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los medios de descender, y de volver 4 elevarse
ula en su parte superior que se abre de

£0
librio, facilmente se comprenden
en easo necesario.  El globo lleva una valv
fuera adentro, de manera que la presion del gas interior 12 mantenga cerrada; un
cordon fijo & esta vélvala, va 4 parar 4 la barquilla del aereonauta, el cual para
descender abre la vilvula tirando del cordon, y el
en, pesa por consiguiente mas
¢l aereonauta puede moderar el descenso
sjuede cerrarla del todo si desea perma-
evamente el aereonanta, lleva

gas se lanza al espacio, en cuyo
caso el globo disminuye de volfm que el de aire que
desaloja, y desciende por necesidad:
abtiendo mas 6 menos la valvnla, y aun

necer 4 la altura en que se halla. “Para elevarse nu

en la barquilla porcion de lastre, que consiste en sacos de

disminuir4 el peso del globo, y por consiguie
el aparato se eleyard segun se desea.
estos aparatos, estd afin esperando re-

arena, y deshaciéndose de
ésta poco & poco, ite el empuje se
haré preponderante, y

En cuanto al problema de dar direccion &
solucion, pues que los medios ideados hasta ahora, distan mucho de lo que necesi-

riamente exige una aplicacion de este género.

R

ACCIONES MOLECULARES.

LECCION XXXIX.

Capilaridad.-—Efectos que producey exposicion gene ral
de su teoriz.

arnos de la fuerza de cohesion vimos que £sta era una accion mole-

185, Al ocup
agrupar las particulas de los cuerpos, yi

cular que se desenvolvia al contacto para
en de una misma o de diferente naturaleza.

eunidas las moléculas, no
sfuerzo que para vencerla se ne
liquidos ofrece’ {e-

fues Sin embargo, esta fuerza 6 adhe-
rencia que mantiene r
uno, como lo prueba el diferente e
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sion de que dependen con la afinidad

solamente es,diferente para cada
cesita, sino que

ntacto de los solidos con los
, podemos decir, para unir la

nomenos
quimica gque mas adelante es-

fuerza de cohe
mdinremos.
anza, ha-

S tomanios un disco de vidrio ¥ le suspendemnos a un platillo de una bal

ualesquiera, y en esta situacion le hacemos
a de cohesion aparecerd en el contacio ¥
2 separacion de

ndole equilibrio en el otro con pesos €
4 una superficie liquida, la fuerz
y el otro platillo para conseguir 1
Si verificamos este experimento

cié
que togue
habra necesidad de anadir pesos
de los cuerpos solido y liquido.
I mercurio le plancha de vidrio se separs
que en el aguala plancha 6 discoapa-

{as dos superfic
con diferentes liquidos, veremos que ene

gin lleyar ninguna particula adherida, al paso
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186. La adherencia mas & menos enérgico que se establece -l.‘l'l{rB los snlrlr_los 5
liguidos da lugar 4 la curvatura de las superficies, ¥ ('SIIL..EI] \:u']md df la ;t:‘c-:-:ln
te presion que sobre el liquido determina, produce la elevacion 0 ¢ e{i\rrr.-w:n: ] 8
mo. Silas dos liminas de vidrio de que antes nos hemos ocupado se n nii ucen
en el liquido de modo que formen angulo, el agua s‘n elevari entre l""-i\:'-d ta'n(;a.
\mavor altura cuanto mas se vaya estrechando cl. espacio ﬁn‘gu‘lar que las :-epnr:'l‘ e
modo que formard una curva que por consideraciones {_’Ct‘)!ll['tflf:nlh resulta :-nr.lllllzt ra--
ma de hiptrbola equilitera. Sitenemos un tubo de vidrio de hr:w.n.:-¢_fnm'1u{ur_'.1‘|1fel-:
de los queuno sea capilar (fig- £81) y echamos agua, veremos que el LY el, ademas ¢ ;
tomar la eurvatura que ya conocemos, se eleva mas en el brazo capilar, llcg_;:nulu i
A' cuando se queda en A en la otra rama Sianadimos aguu con ['n'c.c:mf?mn por
¢l tubo ancho, el nivel subiri en ambos, pero llegado que sea & ‘B’, limite del brazo
estrecho, la eurvatura en esto ird desapareciendo hasta convertirse €l plana, en cu-
yo caso quedaré el liquido & igual altura en umbu\; ; l‘f?lit‘l]illﬂ.ll'l(‘l% l:nmj:enl:.u'nd?
;:gnn.lu curvatura aparecerd en C', pero la superficie s erd conve (:1. el tuvo c._imr»t
mas que Heno, y Ja altura sera mayor en el otro brazo. > _:;_mt m-h.n:vm(?s mas JE’._'llfl.,
la adherencia establecida con el espesor del tubo en ¢l orificio se romperia y el liqui-
do se derramaria por Cl, .

La capilaridad cxplica los movimientos que los enerpos flotantes l’:‘?.(!(:ﬂl{ul. ya pa-
ra reupirse unos con otros, ya para adherirse & las pil]‘(!l!t‘_’.-‘-(lel la vastja, -‘b.nlpou
mos dos cnerpos Ay B flotantes (fig. 82) que puedan ser _mo'jndus por el In|u|(?o: -.
te se elevari todo alrededor de los cuerpos, pero mas principalmente L:ll('.l U.‘-‘p:lf.lll'l‘
que los separa, donde se elevard masque el nivel, como sabemos; y esta fuerza de
slevacion disminuird la presion por esta parte, haciéndose por tanto preponderante
la opuesta, y produciendo la union de estos cuerpos y aun la de los mismos con ]-:15
paredes de la vasija. ¢l liguido no fuese capaz de mojar los f‘.'l]l’;l’p()ri A v B (fig.
83), el liquido se deprimiria, sobre todo en el espacio r.‘lmr[!rmuhtln vm'rg ambos, ll:.i
forma que el liquido, estando menos elevado en este espacio, no produeiria una llnru.-_
gion capaz de equilibrar la contraria, de modo que £sta se haria preponderantey los
cuerpos se reunirian como e el caso anterior, : e

La elevacion del aceite en las mechas, que 1o son olra cosa que sistemas de tu-
bos eapilares, la humedad de las habitaciones bajas, el efecto que se pr_ml_u‘r?c jc):hru
un trozo de azocar introducido en parte en una t:\z:s..rdo. café, que todo él ht"rltl,llfjﬁ
del liquido, y otros varios fendmenos que Boti proljo c:lumur.fr_. gon dcllm n.; i l:
capilaridad; todos ellos dependen de las modmcuml?nus que; la {llt_‘rﬂd‘]f]li c:i:u ..u' d
cohesion adquiere, segun que los liguidos pueden & no mojar a un solido determi-

nado. e

LECCION XL.

Acuistica.—Produccion ¥y propagacion del somido emn los
diferentes intermedios.

Te1 ¢ nlic - o1 2 1al g
187. Al ocuparnos de la elasticidad hemos explicado las acciones moleculares

j s i yimni 5 ca—y—ven i escilatorios,
que se ejercen los cnerpos produciendo movimientos de va-y-ven Qi escild
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que determinan el regreso del cuierpo 4su forma 6 voliimen primitivo, cuando éste
ha sido alterado por un desarreglo producido en lasitnacion de las moléculas.
Los cuerpos elisticos, al verificar los movimientos expresados, los trasmiten 4 los

cuerpos inmediatos, obligandolos, por decirlo asi, & vibrar con ellos, en cuyo movi-

miento vibratorio consiste la prodnccion y propagacion del sonido, que es de lo que
la acistica se ocupa.

El sonido no se propaga sin el auxilio de cuerpos ponders

es que se hallen en
comunic

cion directa con el cuerpo que le produce, & como acostumbra 4 decirse,
con el centro de conmocion; asi ¢s que en el vacio no puede propagarse. Para pro-
barlo se tiene un movimiento de relojeria que estd haciendo batir rdpidamente un”

pequeno martillo sobre una campana & propésito: este aparato, apoyado en almoha-
dillas de anlgodon 6 pluma, se eoloca sobre la platina de la miquina neamitica, se en-

bre con una campana y se ejecuta el vacio; entonces se ve chocar el martillo sin per-

cibirse el sonido, y sise deja entrar el aire poco 4 poco, el sonido va siendo cada vez
mas perceptible, produciendo el mismo efecto que si el cuerpo sonoro se acercase
sucesivamente & nosotros.

El sonido puede trasmitirse tambien por el intermedio de los sélidos v de los liqui-
dos, y en general por el de todos los cuerpos, propagindole tanto mejory con tanta

mas rapidez cuanto su elasticidad es mas considerable; por cuya razon asignibamos

en su lugar oportuno una elasticidad 4 los liquidos mucho mayor de la que por las

observaciones directas parecia corresponderles.

Por esta misma razon hemos ad-
vertido que el aparato citado de relojeria se colocase sobre cuerpos elasticos de se-

gunda especie, los cuales es muy poco lo que pueden trasn el sonido.

Ficil es asegurarse que propagan el sonido tanto los sélidos como los liquidos y
los aeriformes. Paraasegurarse de ello en los solidos basta aplicar el oido al m:-
tremo de una mesa larga, de una alfargia 6 cosa semejante, y hacer en el opuesto ey
pequedio ruido que pueden produeir el roce de las barbas de una plumna 6 el de la
punta de un alfiler, el cual no es parceptible por el aire, yloes d

. ntamente por el
gdlido. Paralos liguidos no hs

1y mas que observar lo que sucede estando en un bafio
alintroducir los oidos en el agua, respecto del choque & roce que al mismo tiempo
produzeamos por enalquier medio, el cual percibiremos distinta ¥ enérgicamente
enando no serd sensible al sacar la cabeza fuera del agua. Porlo que n,-»*]m'un al aire

podemos decir que es el vehienlo ordinario del sonido, pues ballindonos sumergidos

en ¢, €i no sirviese para la propagacion del sonido, dificilmente se concibe ctmo
adquirix.imnm la certeza de su existencia: y en cnanto 4 la produccion merece desde
luego la preferencia, puesto que sabemos que es un cuerpo perfectamente elastico.

Debemos distinguir el sonido del ruido; puessi bien es cierto que en cuanto & la
propagacion no hay diferencia alguna, la hay y muy considerable, respecto i su pro-
duccion. Tanto el sonido como el ruido consiste en una série de pulsaciones, que
pueden distinguirse coHmodamente aproximando & una campana en vibracion nuna
punta muy fina, y se oirin unasérie de golpecillos repetidos que prueban la per-

sistencia de las oscilaciones y los sucesivos cambios de forma que la campana expe-
nimenta. Cuando es

as vibraciones som isocronas, y por consiguiente compara-
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bles, constituyen el verdadero sonido; mereciendo solo el nombre de ruido enando
el isocronismo falta.

183, En el sonido hay necesidad de considerar su intensidad, su tono y su tims
bre. Laintensidad consiste en la amplitud de la vibraciones sonoras; asi observa-
mos que si separamos de su posicion de equilibrio una cuerda metélica colocada
horizontalmente y fija por ambos extremos, produce el mismo sonido al abandonar-
1, yn se la haya separado mucho 6 poco de su posicion; pero con la diferencia de
que sila separacion ha cde considerable, el sonido serd perceptible 4 larga dis®
tancia, y apenas lo serd en la inmediacion del instrumento si la separacion ha sido

, corta. El tono no depende de la umpli‘lml de las vibraciones, sino del nfimero de
fstas ejecntadas en un tiempo dado: el sonido serf tanto mas agudo cuanto ma-
yor nfimero de vibraciones se produzean en la unidad de tiempo; y serd tanto
mus grave clanto menor sea elnfmero de @stas que se verifiquen. El timbre, que
hablando de las voces suele designarse con la palabra metal, no depende ni de
la amplitud ni'del ndmero de las vibraciones; consistiendo solo enun cardcter par-
ticular que cada sonido hace notar cuando es producido por diferentes instrumen-
tos: usi es como distinguimos si un canto o sucesion de sonidos se ejecuta con la
Aanta 6 con el violin, sin necesidad de ver los instrumentos.

Numerosos experimentos se han hecho en todos tiempos & fin de eonocer el li-
mite de los sonidos perceptibles; habiendo sido admitide per la generalidad hasta
sinestros diag que el limite de los sonidos graves pertenecia al producido por 32 vi-
braciones por segundo, ¥ el limite de los agudos 612,000. Un estudio mas deteni®
do, hecho por Savart en estos ltinos afios, empleando medios muy ingeniosos, ¥y
gne no pueden tener cubida en esta obra, haasignado como Limite de los graves 15
vibraciones por segundo y 48,000 para los agudos; y aun ha ido mas lejos, estable
ciendo la verdad, que antes de €l podemos decir no habia querido conocerse, de
que no existe limite asignable para la percepcion de los sonidos. La divergencia
que parece notarse eneste punto viene de confundir dos cosas realmente distintas;
la percepcion de los sonidos con la comparacion de los mismos: para la primera
nunea pudo fijarse limite conocido, pero si para la segunda; pues que es muy ficil de
observar lo gne sucede con Jus cuerdas extremas de un arpa, gue un oido vulgar 1o
advierte diferencia entre el snnix‘:u.p:ud:: ido por dos cuerdas inmediatas, es decir,
percibe, pero no compurd; un oido ejercitado notard perfectamente esta diferencid,

pero si la enerd yextrema O Gitima Ja hacenos var de tension, un caso llega en que

estas variaciones producen sonidos perceptibles, pero no comparables, pues no ad-
verlimos diferencin sensible entre ellos. De todo esto resulta que el limite de los
sonidos varia para cada b viduo, no solo con la sensibilidad del érgano auditivo,
sino tambien con el jercicio, con la costumbre de oir, con lo que pudiéramos lla-
lo: asi los limites asignados por Savart para los sonidos eom-

mar educacion del oic
un oido tan sensible y tan ejereita-

parables solo serdn completnmente exactos pard

do comoel suyo.

LECCION XLIi.

LECCION XLL

Velocidad del sonide.—Variaciones de ia intensidad—
Formacion de ias ondas.—Modos de vibrar de los di-
ferentes cuerpos.

189. La experiencia diaria nos ensefia que la propagacion del sonido no es ins-
tauténea; pues que una explosion producida & distancia por un arma de fuego nos
presentael brillo del fogonuzo antes de recibirla impresion del sonido; pues i bien la
propagacion de laluz no es instantdnea, como aqui la suponemos, puede muy bien
considerurse como tal en pequeiias distancias, atendida su gran velocidad, como ve-
remos en lugar oportuno. Para medir la veloeidad del sonido se ha empleado el
medio antes indicado, midiendo una base, colocando en uno de sus extremos una
pieza de artilleria, y observando cuidadosamente el tiempo trascurrido entre la apa-
rivion de ln llama y la percepcion del sonido. Asi ha podido establecerse que la
vi'ocidad es unifore, y que el sonido corre 1200 pies castellanos proximamente
por segundd, siendo esta velocidad la misma, ya esté sereno 6 nublado, y cualquie-
ra que sea la altura del barometro. :

.Lus sonidos débiles se propagan con la misma velocidad que los demas, y del
mismo modo lo verifican los sonidos graves que los agudos; I cual se prupb;x ob-
gervando queln ejecucion de una pieza de misica produce el mismo efecto en cuan-
to :1'] -r’)rdcn y sucesion de los sonidos, ya nos eologuemos en la inmediacion, 6 ya lo
verifiquemos 4 alguna distancia. Esta misma regularidad en la perr.'epcie;n de
los s_nuir.[aa 4 distancia, prueba que las vibraciones pueden cruzarse en todas di-
recciones F.l]] pl‘rturhﬂl‘»v.

La velocidad del sonido en el agna es proximamente cufidrupla de la del aire, lo
que prueba lo que ya dejamos dicho acerca de la elasticidad de los liguidos. :

190. El sonido se debilita con la distancia, y la ‘ohservacion y la experiencia de

acnerdo con la geometria, demuestran que su intensidad se halla en razon inversa
del cuadrado de la distancia.

Las ondulaciones sonoras, del mismo modo que las producidas en la superficie

de las aguas . ican @ las capas de ai imi i i
guas, no comunican { las capas de aire movimientos progresivos, sino sola-

mente de‘nuu:]unaucion y de dilatacion sucesiva, pero sin abandonar sensiblemente
Epa iy aianng; asi es que el punto 6 centro de conmocion produce una condensa-
cion errla capa de aire que la rodea, la cual, reobrando sobre si misma y sobre la si-
gumuu‘: comprime & ésta, pasando la primitiva & un estado de dilatacion: la segun-
da lamina 6 copa comprimida recbra en seguida para verificar lo mismo con la ter-
cera, y asi continuando, de manera que la superficie esférica que esta condensacion
produce va aumentado de rddio y disminuyendo sensiblemente de energia & inten-
sidad. Habiendo pasado la primer capa por consecuencia de su I’llii(‘.b.:rt 4 un es-
tado de dilatacion insostenible, atendidas las presiones de las que la rodean volvera
& estrecharse, dando asi lugar & que en seguida se dilate la segunda, & lu,qm,- por
]nls mismas razones seguird la tercera, y asi prosiguiendo, de modo que & continua-
cion de cada onda condensada, marchard otra dilatada y asi progresivamente.
8
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Las vibraciones se producen del mismo modo en todos los cuerpos; es decir, por
medio de condensaciones y dilataciones, euys amplitud. para una misma fuerza de
conmocion pende de la elasticidad del cuerpo. En las cnerdas y varillas por con-
secuencia de este modo de vibrat, se producen nodas, gue son secciones del euerpo
que permanecen inmoviles en tanto que se agitan las demas: tales sonlas A, B, C y
D (fig. 84);y las partes comprendidas entre estos nodos, que son las yue vibran,
se llaman vientres de vibracion. En las laminas eldsticas de metal 6 vidrio, si se
las eoloca fijas por su centro, se las recubre de arena bien seca para que se mar-
quenlas lineas nodales, y hacemos pasar un arco comun de violin sobre sus bordes,
e ve inmediatamente agitarse la arena (fig. 85) para fijarse en la posicion de las
diagonales cuando el arco se pasa por el medio de un lado; y en la disposicion (fig.

86) perpendicular & los lados cnando el arco toca & lasinmediacion de un dngulo.

Variando la naturaleza y forma de las placas y ¢l modo de ponerlas en vi
se pueden obtener lineas nodales de formas variadas hastalo infinito.

La vibracion estiblecida en un cuerpo puede trasmitirse & los inmediatos, ya por
el intermedio del uire, ya por el de los demas cuerpos; en lo cnal estd fundado el
empleo de cajas sonoras que, ¥ ibrando con el euerpo principal, dan mas brillo & in-
tensidad 4 los sonidos.

Cnando ls onda sonora encuentra un obsticulo material para su propagacion,
retrocede 6 se refleja formando el @ rulo de reflexion geométricamente igual al de
incidencia, euya pmpi('-:‘.-ui es la misma gue examinamos en el choque de los
cuerpos elisticos. En esta reflexion del sonido estin fundados los ecos y las reso-
nancias; los primeross producen enando el plano reflectante se halla & una distan”
cia tal que el sunido ref jado puede llegar al observador, contando la distancia de
ida y vuelta; despues de percibir el sonido directo; asi es como se oye dislintamente
la repeticion de la Giltima 6 de las Gltimas si un ladistancia, y la resonan
tiene lngar enando el plano encontrin lose & poea di +a, el sonido directo se con-
funde mas 6 menos exactamente con el reflejado.

Las resonancias que siempre tienen lagar en un recinto ce lo sostienen la voz
de un orador; pero no asi los ecos que producen una confasion intolerable, de don-
de viene la préictica de eargar de colgaduras las paredes del templo & salon que ten-
ga este defecto, pues las ondas chocando con cuerpos poco eldsticos, no producen
reflexion sensible.

Las relaciones entre las longitudes de las cuerdas, y el nimero de vibraciones
prn.lucirl:is, da origen & la comparacion de los sonidos, y al estudio de sus acci-
dentes. consouancias, disonancias y demas que no pue le acomodarse 4 la exten-

sion de un curso elemental.

LECCION XLII.

DEL CALOR,

Y

LECCION XLIL

Iden general de los fluidos imponderables, y mas prin-
cipalmente del calor.—Aparaios empleados para s
medida.

191. Los fluidos imponderables, de cuyo estudio vamos & ocuparnos, son agen-
tes inseparables de los cuerpos ponderables estudiados hasta ahora; produciendo
en ellos modificaciones, ya en su modo de ser, ya en su modo de estar, sin enyo
conocimiento ni aun lo que ya llevamos explicado puede entenderse debidamente.
Estos fluidos son: el calor, la luz, el magnetismo y la electricidad; mas como en el
dia los dos filtimes se cuentan como uno solo, resultan (nmicamente tres, que son:
dalor, lnz y electricidad. No falta quien admite solo dos, sosteniendo que el calor
y la luz son uno mismo; pero si bien esto puede admitirse como cierto, falta toda-
via en la ciencia una teoria general que ligue los fendmenos considerados bajo
este nspecto, siendo mas sostenible la opinion de no admitir mas que un solo fluido,
cuyas modificaciones dan lugar & los diversos fenémenos, ya calorificos, ya lumino-
sos, O ya eléetricos.

Para la explicacion de estos fluidos imponderables se ha admitido por mucho
tiempo la existencia dé moléculas calorificas, luminosas etc., que se movian en
lo interior de los euerpos y eran lanzadas de unos en ottos, dando asi lugar & los
fenémenos observados. En nuestros dias se admite un fluido eminentemente satil
y eldstico, llamado éter, en el cual se producen vibraciones anfilogas 4 las que en
el aire tienen lugar por la accion de los cuerpos eldsticos, y que asi como Estas
producen el sonido, aguellas dan lagar & las acciones que constituyen el calor, la
inz y la electricidad.

102. El agente que produce en los cuerpos modificaciones mas variadas, y
aun puede afiadirse mas importantes, es el ealor, el cual produce en nosotros las
impresiones que en las diversas épocas del afio y enlos diferentes climas del glo-
bo designamos con los nombres de calor y de frio. Para el estudio de &ste. como
de los demas flnidos imponderables, no podemos seguir mas camino que el de ob-
servar las modificaciones que ellos producen en los cuerpos ponderables ya eono-
cidos, 6 las que estos euerpos ponderables producen en aquellos fluidos.

Para hacer constar la imponderabilidad del calor, se toma una vasijalde vidrio
con tapon esmerillado, se echa dentro agua y dcido sulfirico con el cuidado sufi-
ciente para que no se reunan, yse pesa: en seguida se agita el liquido, y bien
pronto se nota un gran desprendimiento de calor por la parte exterior del vase;




