatorio de Paris es
de 819 de la que cae en el suelo, teniendo la
azotea 34 varas de altura sobre esle.

En Madrid caen por término modio 31 pul-
gadas de agua: es decir que si el agua que
cae durante un afo quedara en la superficie de
la tierra formaria una capa de 31 pulgadas de
altura. La lluvia varia mucho segun Jas esta-
ciones, pero la cantidad de luvia anual varia
principalmente con’ las lalitudes: clla es mu-
cho mas considerable en los paises calientes que
en los templados, y mas en estos que en los
frios. »

Segun las observaciones hechas en diferen—
les Jugares se ha notado que en el Cabo-Fran-
ces (Isla de Santo Domingo) caen anualmenle
132 “pulgadas de agua; en Calcuta 88: en Gi-
nebrabo en Napoles 40; en Leon de Francia 38;
en Madrid 31; en Sevilla 32 en Paris 24; en
Marsella 20; y en San Petersburgo 19.

Formacion™ del rvocio, de la niebla, de la
luvia, de la escarcha, del granizo, v de la nieve:

El' rocio consiste en una infinidad de goli-
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las de agua que cubren la superficie esterior
de los cuerpos durante las noches tranquilas y
serenas. Su formacion reconoce por causa el en.
friamiento que esperimentan los cuerpos terreg:
tres por su irradiacion nocturna, lo que hace
condensar en su superficie los vapores acuosos
que el aire contiene. ;

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

La lluvia resulta de la liquefaccion del vas

&

por de agua contenido en las nubes, y del des-

censo de lds gotas de vapor condensado. Esfa
condensacion es siempre efecto de un enfria= .

miento. ;s

La escarcha no es otra cosa que el roeio
“coagulado; pero si para la formacion del rocio
basta que la superficie de los cuerpos descien-
da a una temperatura mas baja que la satura-
cion del aire, para la formacion de la escarcha
serd mecesario que la temperatura de estos cuer-
pos descienda por bajo de cero. Las golillas de
rocio se coagulan y forman enlonces pequenas
agujas cristalinas de hielo, que se adhieren a

f

&
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las ramas de los arboles v & las hojas de las
plantas.
El granizo esta formado de pequenas agu—

jps de hiclo, entrelazadas v eomprimidas las u-

pas contra las otras, formando un todo muy
compacto de-figura esférica. La diversidad de
opiniones que hay acerca de su formacion ma-
nifiesta que hay incertidumbre sobre la causa
de este fenomeno.

La nieve proviene como la lluvia del enfria-
miento de las nubes, pero su formacion exige
que la temperatura de este conjunto de vapo-
res descienda por bajo de cero. El vapor con~
densandose entonces se coagula vy eristaliza.

Leccion 43,

Vientos: su formacion. Ll viento consiste en

: & una variacion de lugar mas ¢ menos rapida de

—

una parte de la atmosfera. :

Los fisicos no estan de acuerdo sobre la cau-
sa de los vienlos; pero se puede dar razon de
su formacion, sea admiliendo una dilatacion en
el punto de la atmésfera en donde nace la cor-
riente, 6 tambien suponiendo una condensacion
en el punlo & que se dirige, 8

Velocidad v fuerza de los vientos. Estragos
que causan. Vientos periodicos. Vientos aliseos. .
Brisas. Huracanes. -

La velocidad del viento es muy variable, v
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ga mide por el camino que corren en una.uni-
dad de tiempo los cuerpos ligeros que arrastra
consigo. Los fisicos han formado .varias tablas
que espresan las velocidades respectivas de di-
ferentes vientos. . .

La fuerza de los vientos es tanto mayor cuan-
ta mayor es su velocidad, y en algunos casos
es lan considerable que produce efeclos desas—
trosos. ;

Las mangas o torbellinos terrestres se pre-
sentan bajo la forma de una columna inmensa
de aire, dando vueltas en remolino con wuna
velocidad estraordinaria; v ¢uando son muy fuer-
les agotan los lagos y los estanques, rompen y
arrancan los arboles, arruinan las casas, en fin,
llevan fras si todo cuanto encuentran al paso,
siendo tan prodigiosa la rapidéz de su movi-
miento, que no es facil liberfarse de él.

Los vientos se dividen en generales 6 ali-
seos, periddicos 6 monzones é irregulares.

Los génerales ¢ aliseos corren entre los tro-
picos, v raras veces mas alla; su accion es con-
tinua y siguen una direccion constante.

Los periédicos 6 monzones son los que por
espacio de algunos meses soplan en una direc-
cion determinada y en seguida son reemplaza-
dos durante el tiempo mismo por una corrien-
te contraria. Los irregulares no observan ni ¢-

poca ni duracion determinada, v soplan hacia
todos lados.
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Las Drisas periodicas de tierra Yy mar se
esplican por la temperatura desigual ‘a que se
hallan las masas de aire que insisten sobre es-
tos dos lugares. Porla mafana el aire que ba-
na las costas siendo mas frio que el que des-
cansa sobre la superficie del mar, por efecto
de la irradiacion de la noche, habra una bri-
sa que viene de tierra y es producida por una
corriente de aire frio, que tiende & descender
en razon de su exceso de densidad, y 4 poner-
se en equilibrio con el aire mas denso Y ca-
liente que descansa sobre el mar. Por 1a tar-
de el fendmeno se verifica en sentidg inverso,
el aire de las costas calentado por el sol, sien—
do mas caliente que el que toca & la superficie
de las aguas, darad lugar & que haya una brisa
del mar & la tierra, que provenga de la cor—
tienle de aire frio que corra & llenar el vacio
formado por la ascension del aire caliente de
las costas.

Se llaman huracanes los vientos animados de
una gran velocidad, y que por consiguiente han
desarrollado una fuerza considerable.
~ Electricidad atmosférica. Efectos del rayo.
Construccion de los pararrayos.

La identidad de la electricidad de las nu—
bes con la que producen nuestras maquinas fué
sospechada por varios fisicos; pero Franklin Y
Dalibard comprobaron esta congetura esponien-
do una varilla: de hierro & la influencia de las
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nibes, v observando que producia chispas cuan-
.do pasaba sobre ellas una nube clectrizada, dg
‘manera que se podia. cargar una botella de Lei-
den para poder conocer su identidad con la que
ge produce en las maquinas y por todos los me-
dios que conocemos.

Segun esto el relampago y el rayo no son
mas que efectos producidos por la recomposi-
cion de las dos electricidades; efectos analogos
4 las chispas eléctricas de nuesiras maquinas,

El rayo cae con preferencia sobre los luga-
res elevados; pero facilmente se concibe que la
facultad conductriz debe influir mucho. En el
cuerpo de los animales produce lesiones, 'y muy
particularmente en el sistema vascular, & lo cual
se atribuye la pronta corrapeion del cadaver
de los animales muertos por el rayo.

El rayo puede causar la muerte de los an
males sin herirlos directamente. Esto es lo que
se llama choque de refroceso, el cual no pro-
duce jamas los efeclos de trasporte que acom-
pafian siempre 4 la caida del rayo sobre los
cuerpos que hiere directamente.

Para que un pararrayos llene su objelo es
necesario que la punta en que termine sea muy
aguda y que no pueda oxidarse ni fundirse.
El metal de que se hace la punta es el plali-
no. Para que la varilla sea bastante larga s
le d& generalmente una longitud igual a 1k
del diametro del edificio. Las distancias a que
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se coloquen en caso de haber mas de uno de-
be ser cualro veces mayor que su altura, sien-
do lo regular de esta de siete 4 nueve melros,

Fin de los elementos de Fisica,
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RESUMEN

DE LAS

NOCIONES DE QUIMICA,

Heccion 46.

Cuerpos simples. Cuerpos compuestos. Enu-
meracion y clasificacion de los cuerpos simples.
Principios en que se funda la nomenclatura qui-
mica. Afinitud quimica, su diferencia de la co—
hesion.  Analisis. Sintesis.

Quimica es aquella ciencia que nos hace co--
nocer la naturaleza de los cuerpos, v las accio-
les que egercen los unos sobre los otyros.

Cuerpos simples son aquellos de los que no
se ha sacado aun mas de una sustancia. Com-
puestos son los que constan de dos, tres, 6 mas
cuerpos simples combinados entre sf.
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Los antiguos conocian solamente cualro cuer-
hos simples, O sean cualro sustancias elementa-
es: la lierra, el fuego, el aire y el agua. Hoy
se cuentan los 61 que se espresan & conlinua-
cion, los cuales estan colocados de tal modo que
cada cuerpo es electro-negalivo respécto & los
que le siguen, y electro—positivo respecto a log
que le preceden.

Oxigeno Antimonio
Fluor Teluro
Cloro Oro
Bromo Hidrogeno
Todo Osmio
Azoe Ividio
Azufre Rutepio
Selenio Rodio
Fosforo Platino
Apsénico B0 Paladio
Molibdeno Mercurio
Vanadio Plata
Cromo Cobre
Tungsteno Vrano
Carbono Bismuto
Boro Estano
Silicio Plomo
Colombio, Cerio
Niobio Lantano
Pelopio Didimio

Titano ; Cobalto
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Nikel Erbio
Hierro Glucinio
Cadmio Magnesio
Zine Calcio
Manganeso Estroncio
Zirconio Bario
Torinio Litio
Aluminio Sodio
Itrio Potasio
Terbio

La nomenclatura quimica de los antiguos ne
indicaba de modo alguno la naturaleza de los
compuestos: la que se ha adoplado en nuestros
tiempos tiene la gran ventaja de que log nom-
bres que se dan a los compuestos espresan la
naturaleza de los simples que entran en su com-
posicion, vy la mayor ¢ menor cantidad en que
eslan combinados.

Afinidad es aquella” fuerza que actua entre
los alomos de naturaleza diferente para combi-
narlos. !

Llamase analisis la operacion por la que un
ouerpo se descompone por medio de- ofros y de
fuerzas suficientes, . .

Sintesis es la operacion por la que se reu-
nen dos 6 mas simples para formar un com-
puesto,

" Leccion 47%.

Equivalentes quimicos. Diferencia entre me-
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tales y metaloides. Propiedades- del oxigeno,
hidrbgeno y carbono.

Se da el nombre de equivalentes quimicos
A las diversas cantidades invariables de cada
cuerpo simple, que pueden reemplazarse exac-
tamente las unas a las otras para formar com-
puestos correspondientes,

Los cuerpos simples se dividen en dos sec-
ciones: 4.* no melalicos 0 melaloides: 2.* me-
talicos. Los cuerpos de la 1. seccion 6 son
gaseosos, 0 solidos, sin Drillo metalico, malos
conductores del calor y de la electricidad, aun-

ue en general buenos conductores de la luz
uéntanse los trece siguientes. Azoe, azufre,
boro, brome, carbono, cloro, fluor, fosloro, hi-
drogeno, iodo, oxigeno, selenjo y silicio.

Los cuerpos de la 2.* seccion, esto es, los
metales son buenos conductores del calor y de
Ja electricidad, opaces, pero que reflejan pode-
rosamente la luz, presentando un brillo que se
dice metalico. 4
‘ Oxigeno, Es un gas 'sin color, inodoro € in-
sipido. Su densidad es 1,1026, ¢ segun los 1l-

timss esperimentos de Boussigaul y Dumas 4,1057.
Por una comjpresion fuerte y repentina se hace
luminoso, es muy poco soluble en el agua, ¥
menos aun en el mercurio. El aire le debel2

facultad de mantener la combustion. El oxige- |
no es el tnico gas respirable, aunque demasid-

do aclivo si no esta unido con el azoe.
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La combustion es una combinacion que se n—
pera entre cuerpos diferentes con produccion de
calor y [recuentemente de luz. Por lo regular
uno de los cuerpos es el oxigeno; pero no- es
absolutamente necesario para la combustion, pues-
lo que esta se ha llegado 4 obtenep para cier—
los cuerpos en el yodo, el cloro Yy olros.

Hidrogeno. Es un gas sin color, inodoro é

insipido, que no ha sido aun liquidado; es el

mas ligero de los cuerpos ponderables, siendo
su densidad 0,0688. [Es casi insoluble en el
agua, ¢ incapaz de manlener la combustion y
respiracion.

Carbono.  Es insipido, inodoro, infusible en
el fuego, insoluble en el agua v solido; pero en
sus compuestos es susceplible del estado gaseoso.

El diamante es el cuerpo mas daro de la
naturaleza, rayaa todos los minerales Y10 s raya—
do por ninguno, es trasparente, y cuando esti la—
brado y aun en bruto tiene un’brillo particular
que lo distingue, es fosforescente por el calor
v esld compaesto de carbono puro. El diaman-
le s& encuentra con color y sin él; cuando lo
tiene puede ser amarillento, gris, pardo, verde,
verde pitache, rojo y de rosa.  Se hallan di-
seminados en las arenas de los rios, Los mas
hermosos vienen de Visapur y Golconda. Tam-
bien se encuentran 4 poca profundidad en una
arena ferruginosa, y hajo algunas capas de
piedras de esta clase.

J
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Bl grafito; plombagina & lapiz plomo esta
compuesto de hierro y carbion, s de color gris
de plomo, tiene lustre metalico, lizna mucho y
arde al soplete. Se encuentra con abundancia
en Espafa cerca de S. Roque. .

La antracita es una variedad de carbono al-
terado por un poco de arcilla, de silice y de
hierro. Es negra, quebradiza, de testura co=
munmente laminosa, vy de un brillo meltalico.
Despojada del betun, .y del hidrogeno arde sin
Jlama, sin olor y sin humo & diferencia de la
hulla. Se la encuentra en los esquistos arcillo-
s0s v en las rocas micaceas.

Leceiﬂn 4’:@5

Fosforo, azufre, cloro y vodo. El fosfore
es solido 4 la temperatura ordinaria, blando y
flexible ; tiene un ligero olor de ajo, y un sa=
bor acre y repugnante. En estado de pureza o3
trasparente y sin color, su densidad es 1,77: se
funde & 43° v hierve & 290°. La accion de la
luz comunica A su superficie un color amaritleu-
to. Su afinidad con el oxigeno es considerable.

El azufre es un cuerpo solido, de un colov
amarillo claro, quebradizo é insipido, peroque
exala algun olor por la frotacion y se hace e
lectro—negalivo. Su densidad varia con las cir-
cunstancias desde 1,99 42,087. Calentado & 150°
y encendido al contacto del aire atmosférico ar=
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de con una llama azul, produciéndose el gds d-
cido sulfuroso.

El cloro es un cuerpo simple, de color ver-
de-amarillo, de sabor acre y olor desagradable.
Su densidad comparada con la del aire es 2,4216.
Sometido & una fuerte presion y espuestod una tem-
peralura baja pasa al estado "de liquido volatil Vi
cristalino, algomas pesado que ¢l agua. Tiene afi-
nidad conla mayor parte de los cuerpos simples.

El yodo se presenta en laminilas de un eolor
gris de acero, y de un brillo metalico: su (e-
nacidad es pequefia , su olor analogo al que tie—
ne el cloruro de azufre. Su peso especifico es
k,946. Es uno de los cuerpos mas electro-ne-
gativos. Tine de amarillo la epidermis y des—
truye los colores vegetales lo mismo que el cloro.
Se funde 4 los 107° y pasados los 175° hierve Y sa
volatiliza produciendo hermosos vapores violados.

Leecion 49.

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

El azoe a4 la temperatura y presion ordina-
rias es inodoro, insipido, sin ‘color V £aseoso.
Su densidad es 0,972. Su afinidad con el oxi-
geno, aunque deébil, suminisira & la Quimica 3
acidos y 2 6xidos. Unido con el hidrégeno for-
ma el amoniaco. Es igualmente impropio para
la combustion que para la respiracion. - :
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El aire atmosférico esta compuesto de oxigeno
v azoe, como elementos esenciales, conteniendo
ademas gas acido carbonico y vapor acuoso.

Puede probarse por medio de la esperiencia
que el airc contiene 21 partes de oxigeno y
79 de azoe.

El aire es insipido € inodoro; no esperimenta
alteracion alguna espuesto al mas fuerte calor
6 al frio mas intenso. No le allera una cor-
riente de chispas eléclricas, & no ser que con-
tenga cierla cantidad de agua ¢ una sustancia
alcalina, pues en esle caso se forma acido nitrico.

Supuesto que la combustion no es mas que
una combinacion de cuerpos diferentes, con des-
prendimiento de calor, v @ veces de luz, y sien-
do tambien un hecho que por lo regular uno
de los cuerpos que entran en esla combinacion
es el oxigeno, no pucde dudarse que el aire
vs muy & proposito para_alimentar la combus-
tion, prestando la parte de oxigeno que contienc.

No es menos importanle el papel que repre-
senta el aire en la respiracion: introduciéndose
en los pulmones, se pone en contacto con la san-
gre, en la cual deposita una parte de su 0xi-
geno, que se combina con el hidrogeno y el
carbono existentes en ella. El aire asi despo-
jado de una parte de su oxigeno, s¢ carga en
cambio de gas écido carbonico y de vapor, a-
¢u0s0, y es espelido del cuerpo del animal.

Del agua: sus elementos, su descomposicion
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v recomposicion. Papel que representa el agua
en la naturaleza.

El agua en eslado de pureza os insipida,
inodora v sin color; tiene la propiedad de (ras-
mitir los sonidos, liene afinidad por c¢asi lodos
los cuerpos, es poco compresible, cuando Se Coll-
gela aumenta de volumen. Es huena condue
tora de la electricidad, Yy mucho mejor si esla
acidulada 6 liene sales en disolucion. Se pre—
senla en los tres estados silido, lignido y aerifor-
me. A la temperalura de 100° se reduce 4 vapor.

Los elementos el agua son el hidrogeno vy
el oxigeno, combinados en la proporcion de dos
volumenes de bidrogeno y uno de 0xigeno.

La descomposicion del agua puede verificar-
se por medio de la pila voltdica, 6 haciéndola
pasar reducida al estado de vapor, por un tu-
bo de hierro candente, 6 por uno de poreelana
que contenga en su interior limaduras o peque-
nos trozos de hierro.

La recomposicion del agua se verifica iptro-
duciendo sus elementos en un recipiente de pa-
redfs muy resistentes, v haciendo que pase por
el interior de este la chispa eléctrica.

El agua representa en la naturaleza un pa-
pel muy importante: sin su presencia la vege-
tacion no se verificaria ni tendrian lugar Jos
ventajesos resultados que de ella se siguen: la
Vida ‘de los animales cuenta en olla con uno
de sus mas indispensables apoyos: la corteza es-
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“terior del globo que habitamos, ha sufrido, su-
fre y sufrird notables transformaciones por la
influencia de este liquido. La Quimica encuen-
ira en ella el disolvente por excelencia, la Medi-
cina un auxilio poderoso contra muchas enferme-
dades, v las arles mecanicas un agente poderoso,

Leccion 30.

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

Los metales son cuerpos simples, casi total-
mente opacos, brillantes en polvo v masa, sus-
ceptibles de pulimento, buenos conductores del
calorico v de la electricidad, capaces de com-
hinarse con el oxigeno en distintas proporciones,
dando origen & oOxidos, que se combinan con
los acidos para formar sales.

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

1.* Metales que absorven el oxigeno & cual-
quier temperatara y descomponen stbitamente el
agua 4 la temperafura ordinaria, apoderandose
de su oxigeno, y desprendiendo el hidrogeno con
viva efervescencia.

9.* Metales que absorven el oxigeno &l
temperalura mas elevada, y solo descomponen el
agua a la de mas de 100°,

3.* Metales que absorven el oxigeno &I
temperatura mas elevada, y solo descemponci



¢l agna al grado del calor rojo.

k. Metales que absorven el oxigeno a la
temperatura mas elevada, y que de ningun mo-
do descomponen el agua.

5." Metales que no absorven el oxigeno sino
d cierto giado de calor, y que no descompo—
nen ¢l agua.

6. Metales que no absorven el oxigeno, ni
pueden descomponer el agua & ninguna temperatura
v cuyos oxidos se reducen antes del calor rojo.

Lista dc los metales pertenecientes a cada
una de las secciones,

1.* seccion. Potasio, sodio, litio, bario, es-
troncio, calcio..

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

3.* seecion. Manganeso, zino, hierro, es—
lano, cadmio, cobalto, nikel,

k. seccion.  Arsénico, cromo, tungsteno, an-
limonio, teluro, cerio, cobre, molibdeno, va-
nadio, colombie, titano, vrano, bismuto, plomo.

5.% seccion. Mercurio, osmio. '

6.* seccion. Plata, paladio, rodio, platino,
oro, iridio.

Los metales de la primera seccion se ltaman
alcalinos por que sus dxidos, reputados hace al-
guues aiios como euerpos simples, eran conocidos
con el nombre de alcalis: los de la segunda se
denominan térreos por que sus Oxidos se lla-
mahan tierras. Los de la cuarta se subdividen
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en acidificables v oxidificables, segun formen coy
el oxigeno oxidos 0 acidos.
Platina. Siempre se halla en la naturalez
en estado metalico; pero unida con frecuencia

_con el osmio, paladio, rodio é iridio; separada

de estos es un metal de color gris de acero, que
tira al blanco de plata, muy duactil , maleable
v lendz, es mas pesado que el oro, es inallera-
ble al aire, ¢ insoluble en todos los acidos es-
ceplo en el agua fegia.

No se encuenltra mas que en granos y pepi-
tas, diseminadas en las arenas qus contienen el
oro. en el Choco, en la Nueva Granada, en el
Brasil, en los montes Urales, y.en Guadalcanal
en Espaiia. La descubrio el célebre espafiol Ulloa,

Oro. FEs un metal de un hermoso color a-
marillo de yema de huevo, muy brillante des-
pues de pulimentado, blando, muy dictil, tendz
v maleable, y el mas pesado de todos despues
de la platina. ]

Se .encuentra en la naturaleza nativo y alea-
do con otros metales,” principalmente con la pla-
1a, cobre y teluro. Se encuentra ordinariamente
dentritico, en laminas, filamentos, 6 granos,
tambien se enctentra cristalizado en formas de-
rivadas del eubo. Considerado bajo el aspecio
geologico se halla en tres clases de criadercs:
1.° en capas perlenecientes & las rocas prini-
livas: 2.° en velas que alraviesan eslas mi-
mas rocas; -3.° en aluviones antiguos o dep-
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sitos arenaceos, en las arenas de los rios Y s0-
bre todo en las ferruginosas. Las minas mas a-
bundantes de oro son lasde Nuevo-munde ; pero
la mayor parte del oro proviene de las lociones
de las arenas auriferas.

Plata. Es un metal de un color blanco sus-
ceptible de un hermoso pulimento, mas duro
que el oro, ductil, maleable y muy sonoro. Se
halla en la naturaleza nativa, aleada, minera—
lizada por el azufre y combinada con acido hi-
droclorico.

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

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

Mercurio. Es un metal de color blanco de
plata muy brillante, liquido 4 la lemperatura
ordinaria, solida & 40° del termémetro centigra-
doy en este caso es algo mas maleable : se vo—
latiliza al calor. Se encuentra en la naturaleza
nativo, aleado con la plata, sulfurado, combi-.
nado con los acidos y biluminoso.

Los minerales de mercurio no existen inas
que en las capas donde principian los terrenos
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secundarios, v particularmente en las areniseqs
o gres, en los esquistos ecalizos bituminosos v g
arcillas carbonosas. Las minas prineipales de ¢
te metal son las de Almaden en Espana, las de
Idria y las del Peri.

H.eccion B E.

Cobre. Es un metal de color rojo mas dy-
ro que la plata, el mas sonoro de todos los me.
tales, frotado despide un olor nauscabundo y ad-
mite un hermoso pulimento. Espuesto al con-
tacto del aire, y massi estd humedo, se lea-
paga el brillo, se cubre susuperficie de un orvin
verde. Los acidos mas débiles tienen sobre ¢l
una aceion marcada.

Se halla en la naturaleza native, oxidado,
sulfurado y unido & los acidos formando sales.
Exisle el cobre nalivo cristalizado en eubos y
tambien en varias formas imitativas. Las varie-
dades mas hermosas vienen de Cornouailles. Kl
cobre unido al zine forma el laton, unido al estaio
el bronce, y al nikel un metal blanco que imila
muy bien la plata.

Niquel. Es un melal de color blanco de pla-
ta algo agrisado, muy ductil, maleable v teni
. con estructura fibrosa. Es magnético lo mismo
que el hierro y el cobalto, y se encuentra en
la naturaleza sulfurado, oxidado v unido al ar
sénico. Se emplea hace,poco liempo en alcacion
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con el cobre para diferentes usos.

Plomo. Es un metal de coior gris livido, de
un lustre bastante vivo en la superficie reciente
o en la raya, quese apaga pronlamente al aire,
es maleable; pero poco ductil Yy menos tenaz, no
tiene sonido cuando se dobla, esparce frotado un
olor desagradable, se funde antes de enrojecerse,
cristalizaen oclaedros. Antiguamente se llamé
Saturno.

Raras veces s¢ encuentra nativo: se halla mi-
neralizado por el azufre, oxidado y combinado
con los acidos. Los minerales de plomo se en—
cuentran lo mismo en los terrenos primitivos que
en los secundarios. El mas abundantemente es—
parcido es la galena ¢ plomo sulfurado. Las minas
de esla especie abundan en nuestro suelo, espe—
cialmente en los reinos de Granada y Jaen. El
mayor numero de variedades conliene plata.

Estaiio. - Es un metal blanco de plata, mas
duro, ductil y tenaz que el plomo, cuando se plie-
ga prodace un ruido al que se ha llamado grifo
del estaiwo: es muy fusible y se oxida facilmente
al aire. Los minerales de este género tostados v
fundidos con el vidrio comun le comunican un
color blanco lechoso. Se duda que exista nativo

ero se halla oxidado y combinado con el azufre.
eeucuentra en los terrenos primitivos: existe en
Espaiia en el reino de Galicia, en Inglaterra y en

’

merica.
Hierro.  Es un metal de color gris azulado,
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duro, ddctil, maleable v el mas tendz de. lodgs
los metales; su testura es granujienla v algy
tanto laminosa, es atraible por el iman, y adquier
facilmente las propiedades magnéticas.

Se hallaen la naturaleza nativo, aleado, oxi-
dado, sulfurado y combinado con los acidos forman-
do sales. Las especies de este género se encuen-
tran en todos los terrenos y en todos los paises,

Zine. Es un metal blanco azulado, brillante
en su fractura reciente, la que se empana muy
pronto al aire, de testura laminosa, maleable au-
que no perfectamente ddctil, fragil sise calienta
y hasta puede reducirse & polvo; arde facilmente
con una llama azulada y esparciendo unos copos
blancos. Los minerales de zinc fundidos al soplee
conlimaduras de cobre, dan un bolon metélico de
laton.

Se halla oxidado, sulfurado v unido & los dci-
dos. Existen los minerales de este género en los
terrenos primitivos, secundarios y de trancision.
Algunas especies se hallan en Espana.

Cobalto. Es de un color gris claro parecidoal
estafio, poco brillante, daro; fragil, de grano muy
fino y unido 6 compacto, tiene propiedades magne
ticas. Se halla en la naturaleza aleado con el arsé-
nico, oxidado y unido & los acidos.

Leccion $2.

De los oxidos y de los dcidos. Caracleres
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que los distinguen. P::opicdades mas notables
de los oxidos v de los acidos.

Llamase oxido la combinacion no acida del
oxigeno con un cuerpo simple, v cuyo prineci-
pal caracler es no enrogecer la tintura azul de
tornasol.

Los oxidos se dividen en dos secciones: me-
laloideos v meldlicos. Los primeros resultan de
la combinacion del oxigeno con un melaloideo,
v los segundos de la del mismo gas con un
melal.

Acidos son compuestos mas ¢ menos solubles
en el agua, de un sabor agrio, ¢ caustico que
debilitandolo se hace agrio, que enrogecen los
colores azules vegetales, como la lintara de tor-
nasol; que se dirigen si no se descomponen, al
polo positivo de la pila de Volta, v que se com-
binan con las bases salificables para formar sales. -

Dividense en cuatro géneros: oxacidos me—
taloideos, oxacidos* metalicos, acidos metaloidicos
y dcidos orgénicos. Los primeros estan formados
por la combinacion del oxigeno con un meta—
loideo; los oxacidos metalicos estan formados
por el oxigeno combinado con un metal; los -
tidos metaloidicos por la combinacion de dos me-
laloideos  sin oxvigeno; v los acidos organicos
resullan de la combinacion de dos, lres 6 cua-
o elementos simples, siendo regularmente uno
de ellos el oxigeno.

De las sales. Sales neutras, acidas, alcalinas.
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Sus caracteres principales. Sales son los com-
puestos que resultan de la intima combinacion
de un acido con una 6 muchas bases salificables,
Las sales se llaman acidas o sobre sales, si predo-
minan en ella las propiedades del acido ; bésicas g
bajo sales si predominan las de la base, y neutras,
si estan completamente destruidas 6 neutralizadas
las propiedades del acido y las de la base.

Las sales acidas enrogecen la tlintura azl
de tornasol; las basicas tienen la propiedad de
poner verde el jarabe de violetas, enrogecer el
papel de carcuna, v volver al azul los colores
enrogecidos por los acidos: las neutras no enro-
gecen la tintura de tornasol, ni enverdecen el
jarabe de violetas.

Propiedades de algunas de las sales mas u-
tiles, como la sal marina, el salitre 0 nitrato
-de potasa, el veso ¢ sulfalo de cal, la aldimina,
¢l earbonato de cal v el fosfato de cal.

El cloruro de sodio 6 sal marina es una

sustancia soluble en el agua, de un sabor sa-

lado muy conocido, por lo comun blanca, dii-
fana, algunas veces de color de rosa, rojo ja-
cinto y gris de perla, testura laminosa, con frac-
mentos cubicos, y tambien fibrosa y granugienta.
S» encuentra en dos estados diferentes: disuelt
en las aguas del mar, y fuentes saladas, y ei
bancos 6 montones mas 6 menos grandes, e
los terrenos secundarios y terciarios. Las minas
de sal comnn mas célebres son las de Vielizka
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on Polonia, v las de Cardona en- Espaiia.

El salitre: 0 nitrato de potasa se distingue
por su sabor fresco y algo picante, sus prismas
exaedros blancos y semitrasparentes, v sobre to-
do por la viva deflagracion que produce cuan.
do se le hecha sobre carbones encendidos.

El sulfato de cal es muy abundante en Ja
naturaleza en estado de hidrato, llamandose co-
munmente espejuelo 6 piedra de yeso: es blan-
¢, Mmas 0 menes eristalina segun su grado de
pureza, v poco soluble cn el agua. Caleipada
en los hornos pierde ura porcion de agua, y
da el veso, que unido de nuevo con el agua
forma una masa adhesiva v lenaz.

La alumina @ oxido de ‘aluminio es blanca,
suave al laclo, se pega 4 la lengua, es infusi—
ble, no tiene accion sobre el 0Xigeno, aire v
cuerpos combuslibles: es insoluble en el agua,
pero absorve una gran cantidad de este liquido,
¥ forma una pasta malaxable. Se combina no
salo con los acidos sino tambien con las bases
enérgicas, como la potasa v sosa catisticas. Cuan-
(o se la ha calcinado fuertemente se une & los
acidos con dificultad.

EL carbonato de cal es blanco, insipido, in-
sluble en el agua, & no ser que haya exceso
(e dcido: en la naturaleza se halla cristalizado
e diversas formas. Mas o menos puro forma
ol espato de Islandia, la aragonita, los diversos
marmoles v piedras caleareas.
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Bajo el mombre de fosfato de cal se com-
prenden cinco sales: una neutra, dos acidas y
dos basicas. La mas inleresante es aqui la qup
constituye la parte mineral de los huesos de los
animales: esth formada de un atomo de fosfato
neutro, y dos de fosfato sexquibasico. Se halla
anida en los huesos 4 la gelatina, al carbona-
to de cal, vy probablemente a un poco de fluo-
raro de calcio. .

Elementos de las materias organicas. Cua-
tro son los elementes de- que se componen las
malerias orghnicas: & saber, oxigeno, hidrogeno,
azoe y carbono. A veces se encuentran en las
materias organieas el azufre, el cloro, el yodo,
el fluor, v algunos otros cuerpos metaloideos y
metalicos; pero mo son principios  esenciales y
constantes en fa formacion organica.

{Como sucede que un corto mimero de ele-
mentos produce tan gran numero de materis
organicas?

Una pequeiia variacion en la proporcion de
estos principios ¢ en el drden de su combinacion
es suficiente para producir sustancias muy di-
versas. Pero la manera de verificarse combina-
ciones tan variadas, que den lugar & un tan cre-
cido numero de suslancias organicas, es un ared
no en el que reconocemos con caracleres nada
equivocos un rasgo de la sabiduria infinila del
Criador. ;

FIN.





