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tancia. El mas débil muarmullo de la voz se |

percibia & dicha distancia, y la detonacion
de una pistola en uno de los extremos del
tubo apagaba una bugia colocada en el otro
extremo.

Los ecos dependen en gran parte de la

compresibilidad y elasticidad del aire. He-

mos dicho que la onda sonora se propaga
indefinidamente y acaba por perderse en el
espacio, pero si tropieza con un cuerpo ca-
paz de oponérsele, sufre una reaccion se-
mejante & la de la luz que cae sobre un
cuerpo brunido; para que el eco se produz-
ca con limpieza, debe haber una distancia
de un décimo de segundo, 6 de 17 metros
por lo menos, entre el observador y la su-
perficie reflectora. Cuando la distancia es
muy corta, sustituye al eco una resonancia
confusa que en ciertos edificios no permite
oir la voz de los oradores.

L.os sonidos, va sean agudos O graves,
tienen igual velocidad, v recorren 340 me-
tros por segundo, en el aire, 4 16 grados.
A la mitad de esta distancia, el eco repite

cuatro silabas pronunciadas rapidamente;

a mayor alejamiento, puede reflejar clara-

mente mayor namero de silabas y hasta
frases enteras. Kl eco del parque de Woods-
tock, en Inglaterra, repite diez v siete sila-
bas de dia, y veinte de noche. Segun Pli-
nio, en Olimpia se habia construido un
pl"J‘lii‘:HiHi’["']n‘H.t los sonidos veinte veces.
El eco del castillo de Simonetti t'l']H'ii.l.
segun se dice, cuarenta veces la misma
palabra. La teoria no difiere por lo que hace
a los ecos multiples que resultan de super-
ficies reflectoras opuestas, en las que se
trasmite la onda aérea muchas veces de
unas & otras como un rayo de luz entre dos
t‘r-]lé“ich ||;|r'.‘|h-hh,

|.os rtr!lixlnr-EH‘I'I“I'[IHIJ]I'«l'.ﬁl.]]i compren-
didos entre los limites de 60 v 40,000 vibra-
ciones simples por segunto, limites que tal
vez retrocedan por uno vy otro extremo para
oidos escepcionalmente sensibles. Las on-
dulaciones del éter que producen la luz \

el ealor son infinitamente mas rapidas. El

color oscure empieza & G5 billones de vi-
tli':ll'julu-,\': ]nn |'-||<'I'I S visihles « sLdn come-
[»I'i‘!lnlldu.\:'ll\l‘n- 10 \ 900 billones, \ |w_~[|‘_
_\L»Ht!llilnlw‘l-‘-H<'_§_‘.‘Ir|."Ilh-a]'””'iii|§1=lzi'~_l'_l_l||q'-

sucede con las vibraciones cuyo campo se

extiende desde 40,000 hasta 400 billones., y

que son muy rapidas para ser sonoras v de-

| Ill‘iéiit(ltl il'[|i‘!r- para hacerse sentir COMo

luz?

il organismo humano es comparable &
un arpa de dos cuerdas, que son el nervio
auditivo y el nervio dptico. El primero per-
cibe los movimientos vibratorios de la na-
turaleza comprendidos entre 60 v 40,000,
El segundo perecibe los comprendidos entre

'|1l||_\ 900 billones. Por lm.lil' hace a los

demdas movimientos, encuentran en
nosotros nervio susceptible de sentirlos:;
de donde resulta que, de la naturaleza que
nos rodea solo conocemos dos drdenes de
hechos muy limitados, v que en la Tierra
misma, a nuestro lado, icll que exista
una gran cantidad de cosas que no pudien-
do ser vistas ni oidas, se agitaran !nlul\i:!'l:'-
mente sin que nos sea posible saberlo.

En el conjunto de los sonidos percepti-
bles, los limites extremos de la voz humana
son el altimo fa de 87 v el do mas elevado
de 4,200 vibraciones.

EEl sonido tiene cuatro propiedades fun-
damentales: la duracion. el tono. la inten-
sidad y el timbre. Las tres primeras se
definen con las palabras que sirven para
expresarlas; en cuanto al timbre, es esa
resonancia peculiar & cada instrumento, a
cada voz, que hace que distingamos sin tra-
bajo los sonidos de un violin de los de un
clarinete ¢ de una flauta, v que conozcamos
las personas al oirlas hablar ¢ cantar.

I.l timbre de ]I>~.~II\Iﬁlli'ﬁ I\.I sido [IHI' €espd-

¢io de mucho tiempo un enigma insoluble
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para los fisicos \ los I.\.":Ill-llllj_‘“r-'-‘ Vv aun no
hace muchos anos que los interesantes ex-
perimentos de M. Helmholiz demostraron
que depende del nimero de los sonidos ar-

monicos que se producen al mismo tiempo

Ll“l' uil sonido Hillliillll"TH;ll. asi COINO lli,? S | ['llg_‘(f[()’ Ht’, hlﬁ('.h!) estas il\'l_'.l'iiilli:lL“lUIIt_‘.‘-‘- con

intensidad relativa.

La intensidad de los sonidos emitidos en
la superficie de la tierra se propaga de aba-
jo arriba mucho mas ficilmente (que en
cualquiera otra direccion, y se transmite
sin extinguirse & grandes alturas en la at-
mosfera. Para citar algunos ejemplos reco-

gidos en mis viajes aeronduticos manifes-

melros sobre Paris reina constantemente
un ruido inmenso, colosal, indescriptible.

Despues de elevarse desde un jardin relati-

vamente silencioso, como por ejemplo, |

desde el Observatorio 6 desde el Conserva- 1

torio, causa sorpresa penetrar en un caos
de sonidos y de mil rumores diversos. En
el Apéndice (1)se encontrardan algunos de-
talles que permitirdn apreciar mejor esta
ascension del sonido.

La mejor superficie para transmitir el
sonido es la de un agua tranquila. A veces
sucede que un lago transmite la primera

mitad de una frase, mientras que la super- |

ficie irregular del terreno de la ribera acaba

dificilmente la otra mitad.

He tenido ocasion de observar particu- |

larmente la reflexion del sonido por diver-

sas superficies y estudiar su propagacion |

en la vertical, 4 través de capas de diferente

densidad. Cuando el observador se cierne & ‘

una altura respetable (3,000 metros ), per-
cibe un sonido violento trasmitido por la
tierra con un timbre tan particular que no
parece proceder de abajo, asemejandose

mas bien a un acento venido de otro muil-

do. Cuando desde una pequena altura ( 300 |

4 500 metrog) se lanza hacia la tierra un
orito monosilabico, se ('ul||pt'l'la'hii (que la

superficie de las aguas tranquilas es la me- |

1) Véase la nota 1, al final del tomo

|

jor para la reflexion del sonido. El agua agi-
lada por una brisa, aun cuando esta sea
muy leve, trasmite ya el sonido con alguna
confusion. La superficie de las praderas y

de las campinas es todavia peor para este

sumo cuidado, y provisto de un cronéme-
tro, especialmente en mi viaje del 18 de ju-
nio de 1867 pasando por encima del lago de
San Huberto, cerca del bosque de Ram-
bouillet. La superficie elastica de un agua
tranquila fransmite integramente las ondas
sonoras con una fidelidad anéloga & la de

| un espejo con respecto 4 la luz.
taré desde luego que & tres 6 cuatrocientos

Cuando el sonido ha cesado, contintia
reinando en el aire un movimiento que pue-
de hacer vibrar las membranas dispuestas
para recibir y ftraducir esta impresion.

M. Regnault ha medido estas ondas silencio-
sas, v determinado los limites de la longi-
| tud en que se detiene la onda sonora, asi
| como el trayecto de la onda silenciosa que
| la sigue. En una caneria de gas de 3 deci-
i metros de diamefro se oia el disparo de una
| pistola cargada con un gramo de polvora
41,905 metros, distancia del ofro extremo,
y cerrando el tubo con una plancha de pa-
lastro, el eco de dicho disparo era percep-
tible en el punto de partida, poniendo mu-
tha atencion; por consiguiente, el limite
del alcance de la onda sonora era en este

caso de 3,810 metros. El alcance de las on-
das silenciosas es mucho mayor. Cuando
dejan de afectar el oido, ponen en vibracion
las membranas que pueda haber mucho
mas alld del punto donde se detienen las
ondas sonoras. En el caso citado, el alcance
de las silenciosas era de 11,834 metros, es
decir, tres veces mayor, habiéndose obser-
vado que han recorrido en otras ocasiones
trayectos bastante mas considerables.
Debo anadir que el mismo sébio verificod
| hace algunos anos una nueva determina-
cion de la velocidad del sonido en el aire.
Para medirla, empled el método de que se
sirvieron sus predecesores, es decir, los
canonazos disparados reciprocamente por
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observadores colocados en dos puntos dis- | mar la exactitud de las eifras indicadas an-

tantes, habiéndose cambiado con este ob-

Jetoalgunos disparos de canion en la lanura

(e .\.'Ihll'}_ ol [Hliil_“ |.‘I-‘ |iu['.‘|r~ li\" :ill \ »lw |.| n'IIEu |i|-[ _‘*i'!”li{1_ |_-| llf‘ [n_\ \..ILIII‘“ v de todas

teriormente.

Il aire es, al mismo tiempo que el vehi-

noche y & diferentes temperaturas. Estos | las emanaciones exhaladas de la superficie

experimentos no hicieron mas que confir-

terrestre . |l]\|‘~il\illl"|":‘~ no estan constitui-

A REFLEXION DEL SONIDO EN LAS AGUAS TRANQ

dos por un movimiento vibratorio, como el
sonido v la luz: Fourcroy ha sido el prime-
ro en demostrar (que las emanaciones odo-
riferas se deben a la volatilidad de los vege-
tales y de las snstancias inmediatas | v qu
los olores estin formados por verdaderas
moléculas suspendidas en el aire, particu-
las materiales sumamente ténues v volatili-
zadasen la atmosfera.

Nada puede dar una idea mas exacta de
la divisibilidad de la materia que la difusion
de los olores. Ginco centigramos de almiz-
cle colocados en una habitacion desprenden
un olor muy fuerte, por espacio de muchos
anos, sin perder sensiblemente de su peso,
y la caja que los ha conlenido conserva
casi indefinidamente sa perfume. Recuer-
do haber l'll]”]”'.”il\ en un baratillo, hace

d\u‘t' dnos, Ul 1.‘*111'1'1 'i" I:l il'ilt 1|3|.|r'|| =)=

bre el Od, que tenia un fuerte olor de al-
mizcle. Probablemente habria estado alli
muchos meses, expuesto al viento, al sol y
a la llavia; despues se quedd en un estante
de mi biblioteca, expuesto tambien al aire,
v en este momento, en que por casualidad
le acabo de hojear, huele 4 almizcle mas
(jue nunca

L.os olores son llevados por el aire a dis-
tancias considerables. Un perro conoce des-
ae miumy |'.‘i|-~. por el H‘!".‘.\H, la }JII‘\i\iiil;..'l\i
de su amo: asegtrase que a diez leguas de
las costas de Ceilan se perciben los delicio-
sos perfumes de sus embalsamadas flores-
tag, transportados & tan gran distancia en
alas del viento. Tanto estos dulces perfu-
mes, como la armonia v la actividad de la
superficie terrestre, los debemos a la pre-

sencla de la Atmostera

LIBRO 1

CAPITULO VIII

ASCENSIONES

ASCENSION A LAS MONTANAS.—DISMINUCION DI

Siendo el aire un fluido de cierta densi-

dad, andlogo al agua en cuanto al principio |
de la presion, pero incomparablemente

mas ligero, como va hemos visto, creemos |

que bastard un instante de reflexion para

(que se comprenda que si se coloca en el

aire un objeto mas ligero todavia que él,
este objeto se elevara a las regiones supe- |
riores, del mismo modo que un cuerpo mas |

ligero -que el agua, como la madera 6 el |

corcho. echado al fondo, se eleva inmedia-

tamente & la superficie, en atencion a su

ligereza especifica.

Si la Atmosfera formara sobre la super--

ficie del globo un océano homogéneo, ilel:1|-
mente denso en toda su ln‘ul'nmlili;ui. y ter-

minado, como el mar, por una superficie

plana definida, todo cuerpo cuya densidad |

fuese menor que la densidad homogénea de

este oceano aereo se l'it".';il'iii. l'HJIIllIlJ (que-

dara abandonado 4 si mismo, en virtud de |
la fuerza ascensional de un empuje igual a |
su diferencia de densidad, ¢ iria a flotar en |

la superficie de dicha Atmosfera. Asi lo

habian supuesto muchos predecesores de |

Montgolfier, v entre otros el buen P. Galien |

en su fantastico proyecto de navegacion
aérea publicado en 1755. Su famoso barco

arca de Noé:y» sus dimensiones eran las de

[nh'll.'l conlener «®4 veces mas peso que
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la cindad de Avinon, y debia pasar 83 toesas
de su linea de flotacion, porque la laboriosa
hipotesis de aquel excelente religioso decla-
raba que este enorme bucue flotaria en la
Atmosfera en virtud de los mismos prinei-
pios que un navio de linea en el Océano!

Pero como la densidad de las capas at-
mosféricas disminuve & medida que estas
se elevan, resulta que todo objeto mas lige-
ro que lasinferiores se remonta simplemen-
te hasta la region de densidad igual al peso
del voliumen de aire que desaloja, lo cual
| no tarda en suceder, en atencion 4 que los
objetos mas ligeros que han podido cons-
truirse hasta el dia (los globos henchidos
de hidrogeno puro) no presentan mas dife-
rencia con el peso del volumen de aire que
desalojan sino una igual & la que separa la
densidad de las capasinferiores delas que se
hallan situadas & una altura relativamente
pequena (de10 & 15000 metros como ma-
| ximo, 4 no ser que se trate de un globo de
' dimensiones colosales).

Arquimedes formuld un principio relati-
| vo 4 los liquidos que podemos aplicar exac-
lamente al fluido atmosférico, enunciando-
| lo asi: Todo cuerpo sitnado en la Atmosfera

pierde una parte de su peso absoluto, igual
al del aire que desaloja.

| Hase demostrado esta pérdida real de pe-




