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274 NOGIONES SOBRE LAS PRINGIPALES ESPECIES ANIMALES.

confra los sorfilegios; \pero esta wirtud preservativa tiene
tanta realidad como los males ymaginarios que se pretendian
eurar con ol.

§ XLV Qué 1 esponja? — ;Don-'| ;De qué paturaieza es Ia sustineia de
dé se la halla? ;Como se la pre- | qué estd formado? — ;Donde se le
pira? — glué es el coral? — GOQue | halla? — zComo se le desprende de
forina tiene? — ;De qué color es? — | Jas rocas? — ;Qué se hice con é17

FISIGA
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I. Definicion de la fisica; estados de los cuerpos.

Los cuerpos se distinguen entre si por cierfas maneras de
obrar los unos sobre los oiros que les son peculiares y que
constituyen sus propiedades.

Todo cambio que sc verifica en ¢l estado de um cuerpo se
Hama fenomeno - el fendmeno es fisico si no se altera I
naturaleza del cuerpo, y quimico si por el contrario varia su
naturaleza. Asi, la caida de una piedra; la fusion del hiclo,
son fenémenos fisicos, y hay en cambio accion quimica cuando
el hierro se eubre de orin y el cobre de eardenillo, por el aire
hamedo, porque estos dos metales se unen entonces 4 un
cuerpe extraiio robado al aire, para formar una substanecia
nueva.

La fisica tiene por objeto ¢l estudio de los fenémenos que
0o oeasionan cambie en la naturaleza de los cuerpos, v dé las
leyes de estos fenomenos y sus aplicaciones 4 las artes v 4 Ia
industria.

Los cuerpos se nos presentan bajo tres estados diferentes :
son séhdes, como la madera, la piedra, los metales; 6 liquidos,
como ¢l agna, el espiritu de vino; ¢ gaseosos, conie ¢l aire,
el vapor de agua, ete. Un mismo cuerpo puede presentarse
sucesivamente en estos Ires estados, come por ejemple el agua,
que el frio cambia en hielo y el calor transforma en vapor.
Puede decirse que todos los cuerpos se hallarian en el mismo
caso si se pudiera producir un calor 6 un frio hastante intenso,
6 bien si estas mismas eausas, que debieran determinar su
eambio de estado [fisico, no produjeran al mismo fiempo una
alteracion en su naturaleza quimica.

§ L zQue se llama fesomeno? — | los tres estados bajo los cuales puede
P0Qué es un lenomena _[mm Jue } preseafarse on cuerpo? — ;_I‘uu_dc uit
!

es i fenomeno -iuilnhro‘.' - Uil es | mismo cuerpo presentar los tres?
el objeto de la fisica¥? — ;Cuales son




FISICA

I1. Gravedad; caida de los cuerpos en el vacio.

Se da el nombre de gravedad 4 la fuerza que hace caer los
enerpos hcia la tierra desde el momento en qite no se hallan
sujetos. Esta fuerza obra o mismo sobre todas sus partes. Una
piedra 6 nna hala de plamo atada 4 una de las extremidades
de una cuerda, sujeta por el otro extremo, di 4 esta cuerda
una diveccion siempre la misma en un mismo sitio, y que si
se la prolongase pasaria por el centro de latierra. Esta direccion
es lo que se Hama la verlical, y el sencillo aparatito que sivve
para hallarla Heva el nombre de plomada. Todo el mundo
conoce el uso que de ella hacen los albaiiiles para probar si
las parcdes se hallan: perfectamente yerticales.

Hay circunstancias en que los cuerpos abandonados 4 si
11iSmos, 0o solamente no eaen, sino que toman un movimiento
de abajo 4 arriba, como sucede con el aire caliente que se
eleva sobre el aire frio, y con un fapon de corclio sumersido
en el agna, que al soltario, sube 4 la superficie. Sin embargo,
estos son tambien efeclos de la gravedad, v pronto veremos
que si el corcho sube sobre el agua es precisamente porque
esta, en igual volimen, es mas pesada que el corcho, de la
misma manera que el aire frio, en volimen igual, pesa mas
que ¢l aire caliente. No debe esto causar asombre si nos fija-
mos en una balanza y vemos que ¢l platillo méas cargado haee
subir al ofro.

La gravedad hace caer todos los euerpos de Iamisma manera.
Sin embarzo, el plomo 'y la piedra caen, en circunstancias
normales, con mas velocidad que el papel, lanieve y la pluma.
Pero no hay mds que hacer caer una hoja de papel desplegada
y repetir la operacion con la misma hoja hecha una pelota,
para conocer que la primera vez embaraza el movimiento una
causa exirafia, cual es Ia resisteneia del aire. En efecto, s1 por
medio de una doble bomba de aire. Hamada mdquina neu-
mdtica, se retira el aire de un tubo grande, que contenga
perdigones y plumas, se vé, al invertir el tubo, que estos dos
¢uerpos caen junfos y sin separarse. Si se deja entrar el aire,

FISICA. 211

al invertir el tubo de nuevo, vuelven # aparecer las diferencias
de velocidad.

Los cuerpos caen con veloeidad creciente. Un ciierpo recorre
|'n‘(n;in1mn(\112f- 5 metros en el p;‘imcr segundo de su caida;
15 metros, 6 3 >< 5 en el segundo; 25 mefros, "5 >< 5 en
¢l tercero; 35 metros, 6 7 >< 3 en el cuarfo, y asi sucesiva-
mente. En virtud de esla progresion una piedrecilla que eayera
sobre un individuo desde una gran altura, podria herirle gra-
yemente.

§IL z0ue es 1:1 gravedad? — ;En [la gravedad obra de la misma manera
qué direceion obra? - ;Como se llama | sabre fodos 1os euerpos? — 3 Por (uo
esta diveceion? — i ta plomada? | procedimiento puede colm'“unw que

iDPara qué sirve? — ;Hay eiterpos | los euerpos caigan en el Yacio? —
qne ;miu‘sn exceptuarse de la gra I“ mal esvel re \nhu lo de este experi-
dad? — Cilar esiase iones apa- {mento? — ;0pé caming recorre an
rentes. — gzCaen fodes los cuerpos. de | cuerpo.en &l primer segundo de su
Ia misma manera en el aire? -- ;En | caida? — ;Es el mismo este valor en

que consisten estas diferencias de nio- | los secundos siguientes?
vimiento? — ;Como se demuestra que

III. Peso; la balanza; doble pesada.

El peso de un cuerpo es la suma de las aeciones que lu
gravedad ejerce separadamente sobre cada una de las molé-
culas de que se compene dicho cnerpo.

Para comparar los pesos entre si, se haee uso de un insiru-
mento lamado balanza : en Franeia el peso adoplade come
unidad es un centimetro cibico de agua pura, el cual sellama
gramo.

La balanza (fig. 115) se compone de una barra recta, de
metal, dividida en dos partes, exactamente izuales, por una
barrila de acero colocada perpendicularmente en el medio,
cortada en bisel y que descansa en una horquilla adaptada al
extremo de la columna que forma el pié del mstrumento : de
los extremos de la barra se euelgan, por medio de unos
ganchitos, des platillos.

CGuando una balanza es exacta, es deeir, cuando tiene los
dos brazos perfectamente iguales delongitud, volimen y peso,
y sus planllos, asi como las cadenillas que los sostienen, son
fambien exactamente iguales y Jel mismo peso, la barra se
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mantiene en tna posicion horizontal y guarda esta posicion
cuando se ponen en los platillos cuerpos de igual peso. Preci-
samente en esta posicion horizontal de la barra se eonoce Ia
igualdad de earga de los platilles.

Lias leyes castigan severamente 4 los comerciantes que usan
balanzas notoriamente falsas 6 pesos que no estén reconacidos

y contrastados por- agentes del gobierno. No deben tampoco
usar mas que el gramo, sus multiplos y sus divisiones legales.

Se usan con [recuencia, desde hace alcunos anos, balanzas
euyos platillos se hallan encima de la barra, Esta disposicion
permite poner en los platillos cuerpos voluminosos, lo que no
podria hacerse en las balanzas ordinarias, en las que las cade-
nillas que sostienen los platillos embarazan siempre los ope-
raciones del peso.

Paro llevar & cabo una pesada ordinaria. se coloca en uno
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de los platillos el cuerpo cuvo peso se (uiere conocer, y en el
otro se ponen pesos marcados en cantidad bastante para que al
harra tome y conserve la posicion horizontal = la suma de estos
pesos indica el peso del eucrpo, pero para esto es necesario
tener seguridad de la exactitud perfecte de la balanza.

Hav oiro méiodo que da resnliados exactos, aun eon un
mstrumento mperiecto, con tal de que tenga movilidad : se
Je Hama por el nombre de su mvenfor, mefodo de Borda 6
de Ia doble pesada : consiste en equilibrar el peso del cuerpo,
eoloeado en un platillo, con arena 6 perdigones que se porien
en ¢l otro platillo; se quita despues el cuerpo y se le reem-
plaza con pesos marcados hasta que la barra adquiere Ia
posicion horizontal. La suma de estos pesos indica el peso del
cuerpo, puesto que colocados en ¢l mismo platillo equilibran
la misma-carga.

Este métado no se cmplea, sin embargo, mis que para
pesadas de precision, puesio que serig. muy largo para las
pesadas ordinarias del comercio.

S UL zA qué se flama peso de un | 2Cémo se hace una pesada ordinaria?
cuerpo? — zlomo se comparan los | — glLa pesada hecha por este mitodo
pesos entresi? — jCual es %a unidad | da necesariamente el peso exacto? —
de peso en Francia? — ¢0né es el be hicerse para obtener una
cramo? —;De que se compone Ia ba- | hueni pi aun cin una  balinza
fanza? — ;Oué se entiende poFf una | defectuosa? — ;Como se llama esle

&lu I
balanza exavia? — ;En qué se conoee | meélodo de pesada? — ;Se usa en el

gque o es? — jComo s¢ onoce en una | eome: ci0?- — ; Estin sicinpre los pla-
halanza que dos pesos son iguales? — | fillos suspendidos de la barva?

1V. Equilibrio de los liguidos; presion.

Guando un lquido se halla en reposo en una vasija su
superficie es horizontal.

Si la vasija contiene a la vez varios liquidos que no se
mezelan, se colocan estos unos sobre ofros, los miis densos
debajo, siendo horizoniales sus superficies: de separacion.

Si muchas vasijas que contengan el mismo liquido comuni-
can entre si por su parfe inferior, todas las superficies libres
se hallardn en un mismo nivel. El nivel de agua de que se
sirven los agrimensores para sus trabajos de alineacion y nive-
lacion, es precisamente una aplicacion de este prineipio.
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Los liquidos, como cuerpos graves, fienen que ejercer upa
presion sobre el fondo de Ias vasijas que los contienen = Lim-
bien ejercen otra sobre las paredes laterales.

La presion de una masa de lignido sobre el fondo de la
vasija que la conticne no depende absolutamente sino de la
altura y de Ia densidad del liquido, siendo independiente de Ia
forma de la vasija. Asi es que dos vasijas que tengan el mismo
fondo, el uno de forma ensanchada y el atro, por el contrario,
termine estrechindose hasta figurar un tubo, sufririn en el
fondo Ia misma presion si se las llena de la misma clase de
liquido hasta una misma altura, 4 pesar de la gran diferencia
en las cantidades que contienen, y esia presion serd la misma
que s1 la vasija tiene sus paredes verficales.

En este principio sc balla Ia aplicacion del hecho siguiente.
St se llena completamente de agua un tonel derecho, y sl
despues de haber practicado un agujero redondo en la tapa
superior, se adapta 4 este agujero un tubo de un didmetro
muy pequeno y de dos, 6 tres metros de altura y se vierte en
este tubito Ia escasa cantidad de agua que puaede contener,
reventars el fonel como si se le hubiera anadido Ia presion de
una columna de agua que fuviera por base el fondo mismo del
tonel y dos 6 tres metros de altura..

IV, ;Como es la superficie de un | — ;A qué instrumento s aplica este
liguido en reposo? — Cuando en una principio? — ; Para que sirve el nivel
mism vasija hay muchos Hquidos que | de Agua? — 2Como se gradiia la pre-
B0 se mezelan, zen que disposicion se | sion que liquido & eferce en el
colocan ? — Cuando un mismo liquide | fondo de 14 vasi: que lo contiene¥ —
Se rilsll‘if!u}'(‘ eI-VaTIas. Yasijas Se puede producic una aran pl‘l‘iiull

munican entre si por su f_mru: i con muy poco liquido?
LIOF, ; como se establecen los niveles? |

V. Principiode Arquimedes; equilibrio de los cuerpos
sumerjidos 6 flotantes; densidad ; areometros.

Cuando un cuerpo se halla sumerjido en un liguido, como
este liquido sea pesado, ejerce una presion perpendicalar sobre
todos los puntos de la superficie del euerpo; pero esta presion
es mis fuerte sobre los puntos més préximos al fondo y como
alli obra de abajod arriba, resulta que el cuerpo experimenta
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un empuje que tiende & eleyarlo al mismo tiempo que su peso
tiende 4 hacerle descender. Este empuje, como lo ha demos-
trado Arquimedes el Siracusano, equivale al peso del liquido
que el cuerpo desaloja.

Comio consecuencia de este principio, si el cuerpo es mis
pesado que el volimen liguido que desaloja, venciendo su
peso, debera caer al fondo del recipiente. Si el cuerpo pesa
exactamente lo mismo que el liquido desalojado. quedard sin
subir ni bajar. Por iltimo, si pesa ménos que el liquido desa-
lojado, siendo ¢l empuje superior 4 su peso, se elevard v sal-
dri en parte del liqnido hasta que no desaloje mas que un
voliten cuyo peso sea igual al suyo : el cnerpo enténces serd
flotante.

Asi se explica que el corcho, la cera, mis lijeros que el
agua, en igualdad de volimen, flofen en su superficie, como
el hierro nada en Ia superficie del mereurio y como el mismo
hierro puede flotar sobre el agua, si esta lmeco y leno de aire,
sezun sucede con los bugques modernos.

(ue se halle enferamente sumerjido ¢ tinicamente flotante,
¢l cuerpo pierde siempre una parte de su peso equivalente al
del voléimen de liquido que desaloja.

Se dice que un cuerpo es mas denso que otro, euando fiene
un peso mayor en ignaldad de voldmen. Ordinaviamente se
comparan con ¢l agua todos los demds cuerpos, y asi enando
se dice que la densidad del plomo es 11, la del oro 19 yla
del hierro 7, se quicre significar que un fragmento cualguiera
de plomo, de oro 6 de hierro, pesa 11, 19 6 7 veces fanfo
conio un volimen igual de agua.

El principio de Arquimedes conduce muy sencillamenle 4 Ia
medicion de las densidades. Supongamos que un eunerpo tiene
de peso en el aire 200 gramos y que despues se le pesa de
nuevo sumerjido en el agua, suspendido por un hilo muy fino
del platillo de una balanza, resultando enténees que no ‘pesa
s gne 150 gramos : habra perdido 50 gramos, que repre-
sentan el peso de un voltimen de agua igual al suyo. Su den-
sidud esta pues representada por la relacion de 200 4 50, &
sea por 4.
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Para hallar la densidad de un liquido, hasta Henar un fraseo,
Cuyo peso se conoce dnles, primero con dicho Liquido y des-
pues con agua, pesando cada vez el fraseo Ileno v deduciendo
el peso del frasco : de esta manera se halla el ]ms‘ﬂ del liquido
¥ el peso del agua enigualdad de volfimen, no siendo necesario
ya mis que dividir el primer peso por el segundo.

Cuando no se quiere mas que un resultado aproximado se
emplean los areometros, que permiten operar con s
rapidez.

El :n_rv.énmh‘n se  compone de un fubo hueco de eristal, de
un calibre bastante grande, lastrado por debajo con mercurio
6 plono, v que fiene encima ofro tuho cilin-
drico y-de didgmetro menor (fig. 116). Como
el aparato estd hueco y lleno de aire, flota
verticalmente. Se sciialan enténees en el fubo
estrecho los diferentes puntes de flotacion,
que corresponden 4 las diversas densidades
de los liqmdos. Pero lo mids frecuente es usar
eraduaciones convencionales suficientes para
Ias necesidades de la industria, pero que no
dan la densidad : fales son las gradoaciones
de Baumé, de Gartier, efe.

Se designan los areémetros, secun la natu-
raleza de los liquidos 4 los cuales estin espe-
cialmente destinados, cou los nombres de pesa-
dcidos, pesa-sales, pesa-jarabes, pesa-vinos,
pesa-espiritus, efe.

: S Para los aleoholes se emplea, por la admi-
nistracion de contribuciones indirectas, el aleohémptro cente
simal de Gay-Lussac, cuya graduacion esth arreclada por
experiencia de miodo que dé inmediatamente Ia firoym‘ctinn
del alcohol contenido en el espiritu. Por un sencillo caleulo
se averigua el derecho que hay que pagar.

§ V. z60mo obra un liquido sobre el | eipio? — ;En qué caso se mantendea
Clerpo que se. halla sumerjido en 617 | el cuerpo en reposo en el qutm{u." ‘!—:!
= it se Hama la [uerza que liende | ; En queé caso caera-alfonda? — 7 En
d elevar el cuerpo? — A qUE es‘équi= | (ué caso subira 4 1a superficie? — 9 Fn
valente? — ;Eomo se Hama este prin- | este altimo caso saldrd c-mnpl;:lmmfnie
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del liquido? — 20ué volumen de li- | densidad de un liguido? — g,(}mng se
quido desalojard cnando {lofe en equi- hailan constriidos 1os areomelrost —
Jihrio? — ;Cudndo se dice que un|zComo Se usan? — sLas :qrmln:u:m:w.j
liquido s mas 6 menos denso. qué | de los areomelros dan las dens dades?
otro? — r'-U s es la densidad? — (0ue | — z0né nombres se dan i ]u.~_~ areome-
quiere signilicarse al decir que la den- | tros Segin sus Hs0S  eSpec ales? —
cidad de un cuerpo es 107 — ;Cémo il es el instrmmento gue sirve para
piede medirse [a densidad deun cuer— | fos aleoholes? — ;D Ia densidad? —
po solido aplicando el principio de ué resultado da¥
Arquimedes? — ;Como se halla Ia

VI. Globos aereostaticos.

Si se pesa un gran globo de eristal de diez litros de capaci-
dad, primero lleno de aire y despues vaciado por medio de la
maqmna neumatica, se halla una diferencia de 15 gramos
entre las dos pesadas. El mismo experimento hecho con gus
hidrézeno, que se ohtiene por la descomposicion del agua,
daria solamente una diferencia de 89 eentigramos en el peso
de 10 lifros. El hidrogeno es por lo fanto 14 veces ménos
denso que el aire, aproximadamente.

Asi es que si se llena de este zas una cubierta lijera de tela
encomada 6 de tafetan, se vé & este aparato, levantado por el
9!7!i:)1lja’_‘. del aire, elevarse 4 una gran altura. Cuanlo mayores
son sus dimensiones mis alto se eleva y mayor es tambien la
carga que puede levantar. Esto es lo que sellama un aerosid-
tieo 6 un globo (fig. 117). i

Los globos se hallan cubierfos por una red euvas cuerdas
se unen por debajo & una harquilla en la que puede colocarse
una persona. Hamada el aereonauta.

A medida que un globo se eleva, son cada vez menos
densas las capas de aire que atraviesa; el empuje se vl debi-
litando gradualmente y cuando Hega 4 ser igual al peso del
aparato se detiene el movimiento ascensional. Si el arconauta
quiere subir aun mds, arroja una parte de la arena que lleva
en su barquilla para que le sirva de lastre, haciendo de este
modo mas lijero su globo. Si por el contrario quiere descen-
der, abre por medio de una coerda una pequena abertura,
Hamada vilvala, practicada en la parte superior del elobo;
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por ella se escapa una porcion del hidrégeno, al que reem-
plaza el awe, mucho mis pesado, en cnyo caso el globo
triunfa del empuje del aire, resultando wn movimiento de
descenso, euva
rapidez  puede
moderarse arro-
jando un poco de
lastre al aproxi-
marse a Herra.

Gay-l.ussac se
elevd en globe,
en 1804, hasta
7,000 metros. A
aquella altura el
trio era extrema-
do y tan grande
la sequedad del
aire, que el per-
ganino seretor-
€ia como Si es-
fuviera expuesto
al fuego; la res-
PIracion era pe-
nosa y precipi-
tada y la deto-
nacion de una
pistola no pro-
ducia mas que
un rmdo muy
débil. En Ia ba-
talla de Fleuras,
en 1794, hicie-
ron uso los fran-
ceses de globhos™
caufavos por medio de cuerdas, para inspeccionar la posicion
y movirsientos del ejéreito enemigo.

Las ascensiones en globo ofrecen siempre: graves peligros.

Fig. 117.
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Puede estallar el gloho por la presion del gas dilatado que
eneierra y puede tambien precipitar al aereonauia, en su
movimiento de deseenso, sobre edificios, 6 en medio del mar
6 en un rio. La historia registra el desastroso fin de Rozier,
de Madama Blanchard y de otros muchos.

El paracaidas puede dismunuir las probabilidades de peli-
oro; se desplega en forma parecida -4 la de un paraguas y
sosivnuin por el aire que se lIliI‘cl(ltl(‘(‘ por debajo, modera el
movimiento de descenso.

La mvencion de los primeros glnlms se débe 4 los hermanos
Montgolfier. fabricantes de papel en Aunonay, los enales hi-
cleron su priuwr ensayo en 1785, Hinchaban sa globo con
aire ealienfe, mis licero que el aire iro, y mantenian esie
calor por medio de un hogar suspendido bajo la boca abierla
del aerostiiico. Se dio a estos aparatos el nembre de mont-
solfieres - el fisico Charles sustituyé el aice caliente con gas
]m!muenn que al ménos evita toda probabilidad de ince mim.
y en Ia actualidad el hidrégeno se m-mpla/ 1 con gas de alum-
hmdn. que tambien es mas lijero que el aire.

& VI ,_Ca)lim se demuestra que el aire 2 A qué altura llegs G ay-Lussac en
pesa? — ,u,miu sesa un bitro de dire |“}1 — ;Que obseryo a aquella altu-
stmosférico? — ; Cuanto pesa un lifro fra? — ;Cudl es el pelicro de las
e hidrozeno? — ; Por que se eleva en | ascensiones aerostilicas? — ;Como
el aire uma cubieria h_p’ =3 hinchada | puede dismmmrsey — > Come se hin-
con gas hidrégeno? — »En virtud de | ehaban los primeros: globos? — ;Qué
qus puu[l[u 7 — 4(}15-’ es 1D aeros— uomhm 56 i|L’~- dio? — ;De qué pro-
tatico? (‘f.ﬁnn se halla construido | viene el nombre de montgoliieres? —
un vluho? — iSe eleva el globo inde- imaging hinehar los globos con
finitamente? — ,‘tu‘ulriu se detiene? imh‘ eno? r(Qm‘ zas se emplex en
— ¢Hay medio de elevarlo & mis al- [ Ia actualidad en Sustitucion del hidro-
tra? — ; Como se le hace descender? | geno?

VII. Barémetros; medida de alturas.

El aire que respiramos forma alvededor de la tierra una
gran capa de 100 kilémetros proximamente de altura y fque
se llama la atmdsfera. Ejerce por su peso, sobre la superficie
del =suelo y sobre todos los cuerpos que con ella estin en eon-
tacto, una presion bastante considerable, puesto que equivale
4 poco mis de 10,000 Kkilogramos por metro cuadrado de
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superficie. Nuestros drganos, los de los animales y los de las
plantas, estin formados de manera que pueden soportar sun
perder su forma esta enorme presion, y como csla se ejerce
el lﬂj%na sentidos, no perjudica en nada 4 los movimientos que
se erecutan en el are.

Un experimento de 1os mas curiosos y que demuesira ¢lara-

mente la existencia de esta presion, se llevé 4 eabo 4 mediados

del siglo xvir, en Francia por Paseal y en ftalia por Torricelli,
discipulo de Galileo, en Ia misma época y
poco mas 6 ménos por los mismos medios.
Si se llenafidg mercurio un tube de eristal
cerrade por un extremo v-de un metre de
largo, y despues tapandolo con un dedo,
se le sumerje en una cubela que contenga
tambien mercurie, se vé al liquido des-
cender y fjarse 4 una altura de 76 een-
tinietros sobre el nivel del mercurio eon-
tenido en la eubeta iz 118). Con un tuba
de 11 metros leno de agua se obtendria
una eolumna de 102,40 de altura. Este
fendmeno se debe 4 Ia presion que la
atmosfera. cjerce sobre el liguida de Ia
cubeta y que mantiene en equilibrio, en
el tubo, una columna euyo peso produce
una presion equivalente. Si el tube estu-
vicra abierto por los dos extremos, fa co=
lumna deberia deseender 4 la cubeta de
tal suerte que el nivel fuera el nismo en
el tubo y fuera del tabo, puesto que la
i presion se ejereeria entonces sobre las dos
. superficies. Si el tubo lleno de agua tuviera
113. menos de 102,40 quedaria completamente

lleno, que es lo que aconteee con una botella

que se sumerje en un cubo lleno de agua y que se vuelve con
el cuello hacia abajo. Pero si en esta posicion se saea fuera
del cubo, entonces el aire divide In columma de agua, sube &
la bhotella y desaloja el liquide que la Henaba, 4 ménos que
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el cuello sea muy estrecho 6 se halle tapado con una hoja de
papel : en este cuso el airu"nn puede dividie ol liguido, que
queda suspendido en la vasi ; -

El tubo de un metro de largo, Heno de mereurio y despues
colocado verticalmente con el extremo :I!Ji{:i.‘ll'l
sumierjido en una eubeta Hena de METeNrio,
es precisamente el instrumento conoeido ‘{'nn
el nombre de barametro, inventado por Tor-
ricelli en 1643 (fig. 119)

Nuestr almostera se halla en nn estado de
conlinna agitacion, debido principalmente 4
las diferencias de temperatara de los diversos
puntes de la superficie del globo : por csto
¢n un mismo sitio es el aire unas veces mas
denso y ofras menos denso, de lo eual re-
suifan variaciones en Ja presion atmosférica,
quie, se marean por la mayor 6 menor alturd
de la colummna mereurial, en ¢l baronietro.
Cuando el Lempo es bucno y seco, el haro-
metro sube y puede Hegar 4 los 79 centime-
iros, y cuando por el contrario est el Gemipo
Huvioso 6 tempestuoso, baja el bardmeiro con
frecuenecia de una manera bastante conside-
rable : una violenta formenta, upa tromba,
hacen algnnas veees deseender stbitamente
muchos centimefros Ia colomna mercurial.

Sin embargo, el hueno ¢ el mal Hempo
no dependen unicamente de Ia mayord
menor densidad de la atmésfera = por esio
s preciso no conceder siempre und con-
fianza abseluta a las indicaciones del bard-
mefro, no pudiendo exigivsele, en realidad,
mis que la medida de fa presion’ del aire.

La medida de la altura barométrica se hace por medio de
una escala métrica (razada en la tablilla vertical que sostiene
el tubo. Sc inseriben las indicaciones fijo, buen liempo,

-

variable, luvia 6 vienlo, tempestad, al lado de los puntos

Fio. 149,
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de la escala que corresponden mas comunmente 4 estos di-
versos estados de la atmoslera.

Se emplean tambien con mucha fréenencia hardmefros en
los cuales la eubeta estd al lado del tubo con el que comimica
por su parle inferior; estos se Haman barometros de sifon.
Un instrumento de este género es el que se halla oculto delrés
de los cuadrantes de los harometros de salon y el que por

medio de un seneilli-
SN0y pequeno meea-

nismo hace girar una

aguja.

Ofra especie de ba-
rémetro, - muy usada
hoy dia, es el bard-
mietro sin mercurio 6
baromeire aneroide.
La presion atmosférica
ejerce su accion sobre
una caja de fondo aca-
nalado y muy flexible
que se deprime merced
A ella; 6 bien, secun
ofra disposicion, s@
emplea un tubo me-
talico muy delgado,
cerrado, vacio y encor-

vado en forma de media luna (fig. 120) enyas puntas se acer-
can6 se sepuran, por virtud de la presion atmostérica. Un
agnja moyil, sobre un caadrante, que se gradia, por compa-
racion, con un barémetro de merenrio, indica la presion
correspondiente.

Guando se sube 4 una montafia no hay que seportar la pre-
sion del aire que se deja debajo, y por esta causa desciende
el harémetro, como Pascal lo comprobé en el Puy-de-Dome.
En Ia enspide del Mont-Blane, la altura de la columna mereu-
rial no es mis que de 48 centimielros, y sise pudiera: Hegar
al limite superior de la atmdsfera entraria enténces el mercario
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completamente en la cubela. Los fisicos tienen meétodos de
sdlenlo que les permiten medir la altura de una montaiia §
de un edificio, segun el descenso que experimenta la columna

mercurial.

§ VII. ;Que se entiende por atmos-
fera? — g Cual es su espesor? — zUua
aceion ejerce sobre la superficie cel
suelo? — 7 Coal es el valor de esia
presion sobre un metro cuadrado de
superlicic 7 — ZPor que no nos aplasta
esta presion? — ZEn queé consiste el
experimento de Torricellt? — z A queé
altura se detiene la columna de mer-
curio? — ;5i el mercurio se reem-
pléza con agua a que altura se man-
tiene la columna liquida? — ;Uue
sucederia _si se romplera la extremi-
dad supm“nr v cerrada del fubo? —
&+ Gomo puede mantenerse llena cuan-
do se la mvierte una vasija de cuello
muy estrecho llena de agua? — ;Qué
sucederia si el cuello fuera mds an-

rica? — ;Cndles son las cirennstan-
cias que hacen: bajar la colimna de
mereurio? — cElttempo bueno o malo
depenide unicamente de Ia presion
atmosferica? — zLa observacion del
barometro Hnicamente es  bastante
para oblener ndicaciones precisas
sobre el tiempo? — ;Como se mide
la altura barométrica? — jTiene la
escala divisiones mefy — ¢ Gual
es la diferencia entre el barémetro or-
dimario v el de sifon? —; Qué es lo
que pone en movimiento la aguja del
barometro de cuadrante? — ;g Qué es el
barometro anergide? — ;Qué haee el
barometro cuando se le traskada i um
punto elevado ? — ; (ué aconteeeria st
se pudiera Hevar el barometro al limite

cho? — ;0ué es el barometro? — | superior de la atmosfera? — z0ué uti-
2 Para qué sirve? — ;Como indica las | hidad se reporta de estas observiciones
variaciones de [a presion atmosfé- | heéchas enlas montanas?

VIII. Ley de Mariotte. — Bombas; bombas
' contra incendios.

Hemos dicho ya en el parrafo primero de la fisica, que una
masa Zaseosa, contenida en una cavidad eerrada. la ocnpa
por completo, por mmy grande que sea, y ejerce sobre sus
paredes una presion comparable al de wn resorfe, siempre
tenso ; de tal modo que solo la resistencia de esta pared 6 la
presion del aire exterior, si la pared es flexible, pueden im-
pedir que el gaz ensanche indefinidamente la cavidad.

La presion del gas sobre las paredes se llama su fuerzs
eldstica y es tanto mayor, cuanto menor es el volimen 4 que
se reduce la masa gaseosa, disminuyendo por tanto & medida
que dicho voliimen aumenta. Estas dos cantidades « la fuerza
elastica » v « el voliinien » est4n en razon inversa, si la tem-
peratura

y
es constante, es decir, que el volnmen de la masa
gaseosa haciéndose doble 6 triple, Ia fuerza elistica se hace
dos 6 tres veces mas pequena. Esta constante relacion, Ha-
19
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mada ley de Mariolle, del nombre del fisico francés que la
descubrié con sus experiencias, liene consecuencias y aph-
caciones muy importantes, entre las cuales se cuentan e:l me-
canismo de las hombas, v el de la miquina pneumdtiea de
que vamos & hablar. e
Cuando se introduce en ¢l agua el extremo de una jeringa

Fig. 121. Fig. 192.

y se tira del mango que tiene el émbolo forrado de estopa,
Hamado piston, 4 medida_que el aire se dlla_:la hace menos
presion sobre la snperficie del agua, y esta siempre compri-
mida en el exterior por la atmésfera, sube progresivamente
en la jeringa. Si se empuja en seguida el piston, el aire mfe-
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rior se encuentra comprimido y rechaza el agua, que vuelve
4 su primer nivel.

Supongamos ahora, en el punto de anion del coerpo de la
jeringa y el cafion estrechio, una valvula pequena que se abra
de abajo & arriba, que el piston esté tambien taladrado y pro-
visto ademis de oira valvula que se abra en el mismo sen-
tido; si se empnja el piston no volvera el agua al depésito y
se vera obligada 4 pasar por el piston levantando Ia vilvula :
si se retira segunda vez el piston, penefrari una nueva masa

de agua en la jeringa de la misma manera y pasara tambien
por el piston cuando este vuelva 4 deseender.

Esta disposicion es exactamente la de fodas las bombas
aspirantes (figz. 121). En las bombas impelentes (lig, 122), el
agua, en vez de pasar 4 través del pision, es arrojada en un
tubo soldado en un lado del enerpo de la bomba, y penetra
en este tubo rechazando una vilvula que le cierra despues la
retirada. En las primeras, el agua sube al cuerpo de la homba
cuando se eleva el piston; en las segundas sube por el tubo
lateral, cunando el piston desciende.

Las bombas contra incendios (fig. 125) estin formadas por
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un par de bombas colocadas en un mismo deposito ¥ cuyos
pistones se ponen en movimiento por medio de una barra
grande, de manera que cuando uno sube, ¢l otro haja, ohte=
niendose asi un chorro continuo. La primera bomba eontra
incendios que funcioné en Paris hizo su aparicion en 1705,

En las lamparas de Carcel, ol aceile para empapar las
mechas sube por la presion de hombitas impelentes: puestas
en movimiento por medio de un mecanismo de relojeria.

g VIII. ;A qué se llama fuerza elas= | zPura que sirve la vélvula del piston?
tica de un gas? — i C0omo varia I — z0ne diferencia hay enire las bom=
pecto del volumen de 1a masa zasensa’ > aspirantes y las bombas impelen-
— ;C6mo se-lloma esta ley? — g Por 7 — ;Cual es la disposicion de las
que sube el agna en una jeringa cuyo Hombas contra incendios? — 2 En qué
canibn osta sumerjido en ella cuando | época_se emplearon por primera yez?
se relira ol piston? — gCual es 1a dis- | — ;Como estd hecha la lampara de
posicion de una homba aspirante? — Careel ?

IX. Maquina neumatica.

La mdquina neumdtica (fig. 124) se compone de un. sis-
tema de bombas aspiranies jemelas, cuyo tubo. de aspiracion,
en vez de aspirar el agna de un depésito, v & tomar el aire
de un recipiente en el cual se quiere hacer el vacio. La dispo-
sicion de las vilvalas s la misma y la maquina funciona
absolutamente de la misma manera que en las bombas para
agua.

(ada uno de los dos cuerpos de bomba eneierra un piston
forrado de cuero y provisto de una valvula que se abre de
abajo 4 armba. Estos pistones tienen un srhol dentado. Una
+ueda tambien dentada, eolocada entre estos dos arboles, en-
srana con ellos. Haciendo girar la rueda en senfido alternativo
por medio de una barra doble, se comunica a los drboles ¥
por consecuiencia & 1os pistones. el movimiento alternativo de
ascenso y de deseenso. El tuho de aspiracion desemboca en el
centro de unn plafillo bien nivelado, sobre ¢l cual se aplican
las campanas el gue se opera el vacia.

(lon agxilio de esta maguina se pueden estudiar los feno-
menos que presentan los cuerpos colocados en el vacio, pro-
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b‘undose, por ejemplo, que los animales no pueden vivir sin

aire, y que privada de ¢l la llama de una bugia, se extingue
AR O P E = O - 3 = - 2 2

necesariamente. Tambien puede dar una idea de los efectos

de Ta presion atmosférica : asi que se ha hecho el vacio en la

Fig. 124

canipan: ible

;:Pam, no es posible separarla ya del platillo, porque la

{)tamn; que sulre su superficie exterior no esti contriba

dI]lCl,.].L. a por una presion igual ejercida al interior :

5 .é::}f:l(‘l&ﬂi 1}{l c-s;u miquina tan util, se debe 4 Otto
uericke, de Magdeburgo i0 4 . .

‘ Magdeburga, que dié 4 conocer sus m:

: e il C¥ SUs 1 =

villosos resultados en Ratishona, en 1654 =




