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MATNIT.A T,
Be Ios barémetres Anereide y de Mercurio,
por Jhon Henry Belville,
del observatorio real de Greenwici.

DE LA ATMOSFERA.

Bl bardmetro es un instrumento que sirve para
apreciar la pesantez de la atmdsfera; y fué inventa-

doen 1643 por Torricelli. Indagando este sabio la

causa de la ascension del agua en las bombas hasta
la altura de 32 piés, y nunca hllé,sta, una altura ma-
yor, hizo el esperimento siguiente: Tomd un tuho
de cristal de 4 pics préximamente de longitud, cer-
rado por uno de sus estremos y abierto por el otro,
y despues de llenarlo de mercurio, tapd el estrem

abierto con un dedo: invirtid en seguida ¢l tubo co-
locdndolo verticalmente con el estremo cerrado hi-
cla arriba, y despues de Sumei'gir el opuesto en un
recipiente con mercurio, retird el dedo. Entonces
observd que la columna liquida subia en el tubo has-
ta la altura de 27,5 pulgadas, contadas desde el nj-
vel del mercurio en el recipiente; y comparanc

SEGUNDA s;-:cum.\'.-—-'l‘?n‘ L

1o £8-
22




— 330 —

ta altura con la de la columna de agua en las bom-
bas, notd que eran inversamente proporcionales con
las gravedades especificas del agua y del mercurio,
de donde dedujo que la ascension del liquide pro-
cedia siempre de la misma causa. Continuando sus
investigaciones, y teniendo en eonsideracion que el
nivel superior de las columnas liguidas no estaba en
comunicacion con el aire esterior, y que el nivel in-
ferior era el que estaba en contacto directo con la
atmosfera, se convencié de que la causa verdadera
de la ascension de las columnas liquidas en los tu-
bos, era la pesantez del aire atmosférico.

La accion que ejerce el aire atmosférico por efee-
to de su gravedad, puede ensayarse del modo si-
guiente: Tdmese un tubo de cristal, abierto por sus
dos estremos, y cuya capacidad interior sea perfec-
tamente cilindrica; addptesele un corcho atravesado
longitudinalmente por un alambre, con lo cual que-
dara establecido un €émbolo en el tubo; y colocado
dste verticalmente, sitdese el émbolo en el estremo
mferior: sumergiendo entonces dicho estremo en el
depdsito de mercurio, obliguese al corcho 4 ascen-
der por el dnima del tubo, ;}' se observard.que el
mercurio vallenando inmediatamente el espacio que
deja tras de si el ¢mbolo al verificar su ascension.
Es, pues, el peso del aire, obrando sobre la super-
ficie del mercurio en-el depdsito, la fuerza que obli-
ga al liquido 4 ascender tras el émbolo, hasta que
el peso de la columna mercurial equilibra la presion
atmosférica esterior, en cuyo caso el liquido perma-
nece estacionario; y si se contintia subiendo el piston

corcho, quedard entre la hase inferior de éste y
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el nivel del mereurio en el tubo, un espacio que se
Hama vacfo. :

En 1646 repitid Pascal en Rouen las esperiencias
de Torricelli, y obtuvo resultados semejantes. Gre-
neralizd mas sus operaciones, haciendo uso de lqui-
dos de diversas gravedades espec{ficas, y siempre en-
contré que sus pesos eran inversamente proporcio-

. nales con las alturas 4 que ascendian por el tubo;

pero negando todavia sus contempordneos la condi-
cion de pesantez al fluido invisible que nos rodea,
determind aquel sabio continuar sus esperimentos
en la montafia llamada Puy de Dome, cerca de Cler-
mont en Auvernia, repitiéndolos de una manera que
confirmase plenamente la evidencia de sus anterio-
res conclusiones. Al efecto llevd al pié de la mon-
tafia dos tubos preparados con mercurio, cuyo nivel
superior marcaba en ambos la altura de 28 pulga-
das; dejé allf uno de ellos, y principiando 4 subir
con el otro observd que el nivel del 1{quido iba ba-
Jjando gradualmente hasta marcar en la cima la al-
tura de 24,7 pulgadas; y al descender de la monta-
fia subla de la misma manera el nivel del mercurio,
de tal modo que euando volvid 4 coloear juntos log
dos tubos, la columna l{quida marcaba en ambos la
misma altura de 28 pulgadas. Como ya Pascal ha-
bia anunciado, al ascender por la montaiia, el peso
de una columna atmosférica igual £ la altura que se
recorria, dejaba de gravitar sobre la supercie del 1f-
quido en el depdsito esterior, y por lo tanto con ese
esfuerzo menos era obligado el mercurio f ascender
por el tubo. Reciprocamente, al tiempo de descen-
der, el peso de la columna atmosférica se iba au.
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mentando gradualmente con el de la porcion equi-
valente 4 la vertical de descenso; y este esceso de
fuerza debia producir un incremento proporcional
en la columna liquida del tubo para que el equili-
brio entre ambas fuerzas pudiera subsistir.

Pascal concibid, pues, la idea de medir alturas
observando las variaciones del bardmetro; pero tro-
pezd desde luego con una dificultad. Compard la
atmdsfera con un montonr de lana, cuyas capas in-
foriores esperimentan una presion mayor que las

superiores; y su sagacidad'le hizo comprender que .

no siendo uniforme la densidad del aire, no podian
corresponder 4 iguales espacios verticales, iguales
alturas en la columna mercurial. Aquf terminaron
las investigaciones filosdficas de aquel ilustre sabio:
en lo sucesivo se entregd esclusivamente 4 la teo-
logfa.

En 1666 demostrd Boyle que la atmdsfera era
.eldstica y compresible; y hdcia la misma époea pro-
b6 Mariotte que su densidad era proporcional 4 la
presion ejercida sobre el fluido. La capa inferior de
la atmdsfera, esto es, la mas préxima 4 la superfi-
cie terrestre, sufre el peso total de la masa fluida
y por consiguiente es la mas densa; y 4 proporeion
que van estando menos cercanas 4 la tierra, va dis-
minuyendo su densidad, porque la presion que es-
perimentan va siendo sucesivamente menor. Pére
Cotte encontrd que 4 deerementos de densidad en
progresion geométriea corresponden alturas en pro-
gresion aritmética; de modo que siendo como 1 la
densidad 4 la altura de 1 milla, y como 3 4 la altu-
ra de 4 millas, tendremos que 4 las 7 millas serd la
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densidad 1, 41as 10 serd §, d1as13 serd 75 &e., por-
que se verifican estas dos proporciones:

== 1.4:7.10.18.16.19. alturas de las capas.

==1:3:4: %1% 9% ¢ & : densidades correspondientes.

Hista relacion, sin embargo, se ve continuamente

alterada por los camhios que esperimenta la tempe-
ratura en las diferentes elevaciones. Dilatdndose el
aire por efecto del calor, se vé obligado 4 ocupar ma-
yor voliimen; de modo que 1000 piés cibicos de aire,
por ejemplo, 4 los 32° de Fahrenheit, ocupan un vo-
limen de 1054, 34 pids clibicos si se,eleva l¥empe-
ratura hasta 60° del mismo teymdmetro. El calor.
pues, es causa de que dincrementos iguales de altu-
ras verticales, no correspondan decrementos iguales
de las alturas barométricas. Sir George Shuckburgh
hizo numerosos esperimentos relativos 4 la accion
de la temperatura, sobre el aire atmosférico; y dsu -
laboriosidad se debe una tabla que manifiesta en
‘piés las variaciones de los espacios por efecto de Ia
temperatura, en un decremento de 0,1 de pulgada
de la columna de mercurio, suponiendo que la al-
tura natural sea de 30 pulgadas. Por medio de es-
tos trabajos hemos ya logrado medir la altura de
las montafias con el barémetro, tan precisa y exac-
tamente como pudiera conseguirse por un procedi-
miento geomdtrico.

Existe constantemente en la atmdsfera una cierta
cantidad de vapor, que, segun las diferentes circuns-
tancias, ejerce una influencia determinada sobre la
columna de mercurio: este vapor procede de la con-
tinua y espontdnea evaporacion del agua en la su-
perficie de la tierra, y por esta razon se llama vapor
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acuoso. Il aire seco, los vientos, la diminucion de
presion y el calor, son las causas que estimulan di-
cha evaporacion; pero la cantidad evaporade depen-
de directamente de la temperatura, porque dilatdn-
dose por efecto del calor la porcion gascosa de la
atmdsfera, se aumenta la capacidad de los espacios
que separan & las moléculas, y en los cuales se aloja
la humedad. El vapor acuoso es esencialmente elds-
tico, y su elasticidad, que aumenta con la tempera-
tura, ha sido determinada por Dalton: su fuerza tie-
ne pomgmedida la altura de la columna mercurial,
cuyo peso equilibra. A los 32° de Fahrenheit, por
gjemplo, ejerce sobre el mercurio una presion igual
4 0,2 pulgadas: € los 80° la ejerce de 1,03 pulgadas,
4 los 180° de 15,00 pulgadas: y 4 los 212° de 30,00
pulgadas, esto es, igual 4 la total presion atmosfé-
rica al nivel del mar. La cantidad de vapor que con-
tiene la atmdsfera, se conoce por medio del instru-
mento llamado /ugrdmetro: el mas generalmente
usado ahora se compone de dos termdmetros, en
uno de los cuales se rodea la ampolleta con lienzo
* bien humedecido: en este termdmetro, y segun la
cantidad evaporada durante la observacion, serd dis-
tinta la altura de la columna de Mercurio respecto
de la que indigue el otro termdmetro, espuesto li-
bremente 4 la accion del aire; y conocida la dife-
rencia de alturas en ambos termdmetros, podemos
averiguar muy sencillamente aquel grado del ter-
mdmetro 4 que debe encontrarse la temperatura del
aire, para que la atmdsfera quede saturada con la
cantidad de vapor que en ella existe en aquel mo-
mento.
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Supongamos el ejemplo siguiente:
63 ... Temperatura natural del termdmetro.
54°. ... Id. en el termdmetro humedecido. :

9°. ... Diferencia.
1,8° .. Factor por el que se multip. la diferenc.

16,2° .. Ntmero de grados que debe restarse de
los que mareca el termdmetro al aire libre.
63°

16,20

46,8° temperatura 4 que debia encontrar-
se el aire para que en aquel momento estuviese
completamente safurado de humedad con la porcion
existente en la atmdsfera. Buscando en la tabla de
Dalton la fuerza eldstica correspondiente al vapor
acuoso en aquella temperatura, veriamos que era
igual 4 una presion de 0,337 pulgadas.

Si los dos termdémetros marcasen la misma gra-
duacion, la temperatura del aire y la de safuracion
serian iguales;.Jo cual querria decir que la atmdsfe-
ra en aquel momento estaba completamente satu-
rada de humedad.

En las noches especialmente, y en las madruga-
das de los meses invernales, es cuando la atmdsfera
se satura de humedad, y cuando este vapor llega 4
adquirir su maxima elasticidad. En nuestro clima
jamas sucede esto con una temperatira elevada,
porque si bien en los meses de verano la atm{sfera
aparece saturada de humedad algunas veces, es por

electo de cierta diminucion de caldrico, que contra-
yendo los espacios que separan 4 las moléculas de
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aire, concentra el vapor contenido en dichos espa-
cios, y le hace adquirir la mdxima elasticidad cor-
respondiente € la temperatura de la atmdsfera en
aquel momento. El Dr. Hutton fundd su teoria de
las lluvias en la observacion de los cambios de tem-
peratura de la atmdsfera: considera la lluvia como
producida por la mezela de dos capas atmosférieas
con diferente temperatura, y saturadas ambas de
humedad. La cantidad media de vapor que contie-
nen las dos capas antes de la mezcla, resulta mayor
que la que corresponde 4 la temperatura media de
dichas capas despues de la combinacion, por consi-
guiente la diferencia es la humedad que de alguna
manera se ha precipitado.

Sea, por ejemplo:

Pulgadas,
Temperatura de una capa. 65°... Su tension.... 0,617 } o =
0 e 5 = a~a ¢ Segun Jas tablas.
ewmperatura de la otra... 41°... Ideeooooooo. 0,274

2/ 106 20,891
Temp. media de la mezcla. 53°... Tension media. 0,446 pulgadas.

Pero segun las tablas, la tension del vapor £ los
63° esigual 4 0,414 pulgadas; luego la cantidad de
vapor correspondiente 4 la diferencia 0,032 pulga-
das entre dichas tensiones, es la que se ha preeipi-
tado en forma de nubes, nieblas, ¢ lluvia.

El calor y la humedad son las causas principales
de las variaciones que esperimenta el peso de la at-
mdsfera, y por consiguiente de las que marea la co-
lumna mercarial en el bardmetro. Considérase que
la Juna obra tambien ‘en el mismo sentido; pero si
bien €5 verdad que aquel astro ejerce alguna influen-
cia, produciendo una especie de mareas en la atmds-
fera, su accion sobre el bardmetro (caleulada en 1hs

ol
de pulgada) es tan insignificante, que aun con los
aparatos mas delicados y observaciones mas escru-
pulosas, seria muy dificil demostrarla satisfactoria-
mente.

Tistas variaciones G osctlaciones del bardmetro, son
menos considerables en los trdpicos que en las zonas
templadas y polares: difieren en paises de una mis-
ma latitud, y son muy considerables en las islas y
territorios montafiosos. En el Perti son ordinaria-
mente de 3 de pulgada, en Liéndres de 23, y en San
Petersbugo pasan de 3.

Bl peso absoluto de la atmdsfera al nivel del mar
(marcando la columna barométrica 30 pulgadas) es
de 15 libras sobre cada pulgada cuadrada, que ha-
cen 2160 libras, 616 que es lo mismo, cerca de una
tonelada, sobre cada pié cuadrado. -No deben, pues,
sorprendernos los efectos producidos por un cuerpo
tan eldstico y compresible como el aire, cuando una
causa estraordinaria lo pone en moviniiento: las sua-
ves brisas del verano y los furiosos huracanes del
invierno son una muestra de dichos efectos, segun
la diferente velocidad de las corrientes atmosféricas.

CONSTRUCCION Y USO DEL BARCMETRO DE MERCURIO.

Se conocen varias especies de barcmetros;, pero
el mas 4 propdsito para hacer observaciones meteo-
roldgicas consiste en un tubo de 33 pulgadas prdxi-
mamente de longitud; cuya estremidad abierta se
sumerge enr una hombeta ¢ pequefio recipiente lle-
no de mercurio, con un tornillo en el fondo, cuyo
objeto es obligar al nivel del liquido 4 permanecer
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siempre en el mismo punto, esto es, en el cero de
laescala. Algunos constructores ponen tambien una
especie de flotador para que el observador pueda
ver lo que baja ¢ sube el mercurio en las grandes
variaciones barométricas.

Sea @ b (fig. 17) el tubo de cristal sumer- Fim 12
gido en el mercurio de la bombeta C'y D s
la superficie de nivel delliquido correspon-
diente al cero de la escala: cuando el mer-
curio sube en el tubo, toda la cantidad que
se eleva abandona la bombeta, y por con-
siguiente la superficie de nivel baja hasta
¢; mas como desde D hemos contado la al-
tura de la columna de mercurio, queda-
ria muy mal apreciada la variacion ocur-
rida en la atmdsfera; pero apretando en-
tonces el tornillo f hasta que el flotador £
vuelva 4 su posicion inicial, es decir, hasta
que el nivel del l{quido en la bombeta vuel-
va 4 D, la altura de la columna nos dirg
exactamente la alteracion que ha esperi-
mentado la atmdsfera. La misma corree-
cion debe hacerse con el tornillo / cuando
el mercurio baje en el tubo, ¥ suba por
cqnsiguiento en la bombeta hasta la linea g, por
ejemplo.

En los, barémetros.que no tienen flotador debe
conocerse la relacion entre las capacidades del tubo
¥ de la bhombeta, lo mismo que la altura de la co-
lumna en su estado neutral, Bn este caso, cuando el
mercurio suba en el tubo, el esceso de altura debe-
rd dividirse por la relacion de capacidades, y suma-
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do el cociente con la altura observada nos dard la
altura verdadera. Cuando el mercurio baje en la
columna, la diferencia tambien debe dividirse por
la relacion de las capacidades, pero el cociente debe
restarse de la altura observada para obtener la al-
tura verdadera. ;

Supongamos que la relacion entre la capacidad

del tubo y la de la bombeta sea de 0,025, y resol-
vamos la cuestion en ambos casos:

Pulgadas. Pulgadas,

Altura observada. .. 80,400 Altura observada... 29,500
Altura neatral 30,000 Altera peatral..... 80,000

Diferencia.. .. 0,400° Diferencia ........ 0,500

Cociente de la divi-
sion por 0,025,. § %010

Cociente de la divi-

gion por 0,025.. L

Alwura verdadera... 30,410 Altura verdadera... 29,487

La escala del barémetro ordinario que se usa en
los observatorios fijos, es movible, y termina en una
punta de marfil que llega hasta la superficie del mer-
curio: cuando esta punta y su imdgen aparecen en
contacto, la altura indicada es la'verdadera. Esta
clase de bardémetros no necesitan correccion.

Las dimensiones de los tubos para los bardmetros
varian: ordinariamente se prefieren los de mayor
didmetro, porque en ¢stos se mueve el l{quido con
mas libertad, y su rozamiento contra las paredes es
casi inapreciable; mientras que los tubos de poco
didmetro requieren la correccion capilar, por la al-
teracion que sufre la altura de la columna 4 causa
de la adherencia del liquido £ las paredes.

Como el intervalo entre la mdxima y mfnima al-
tura del.mercurio en los bardmetros no suele pasar
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de 3,5 pulgadas, no es necesario graduar la escala
desde la parte inferior del tubo, sino que comienzan
las divisiones 4 las 27 pulgadas y terminan 4 las 31.
—La graduacion en ¢l bardmetro de Tronghlon pa-
ra medir grandes elevaciones, comienza en las 15
pulgadas y termina en las 33. Cada pulgada se di-
vide en 10 partes iguales, y cada una de éstas en
centésimas por medio de un Vernier (llamado asi
por su inventor). Este instrumento (fig. 2 y'3) es
una regla movible que tiene de longitud una pulga-
da mas un décimo de pulgada, es decir, 15 de pulgd-
da: estos once d¥cimos se dividen en diez partes
iguales, cada una de las cuales serd igual por consi-
guiente 4 145, 6 lo que es lo mismo, 4 un déeimo de
pulgada mas un décimo de un décimo. Cuando el
idice del Vernier coincida con una de las divisio-
nes de la escala (fig. 2), cada una de las divisiones
del Vernier escederd 4 la correspondiente de la es-
sala en una fraceion que tendrd por numerador 1, 2,
3,4,5,6,7, 8,9, 610, segun el lugar que ocupe, y
por denominador el nimero de partes que hay des-
de a hasta b; por consiguiente, este esceso serd s
de pulgada 6 tiv; 15 de pulgada 6 15v; 7 de pulgada
¢ 1ou; y asl sucesivamente.

Cuando el indice no coincide con una division de
la escala del bardmetro (fig. 3), obsérvese cudl de
las divisiones del Vernier es la que coincide, y el
ntmero colocado enfrente de dicha division, indica
el de centésimos que es preciso agregar { las pulga-
das y décimos de pulgada. Perfeccionada la gradua-
cion del Vernier, se puede apreciar hasta 545 de pul-
gada en los bardmetros de montafia.

{
PANMAAAA AT A

Para indicar la temperatura del mercurio en Ig

bombeta, se hace uso de un termdmietro que se adap-
ta al instrumento. Todos los cuerpos se dilatan por
medio del calor y se contraen por el frio; y este fe-
némeno se observa perfectamente en el mercurio
sujetando un termdmetro al calor del fuego, ¢ su-
mergi¢ndolo en un baiio de agua caliente, o 1ﬁedida
que el calor‘aumenta, el mercurio se dilata y ascien-
de por el tubo; y por el contrario, enando disminu-
ye ¢l calor, el liquido se contrae y desciende. Si se
introduce el termdmetro en una mezela de hielo y
sal comun, el frio desarrollado por la ‘conversion del

hielo en agua es tan intenso, que el mereurio baja




