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Sociedad de Londres sobre las variaciones diurnas de la
aguja imantada, inclinandose & atribuirlas 4 una mudanza
en la intensidad magnética del Globo, producida por la ac-
cion de los rayos solares.

M. Becquerel estd publicando en Paris una importante
obra, cuyo primer tomo he visto impreso en 1854, bajo el
titulo de Tratado esperimental de la electricidad y del mag-
netising, y de sus relaciones con los fendmenos naturales,
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475. El aire, que por todas partes rodea la tierra y for-
ma lo que se llama la atmdsfera ierrestre, es un fluido tras-
parente, invisible, sin color, ni sabor, pesado, compresible
y perfectamente elistico. A cada instante nos podemos
asegurar de las cuatro primeras circunstancias; pues ha-
llindonos siempre sumergidos 0 rodeados de él, notamos
que da paso 4 la luz, en lo que consiste el ser trasparente ;
no le vemos; no nos causa la sensacion de color ni sabor,
0 al menos estamos ya tan acostambrados 4 estas sensacio-
nes, que no las distinguimos ; pero las otras tres cualida-
des necesitan examinarse de por si; y la ciencia que liene
por objeto el indagar todos los fendmenos que tienen rela-
cion con el peso del aire, su compresibilidad y elasticidad ,
se llama Neumatologia.

Hasta el tiempo de Gufiléo se creia que ninguna parte
del espacio podia estar vacia de materia, y se espresaba
esta imposibilidad diciendo , que la naturateza tenia horror
al vacio; y 4 esta causa se atribuia el ascenso del agua en
las bombas, inmediatamente que se elevaba el émbolo. Ga-
lileo fué el primero que atribuy¢ este fenomeno al peso del
aire;; pero habiendo muerto sin haberle dado & conocer, su
discipulo Torriceli e demostré de un modo irrevocable con
el signicnte esperimento, Llené de mercurio un tubo de
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vidrio de mas de tres piés de largo, v cerrado por uno de
sus estremos ; despues tapé con el dedo’el otro esiremo
del tubo, le invirtio y sumergié por el estremo abierto so-
bre una vasija donde habia tambien mercurio ; entonces
quito el dedo, y noté que la columna de mercurio conteni-
da en el tubo principi6 4 hajar hasta que llegé 4 ser de unas
28 pulgadas francesas. Y reflexionando acerca de las cau-
sas que puedan originar este efecto, no se encuentra otra
sind el que la presion que el aire ejerce sobre el mercario
de la cubeta se equilibra con la columna de mercurio, y la
longitud de esta misma columna suministra la medida
exacta y rigorosa de la presion atmosférica en cada parage
de la tierra, y & cada instante : para cuyo efecto se pone de-
tras de este tubo una escala graduada, v se tiene el instru-
nento que se conoce con el nombre de bardmetro, que ¢s
d(.a tanta importancia como el termémetro, y que estando
bien construido puede servir con mucha utilidad para me-
dir alturas verticales.

476. La altura del mercurio en el barémetro varia por
diferentes causas, como son la latitud, la altura del parage
sobre el nivel del mar, los vientos, Ta temperatura y la can-
tidad de agua que contiene el aire en disolucion ; pero en un
mEsmo parage las variaciones tienen sus limites respectivos;
asi es, que en Madrid las variaciones se pueden reputar en
pulgada y media. Lamayor altura observada en Madrid en
el afio de 1800, reducidas todas las observaciones 4 la tem-
peratura de 15° del termémetro centigrado, 6 12° del de
Reaumur, fué de 50 pulgadas y 14,75 lineas; la menor fué
de 29 pulgadas 10,42 lineas;; y la altura media de 30 pulga-
das y 6,5 lineas. En el dia se tiene yala prueba mas deci-
siva del peso del aire, puesto que se pesa del mismo modo
que las peras, las manzanas, la paja, etc.

; 477, La esperiencia prueba que cuando se comprime el
aire , si esid bien seco , disminuye de volimen exactamente
en razon wnversa del peso comprimente*. Esta propiedad

Los tiltimos esperimentos, hechos en Inglaterra, pruehan que esto solo se
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que se conoce con el nombre de ley de Mariotie, nos quiere
decir , que si una mase de aire bajo la presion P, ocupa un
volimen espresado por YV, esia misma masa comprimida por
presion P, ocupard un volimen V', tal que se tendrd

P:P::V:V, que da PY=P'V';

por cuyo medio podremos determinar una cualquiera de
las cantidades P,V,P', V', cuando se den conocidas las otras
tres ; y tambien se podran reducir 4 una presion constaate,
volamenes de aire observados 4 diversas presiones.

La ley de Mariotte se verifica ignalmente cuando se dis-
minuye la presion ; porque enlonces se nota que el volamen
del aire aumenta en la misma relacion que disminuye la
presion. Lo que da 4 conocer que el aire tiene elasticidad
perfecta , y esta elasticidad esia espresada por la presion
que sufre-y con que se equilibra. -

478. Como es de la mayor importancia el medir la fuer-
za elastica del aire, cuando se halla contenido: en la parte
superior de un tubo ¢ campana; que por la parte inferior
contiene mercurio, agua u otro liquido, en: cuyo caso la
presion de ambos se equilibra con la de la atmosfera , en-
trarémos en algunos pormenores sobre este punto.

Supongamos que se tiene un tubo lleno de mereurio
hasta una cierta altura, colocado de modo que la parte
abierta se halle idcia arriba; midase con toda exactitud la
parte que no ocupa €l mercurio, y que por consiguiente se
halla llena de aire; tapese con el dedo, inviértase el tubo ,
introdfizcase en una vasija que contenga mercurio, y se no-
tard que este bajara en el tubo mas de lo que se halle en el
tubo barométrico, pues que sobre este no carga nada y
sobre el otro carga no solo el azogue del tubo, sin6 tam-
bien el aire que se halla en la parte superior. Espresemos
verifica hastala presion de diez atmdsferas; pero en la leccion de Fisica espli-
cada por Me. Gay-Lussac en la Sorbuna el 4 de Diciembre de 1827 , aseguro
que MM. Dulong y 4rago habian hecho esperimentos hasta la presionde 24 4

25 atmosferas , y habian reconocido siempre como exacta en todos ellos la ley de
Mariotle.
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por V el volamen que ocupaba el aire antes de invertir el
tubo, y por P la presion de la atmosfera, 6 su fuerza elas-
tica. Supongamos que cuando el tubo esta invertido , esto
es, con el estremo cerrado hdcia arriba, ocupe un es,pa;:io
que se puede medir y que espresaremos por V'; este aire
dilatado tendri una fuerza elistica menor que cuando tenia

su voldmen primitivo, y si la espresamos por f resultard en
virtud de la ley de Mariotte

fXY'=PXYV, queda f="2"",

S_upongamos ahora que a sea el volamen total de la ca-
pacidad del tubo AC (fig. 140), y tendrémos que a—V' serd
el espacio AH ocupado por el mercurio, en el tubo sobre
e! de la cubeta. Y como esta columna inferior del mercu-
rio, mas la fuerza elastica del aire que ocupa la parte supe-
rior, deben equilibrarse con la presion atmosférica P pue
se ejerce sobre el mercurio de la cubeta , y que se p’ugde

mednr’ por el tubo BF que esté purgado de aire en su parte
superior, tendrémos

a—Y '—i—g:? ;

6 quitando el divisor, y preparando (1. 167) sera
V24-(P—a)V'=PV.

que da V'=—§(P—a)-1)/ (P—a)?-4PV.
Esta ecuacion nos daria el yalor de V, sino le conociése-

V(P—(a—V")

mos, y resultaria V= P

(52).

479. Si el liquido que hubiese en Ia campana fuese
agua en vez de mercurio , puesto que el peso especifico del
agua es 15,5 veces menor que el del mercurio t-ﬂindr;amo
que dividir la diferencia a—V' por 13,5, peso t:S ecifico d Sl
mercurio, lo que convertiria la Pk

H.
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V'(P- “il‘—)
(ec. 52) en V= il
Ft P

Todas estas reducciones suponen que el aire no ha va-
riado de temperatura ; de modo que hasta ahora lo que te-
nemos manifestado es , que cualquiera que sea la tempera-
tura, con tal que sea consianie, si se somele una MISMA MAsQ
de aire G presiones diversas y sucesivas , los voliimenes que
ella ocupa guardan siempre la razon inversa de las presio-
nes.

480. Suponiendo ahora que permanezca una misma la
presion, debemos observar que el aire 6 cualquier otro gas,
se dilatara si crece la temperatura ; y como segun los es-
perimentos de Gay-Lussae, todos los gases , vapores Ci mez-
clas de gases y vapores , se dilatan 0,00375 de su volumen ,

tomado ¢ 0°, por cada grado del termémetro centigrado, .

tendrémos que si se espresa por ¢ el namero de grados 4
que se toma el gas, su volimen estara espresado por el
que tenia & la temperatura del hielo funden'Le, que es e!
que se toma por unidad ——0,00375¢, es decir, que estara
espresado por 1-0,00575¢. |

481. Elpeso del aire se ha determinado en Pat"ls en es-
tos Gltimos afios , tomando todas las precauciones imagina-
bles ; pues se ha tenido en consideracion halsla la dllatgcllon
de las vasijas en que se ha pesado, y la~presion a[mosfc.r!ca.
Mas como el peso de la presion varia (476) segun la-latltud,
y tambien segun la altura ‘del parage sobre el- nivel del
mar, resulta que para tener el peso de una porcion deter-
minada de aire en otro parage cualquiera, se necesita con-
tar con estos dos elementos. Es indispensable atender a
estas dos condiciones , 4 causa de la comprensibilidad del
aire, y lo mismo debe suceder con los gases; pues un vo-
limen determinado de aire 6 de gas contendra mas masa,
6 lo que es lo mismo, pesard mas 4 proporcion que se halle
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mas comprimido: lo que no sucede con los cuerpos solidos
ni con los liquidos, que no se comprimen, al menos sensi~
blemente, con su propio péso ni con el de la atmosfera. Por
esta causa se ha reducido el resultado hallado directamente
en Paris al que se obtendria bajo la misma presion 4 la lati-
tud de 45° y al nivel del mar ; y ha resultado, que en dicho
parage un centimetro ciubico de aire atmosférico seco, @
la temperatura del hiclo fundente y ¢ la presion de 07,76
pesa 0,001299075 de grama,

Haciendo las reducciones convenientes & nuestros pesos
y medidas *, resulta que 4 la espresada latitud de 45° y al
nivel del mar, un pié cubico de aire atmosférico seco, @ la
temperatura del hielo fundente y é la presion de 52,73096
pulgadas pesa 562,910631 granos.

482. Como el peso de una columna de mercurio de
32,73096 pulgadas de longitud, varia con la intensidad de
la pesantez (286 esc.), y la pesantez 6 gravedad en un pa-
rage cualquiera se obtiene (349 nota) muliiplicando el valor
que tiene 4 45° de latitud por el factor, 1—0,002837cos.2/,
espresando / la latitud del parage de que se trata, resulta
que deberémos multiplicar por este factor el peso que he-
mos ohtenido ; luego se tendra que el peso del pié cubico de
aire seco, ¢ la temperatura del hielo fundente y bajo la pre-
sion de-32,75096 pulgadas , en un parage cuya latitud sea 1
y al nivel del mar, estard espresado en granos por

562,910631 < (1—0,002857cos.21).
~ La gravedad varia tambien en razon inversa del cuadrado
de la distancia al centro de la tierra; de manera, que si
llamamos g la gravedad en el nivel del mar, y ¢ la grave-
dad & una altura A sobre dicho nivel, y # el radio medio de
Ia tierra, se tiene
B ATSE et et
(rFAPa 299 STEAP

* En el tomo primero parte primera de mi Tratado elemental de Matemiticas,
se halla con toda exactitud Ia correspondencia de todas las medidas ¥ pesas
francesas € inglesas con las espafiolas.
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luego si'queremos que la formula anterior nos esprese el

peso del pié cabico de aire en un parage que esté elevado

sobre el nivel del mar la cantidad A , deberémos multi-
2

r
RV
per lo que se nos convertird en granos en

plicar dicha espresion por

2
562,910631 X (1—0,002857c0s 2)X ——— .
(r-+A)*
Pero si efectuamos la division de #* por
(r-LA)P=r4-2Ar--A%,
v nos limitamos 4 los dos primeros términos, en considera-
cion a que el radio terresire es muy grande en comparacion
de las alturas & que nos podemos elevar sobre la superficie
del Globo, seconvertira la espresion anterior en

A
562 910631 (1—0,002857c0s.2) (4 _T) :

por cuyo medio podrémos hallar espresado en granos el peso
del pié eilibico de aire seco en cualquier parage, & la tem-
veratura del hielo fundente y bajo la presion de 52,73096
pulgadas. '

483. Luego si por | sustituimos la latitud de Ia plaza ma-
yor de Madrid que es 40°25', y por A la altura de Madrid
sobre el nive! del mar, que es 798 varas, y tenemos pre-
sente que el radio medio r de la tierra es de 7615916 varas,
tendrémos que en la plaza mayor de Madrid el peso del pié
etihico de aire, bajo la presion espresada de 52,75006 pulga-
das y & la temperatura del hiclo es 562,593 granos.

Pero como en Madrid jamas tiene el aire tanta presion,
reducirémos este valor a la presion media de la atmésfera
en dicha Capital , que supondrémos ser la de 50,54167 pul-
gadas , que fué la altura media correspondiente al afio 1800;
y tambien la reducirémos 412° del termometro de Reaunur,
a la cual esta referida la espresada altura media del baro-
metro, Indaguemos primero la altura de 52,73096 pulgadas

NEUMATOLOGIA. 349
del barémetro 4 la temperatura del hielo, & qué altura cor-
responde 4 la de 12° del termometro de Reaumur, que son
15 grados del centigrado; y como el mercurio se dilata
&5 de su volimen por cada grado del termémetro centi-
grado, resulta que si su volamen & la temperatura del hielo
esta representado por 1, 4 la de 15 grados del termémetro
centigrado lo estara por 1-4-43;=1,002772 ;
luego tendrémos que multiplicar la espresada altura por
esle niimero, y sera s
32,730961,002772=52,82168 pulgadas.

Ahora, en virtud de lo espuesio (480), la misma masa de
aire que & la temperatura del hielo fundente ocupa un vo-
lamen espresado por un pié cibico, 4 lade 12 grados de
Regumur 6 15 del centigrado, ocupard un volamen espre-
saco por 14-0,003753¢15=1,03(25 ;
luego tenemos que d la temperatura de 15 grados centigra-
dos en Madrid , 1,05623 piés cubicos pesan 562,595 granos
tomado el aire ¢ una presion de 32,82168 pulgadas ; y como
los voliimenes que ocupa una misma masa de aire estdn en
razon inversa de las presiones que sufren (477), para hallar
en qué se convierte este volimen 4 la presion media de Ma-
drid, dirémos

30,54167:32,82168::1,05625:0=1,1351.

Luego la masa de aire que pesaba 562,595 granos, y que
ocupaba un pié cibico, ocupa un volumen de 1,1351 piés
cibicos; luego para hallar el peso del pié cubico en esias
circunstancias , dividirémos 562,595 por 41,1551, y resul-
tara que el pié cibbico de aire bien seco d la temperatura de
12 grados del termometro de Reaumaur, 6 15 grados del cen-
tigrado , pesa en Madrid , bajo la presion media de 30,54167
pulgadas 495,6344 granos, que hacen 13,768 adarmes,
1 0,86 de-onza.

484. Puesio que ya tenemos determinado el peso del pié
cubico de aire atmosférico, si multiplicamos este valor por
el peso especifico de un gas cualquiera, tendrémos el peso
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de un pié cibico de cualquier gas ; luego si el peso especifico
de un gas, comparado con el del aire, le espresamos por p,
tendrémos que 463,6344)(p' espresard el peso del pié ci-
bico de un gas cualquiera. A la temperatura del hielo fun-
dente y bajo la presion de 32,75096 pulgadas, el peso del
aire

5 i e rune 1
atmosférico seco, 4 igualdad de volimen, es 60,4k de
agua destilada ; y 4la temperatura de 3°,42 y bajo la mis-
ma presion, el peso del mismo aire, 4 ignaldad de volamen,

1 3 :
S5z del del agua destilada, que entonces se halla en
79,3

el mayor grado de condensacion ; asi, la fraccion
| =
mu0,00iQSaDS,
espresa el peso especifico del aire seco, tomando por uni-
dad el del agua en su mayor grado de condensacion.

485. Los Quimicos han analizado el aire, y han encon-
trado que en 100 partes de aire, en volimen, se hallan 21
de oxigeno y 79 de azoe tambien en volimen , como ya in-
dicamos en otro lugar (404); ademas contiene algunos éto-
mos de acido carhdnico y de agua. La cantidad de acido
carbonico y de agua que contiene el aire varia segun las
localidades y demas circunstancias; pero la proporcion en
que se halla el oxigeno y el azée es la misma en todos los
parages, en todos tiempos vy circunstancias, y 4 cualquier
altura sobre el nivel del mar, pues se ha analizado el tomado
4 80000 varas sobre dicho nivel en una ascension aerosti-
tica, y se ha encontrado lo mismo.

486. Como las capas inferiores de la atmosfera estan car=
gadas por las superiores, resulta que el aire va estando
cada vez mas comprimido segun esta mas proximo 4 la su-
perficie de la tierra; y por consiguiente que en virtud de
su elasticidad, procura estenderse en todos sentidos con una
fuerza igual al peso de las capas superiores. De donde re-
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sulta que la densidad del aire va disminuyendo conforme
dista mas de la superficie de la tierra.

487. El barémetro, como hemos indicado (475) es un
tubo de vidrio de cerca de una vara de largo, cerrado por
un estremo, y cuyo inferior se ha procurado limpiar y se-
car perfectamente. Para cargarle , se llena todo el tubo con
mercurio purificado , y que se halle bien depurado de aire;
despues se ajusta bien la yema del dedo en la parte abierta
del tubo, se vuelve este, y se introduce en una cubeta que
contiene mercurio en cantidad bastante grande para que
despues de quitar el dedo no pueda entrar aire en el tubo.
En este caso el mercurio del tubo baja hasta que se queda
4 una altura de 32 pulgadas poco mas 6 menos sobre el ni-
vel del de la cubeta.

La suspension de esta columna de mercurio se debe 4 la
presion que el aire atmosférico ejerce sobre el mercurio de
la cubeta: lo cual lo acredita la esperiencia; pues introdu-
ciendo el tubo en un recipiente, y estrayendo el aire por
medio de la maquina neumdtica , conforme se va estrayendo
va descendiendo el mercurio del tubo ; € introduciendo otra
vez el aire en el recipiente, vuelve 4 subir. Y como en lle-
gando 4 una cierta altura se detiene, es prueba de que alli
estd equilibrado con el aire atmosférico; luego una columna
vertical de aire almosférico de toda la altura de la aimds-
fera, pesa tanto como una columna de mercurio de igual base
que la.de aire, y de treinta y dos pulgadas poco mas 6 menos
dealtura.

488. Si se lleva el barémetro de un parage 4 otro mas
elevado, la columna de aire que comprime al mercurio de
la cubeta serd mas corta, y por consiguiente menos pesada;
luego no podra sostener al mercurio del tubo 4 la misma
altura & que estaba en el sitio mas bajo, y descendera.
Veamos, pues, como este descenso puede servir para de-
terminar la altura de un lugar respecto de otro, 0 la dife-
rencia de nivel entre dos puntos conocidos.

Para esto, concibamos una colamna vertical entera de la
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atmoésfera, compuesta de un gran nimero de capas hori-
zontales de una misma altura «, bastante pequefia para que
la densidad del aire sea sensiblemente la misma en toda la
estension-de cada capa ; v tendrémos que x , 2z,

3. =K,

serdn las distancias de las bases superiores de estas capas
al nivel del mar, Sean A', A", A"....a, las clevaciones de-
crecientes del mercurio en el bardmetro correspondientes &
estas alturas; sea 1 la densidad del mercurio & la tempera-
tura cero, y D la densidad del aire al nivel del mar i la
misma temperatura.

Al pasar el barémetro de la 1* capa 4 la 2°, el peso de lo
que ha disminuido la columna de mercurio en el baréme-
tro, sera igual al peso dela 1" capa; al pasar dela 2" 4 la
', el peso delo que ha disminuido la columna de mercurio
en el barometro, equivaldrd al peso de las dos primeras
capas , y asi sucesivamente.

489. Teniendo presentes estas y otras muchas conside-
raciones, en el tomo tercero de mi Traiado elemental, he
deducido para medir alturas por medio del barémetro la
férmula siguiente

1000 | &5

en la que A representa en piés la altura que se quiere ave-
riguar; [ es la latitud del lugar; ¢ es la temperatura del aire
en el parage mas bajo, y 4 la altura del mercurio en el ba-
rémetro; y ', k' sonlas mismascantidadesen el parage mas
alto, teniendo cuidado de valuar en piés las alturas hy K.

Haciendo uso de esta férmula he encontrado que la altura
de Madrid sobre el nivel del mar en Santander, es de 798
varas.

La Academia de Dijon ha aprobado en estos altimos afios
un termo-bardmetro inventado por Mr. Goubert. Se reduce
a disponer de tal modo el barémetro, que sirva tambien de
termometro sin afiadir gran complicacion : en ¢l se observa

A-—-{iﬁf}ii(’1—|—0,002857(:os.%£}(4+

9{_;4_,».’))1 h
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primero la altura barométrica, y despues por una simple
mudanza de situacion se obtiene la temperatura del mercu-
rio. :

Mr. Adie, en Edimburgo, ha hecho conocer la inven-
cion de un instrumento al cual da el nombre de sympiric-
melro, y que sirve para indicar las mas ligeras mudanzas
en la pesantez de la atmésfera. Y Mr. Wollaston en las
Transacciones Filosoficas de Londres, afio de 1817 describe
un bardmetro termométrico para medir alturas.

En consecuencia de la obligacion que nos hemos impuesto
de incluir en este Compendio toda idéa nueva que tenga
relacion con su objeto, no podemos menos de indicar, que
Mr. Rafinesque ha publicado en estos tiltimes afios una me-
moria tratando de probar que continuamente esld cayendo
polvo atmosférico sobre la tierra. El piensa que dicho polvo
flotando sin cesar en el aire, es el que se deposita tan abun-
dantemente en nuestras casas; y que se Verifica igualmente
este fenémeno en el campo raso, y tanto en un tiempo seco
como lluvioso. Dice que se compone principalmente de alg-
mina, y que su caida progresiva, reunida al detritus de las
plantas, da lugar & concebir cémo los antiguos edificios
de la Grecia y de Roma han sido casi enteramente sepul-
tados. El pretende, en fin , haberlo visto en Sicilia, sobre
los Alpes, sobre las montafias de América, y aun en medio
del Océano.

GASOLOGIA.

490. Se da el nombre de Gasologiu 4 la ciencia que trata
de todo lo que tiene relacion con los gases ; pero como he-
mos Visto (447) que todo cuerpo, cuando se le aplica un
grado conveniente de calor, toma un estado aeriforme 6
gaseoso , debemos hacer una distincion entre los gases que
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