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recio del frio. Si el alcohol sube 4 demasiada altura sobre la bola, es preciso extraer
parte de él; y para que el tubo no sea muy largo, conviene poner la bola, llena de su
espiritu de vino, en agua hirviendo, y marcar el punto més distante de ella al que as-
ciende entonces el liquido. En este punto se cerrard el tubo herméticamente 4 la llama
de una limpara, y 4 wno y otro lado de ¢l se aplicard una escala como en los demds
termometros.,, (Enciclopedia.)

Después de describir como queda dicho los termdmetros hasta entonces usados,
D’Alembert enumera algunos de sus defectos, insistiendo mas especialmente, y se com-
prende, en la imposibilidad de comparar sus indicaciones. “Otro gran defecto, dice,
consiste en que estos termémetros no son comparables entre si. Verdad es que marcan
los diferentes grados de calor y frio, pero cada cual de ellos los marca para si mismo y
d su modo. Ademis, no parten de un punto fijo de calor é de frio, y este es otro de-
fecto comuin & todos los termémetros. Sucede con estos instrumentos lo que con dos
relojes, que por no haberlos arreglado de antemano 4 la marcha del sol, indicarin sin
duda que han pasado una, dos 6 mds horas; pero nunca marcarin la exacta del dia 6
del sol.,,

Varios fisicos comprendieron la necesidad de partir de puntos fijos para graduar los
termometros y hacerlos comparables, y 4 mediados del siglo xvir propuso Roberto
Boyle que se tomara como primer punto la congelacién del agua, habiendo adoptado
varios fisicos como segundo punto la fusién de la manteca. Renaldini graduaba su apa-
rato meti¢ndolo en hielo fundente, y luego en mezclas de hielo y agua hirviendo en
proporcién determinada. En 1701, Newton marcaba 0° 4 la fusion del hielo y 12° 4 la
temperatura de la sangre humana. Al tratar de la escala de Fahrenheit hemos visto cud-
les eran los puntos fijos adoptados por este fisico: la temperatura del agua hirviendo era
el mas elevado. Por iltimo, en 1730 Réaumur adoptd para su termometro, cuyo uso se
ha generalizado tanto, el hielo fundente y el agua hirviendo; pero este fisico tuvo el
mérito de definir, con mds precision que hasta entonces se habia hecho, la unidad de
temperatura, es decir, el grado. Dividia cuidadosamente los tubos de sus termémetros
en partes de igual capacidad, y para llenarlos se valia de espiritu de vino, cuya dilata-
cién fué tal, que siendo su volumen igual 4 1,000 en el punto de congelacién del agua,
llego @ 1,080 al calor del agua hirviendo. El grado era, pues, la 80.* parte de la dilata-
cion total del liquido entre los dos puntos fijos. Tal fué el origen de la escala llamada
de Réaumur.

Vino en seguida el sueco Celsio, quien en 1742 propuso la divisién centesimal entre
los mismos puntos fijos del hielo fundente y el agua hirviendo.

Otro progreso importante de la termometria, que data asimismo del siglo xviir, fué
la sustitucién del mercurio por el alcohol. Musschenbroeck censuré el empleo de este
liquido que, segtin dice, pierde a la larga su virtud expansiva, y por otra parte su punto
de ebullicion es poco elevado. Ademds el mercurio tiene la ventaja de que siempre se
le puede obtener puro. “Siempre subsiste el mismo aun cuando se le guarde muchos
afos, y por viejo que sea siempre se dilata con igualdad.,, Los termémetros de Amon-
tons, Fahrenheit y Delisle eran de mercurio.

La termometria, tan defectuosa ¢ imperfecta en un principio, fué¢ de este modo y

poco 4 poco adquiriendo mayor precision, hasta que, gracias 4 los perfeccionamientos
introducidos en sus procedimientos por ciertos fisicos como Petit y Dulong, llegé a
cobrar el :_[Tilt}() Ct'\.‘ 1';;[“’&)3.’1 (.‘,\LLI‘Liil]w{ que hﬂ.\' posee, ll."n;' lt! menos en !“S “El'l.itL‘S (]L‘

temperatura comprendidos entre el punto de congelacién y el de ebullicién del mercurio.
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Puede asegurarse que, @ no ser por estos perfeccionamientos, la ciencia del calor no
habria podido desarrollarse, y que las demds partes de la Fisica hubieran continuado
tan imperfectas como antes en un gran nimero de sus ramas. El termémetro es para
la Fisica un instrumento tan importante como la balanza para la Quimica.

CAPITULO III

DILATACION DE LOS SOLIDOS

EFECTOS DE LA DILATACION. — DILATACION DE LOS SOLIDOS, LINEAL, SUPERFICIAL Y CUBICA

Todo cuerpo se dilata 6 aumenta de volumen por efecto del calor, recobrando
Juego su volumen primitivo 6 contrayéndose asi que pierde el calor que habia recibido.
Tal es el fenomeno general que se manifiesta en diferentes grados, segiin que el cuerpo
sea gaseoso, liquido 6 solido; tal la propiedad que sirve de fundamento para la termo-
metria y merced 4 la cual se ha podido, segiin acabamos de ver, definir la temperatura
y luego construir aparatos & proposito para medirla. No se podia pensar en construir
estos aparatos con el grado de perfeccién que hoy alcanzan, sin conocer antes en vit-
tud de qué leyes se efectian las variaciones de volumen en cuestion. Por consiguiente,
era ante todo preciso medirlas relativamente 4 cada cuerpo, segtin que ¢ste se presente
en uno i otro de los tres estados; resolver, en una palabra, el problema siguiente:
“;Cudnto aumenta el volumen de un cuerpo, en qué fraccién del volumen primitivo se
acrecienta por cada grado centigrado de calor? ¢Esta fraccion varia de un cuerpo a
otro, y para un mismo cuerpo subsiste igual 4 cualquier temperatura?,, Tales son .las
cuestiones que naturalmente se han planteado los fisicos, después de haber rccq}oculo
por la observacion los efectos de las variaciones del calor. Antes de dar una idea de
los resultados obtenidos, demostremos con algunos ejemplos la utilidad del conocimiento
exacto de estos efectos y la necesidad en que 4 menudo se estd, aun fuera de los labo-
ratorios cientificos, de corregirlos 6 preverlos. Ocupémonos ante todo de la dilatacién
de los sdlidos.

Si se somete un cuerpo fragil y mal conductor del calor & un cambio brusco de tem-
peratura, el efecto inmediato sera la rotura del cuerpo. Asi por ejemplo, un pedafco de
vidrio frio sobre el cual se ponga una barra de hierro candente, se raja, sucediendo
lo propio con un pedazo de vidrio muy caliente en cuyo contacto se ponga de pronto
una barra de hierro fria. En el primer caso, sobreviene una dilatacién brusca en las
partes del vidrio tocadas por el hierro hecho ascua, y las partes inmediatas que no h_an
tenido tiempo de calentarse todavia se separan violentamente de las primeras, ocasio-
nando la rotura. En el segundo caso, las partes tocadas son, por el contrario, las que
se contraen antes que las inmediatas hayan tenido tiempo de enfriarse, y la rotura es
también la consecuencia de este brusco movimiento molecular. Todo el mundo sabe
que no se debe verter agua hirviendo en una vasija fria, so pena de que se rompa
por efecto de la dilatacion inmediata de la porcién de las paredes que toca el liquido.
Lo propio sucederia si se‘pusiera la vasija vacia sobre brasas; mas adelante veremos
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como se evita este resultado llenando la vasija del liquido que se quiere calentar antes
de ponerla al fuego.

La dilatacion que durante la estacion calurosa experimentan los metales que se
emplean en la construccion de edificios y su contraccion d causa de los frios del invier-
no, producen efectos tanto mds sensibles cuanto que estos metales estin unidos con
materiales cuya dilatabilidad difiere mds de la suya. He aqui un ejemplo curioso, citado
por Tyndall en su obra sobre el Calor, y cuya observacion y explicacion corresponden
al canénigo Moselly:

“El tejado del coro de la catedral de Bristol es de planchas de plomo; su longitud
de 20 metros y su altura de 7. Habia sido colocado en 1851, y 4 los dos afios 6 sea
en 1853 bajo casi 1™,50. El plomo habia empezado 4 bajar casi inmediatamente des-
pués de su colocacion. Intentdse, aunque en vano, contenerlo en su marcha descen-
dente por medio de clavos clavados en los caballetes, pero la fuerza que lo arrastraba
era tal, que arranco violentamente los clavos. La pendiente del tejado no era muy
grande; por consiguiente no era el peso el que hacia bajar los plomos. Véase la r;ms;J.
productora de semejante efecto. “El plomo esti expuesto noche y dia 4 las variaciones
de temperatura. De dia, el calor lo dilata, y si descansara en una superficie horizontal,
la dilatacion se efectuaria por igual en todos sentidos; en una superficie inclinada es
mayor bajando que subiendo. Por el contrario, de noche el plomo se contrae por el
frio, pero la contraccion de arriba abajo del borde superior es mayor que la de abajo
arriba del inferior. Sus movimientos eran exactamente los de un ~;=u.~':um: de dia avan-
zaba su borde inferior y de noche encogia el superior; las variaciones de temperatura
del dia y de la noche obraban en el mismo sentido, Asi fué que arrastrindose lenta-
mente habia avanzado en dos afios 1™,50.,,

Por este ejemplo se ve cudn importante es tener en cuenta los cambios de volumen
de los sélidos empleados en la construccién de edificios ¢ en la industria. Los carriles
de las vias férreas se alargan en verano y se encogen en invierno: por lo cual, al colo-
carlos, es preciso dejar entre ellos una pequefia separacién para que puedan alargarse
i11n‘c'111u1?te: de lo contrario, el calor haria saltar los clavos de los cojinetes y deformaria
la via. El descarrilamiento que ocasioné en 1844 la catistrofe de Fampoux, en la linea
df:l Norte de Francia, tuvo por causa, segiin parece, una deformaciéon de esta clase
dimanada del escaso espacio que mediaba entre las puntas de los rieles. :

Las piedras unidas con grapas ¢ abrazaderas de hierro se rompen con frecuencia,
ya por la dilatacién 6 ya por la contraccion del metal, una y otra mds considerables
que las de la piedra. La fuerza con que las moléculas de los cuerpos se apartan 6 se
acercan unas a otras por efecto de su cambio de temperatura es enorme. L':lm barra de
hierro de un metro de largo se dilata 1™™,17 en el sentido de su longitud cuando se
eleva su temperatura de 0° & 100% se contraeria otro tanto si se la pasara de 100° & 0°,

Y SRR st g et e S Bt
Pues bien, se calcula que para contrarrestar este movimiento molecular, serfa preciso

ejercer el sentido 6 otro un esfuer; ‘ '
jercer en un sentido 6 en otro un esfuerzo equivalente 4 la presion de 2,450 kilogra-

‘ : 55 , ¥ de 245,000 kilo-
gramos si la seccion es de un decimetro cuadrado. Se ha utilizado

mos, si la barra de hierro tiene un centimetro cuadrado de seccidn
| - esta luerza para
ararear . aradac o \ - r X .
acercar las paredes laterales de una galeria del Conservatorio de Artes v Oficios que
se habian separado de la vertical 4 caus: i ; e 6 5

2 ] parado ]L.- la vertical 4 causa del empuje de la boveda. A este fin se pusie-
1fm varias barras de hierro de modo que atravesaran las dos paredes por su parte supe-
rior, terminando por la de fuera en roscas provistas de tuercas. Se las calentd fuerte-
mente en toda su longitud, lo cual produjo cierta proloncacion. v se atornillaron I

] rta prolongacion, y se atornillaron las
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tuercas contra gruesos trozos de madera aplicados 4 la cara exterior de las paredes de
la boveda mientras las barras estaban todavia calientes. El enfriamiento contrajo las
barras, y la fuerza de contraccion acerc6 poco 4 poco las paredes. Repitiendo muchas
veces la misma operacion, se consigui6 devolverlas su posicion vertical. Los aperadores
de carros utilizan la fuerza de contraccion del hierro que se enfria para poner las
llantas en las ruedas. El arco de hierro estd forjado de modo que abarca el contorno
de la madera cuando se le calienta 4 una temperatura bastante elevada; al enfriarse,
se contrae comprimiendo fuertemente el contorno de la rueda,

Dase el nombre de ldgrimas bdtavas 6 gotas de Rupert & las
gotas de vidrio derretido que se han solidificado sibitamente en e}
agua fria. Rompiendo el filamento de vidrio en que terminan, toda
la masa se reduce instantdneamente & polvo con tal fuerza, que si
se ha sumergido previamente la ligrima batava en una redoma
llena de agua, el choque transmitido por el liquido basta para rom-
per la redoma. Obtiénese el mismo efecto con frascos de vidrio
muy recio, enfriados repentinamente despues de haberlos soplado.
Un grano de arena echado en la vasija basta para hacer volar el Fig, £aB e e
fondo en pedazos (Tyndall). La razén de tal fenémeno es la mis- Citava
ma en este caso que en el de las ligrimas bitavas. Lo primero que
se enfria es el exterior de las gotas de vidrio, aprisionando la masa interior aun no so-
lidificada. Al enfriarse ¢sta 4 su vez, se contrae, y ejerciéndose el esfuerzo de contrac-
cion por igual en toda la envolvente externa, esta permanece en equilibrio. Pero todas
las moléculas se hallan en un estado de tension violenta, y la menor rotura destruye
stibitamente el equilibrio en un punto, destruyéndolo al propio tiempo en toda la masa.

Podriamos multiplicar los ejemplos de los curiosos efectos de la dilatacion; los que
acabamos de indicar bastan, prescindiendo de toda preocupacion cientifica, para hacer

ver cuanto importa saberlos medir 6 calcularlos para corregirlos
6 prevenirlos. Para esto se necesita conocer lo que se llama
coeficiente de dilatacion. Entiéndese por esto el aumento que
experimenta la unidad de volumen de un cuerpo cuando se
eleva su temperatura 1° centigrado. Tomemos -un ejemplo: un
litto 6 un decimetro cibico de mercurio calentado de 0° a 1° se
convierte en un litro mas 179 millonésimas de litro, 6 149¢,000179.
Fig. 539. —Dilatacitn li- 1 ¢.0 0 i6n 0,000179 es el coeficiente de dilatacion del mercurio
neal y dilatacién clbica : ;
3 para la temperatura cero. Los numeros de que aqui se trata
varfan con la naturaleza y el estado fisico de las substancias. Ademas, el coeficiente de
dilatacién de un mismo cuerpo varia por regla general @ los diferentes grados de la
escala termométrica, aun cuando su estado fisico no cambie.

Con respecto 4 los liquidos y gases, solo se considera la dilatacién en volumen 6
ciibica; pero tratandose de los sélidos, se puede tener inicamente en cuenta el aumen-
to de una de sus dimensiones, es decir, la dzlatacion lineal, 6 el de dos, 0 dilatacion
superficial. Como un cuerpo solido de cualquier forma se dilata comunmente por igual
en todos sentidos, de modo que queda semejante & si mismo a todas las temperatu-
ras, puede deducirse el aumento de su volumen de una sola de sus dimensiones, demos-
trandose por otra parte que el coeficiente de dilatacion ciibica es sensiblemente el tri-
ple del de la lineal. Por esta razon, cuando.se trata de cuerpos solidos, es este tltimo

coeficiente el que mds 4 menudo se procura determinar.
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MEDIDA DE LA DILATACION DE LOS CUERPOS 84LIDOS

Antes de 1781 a & '
Al Sl, en cuya época Laplace y Lavoisier emprendi ié
f 781, ya epoca Laplace y Lavoisier emprendieron, valiéndose de
nétoc > vamos a describir, Iz INacic ici | |
| todo que vamos 4 describir, la determinacion del coeficiente de dilatacion lineal
de varios cuerpos sélidos, habiz 3 :
arios cuerpos solidos, habianse hecho ya muchas tentativas con el mismo objeto:
m :

vero ninguna habia dado resultados sufici

I guna habia dado resultados suficientemente exactos (1), Véase en qué térmi
nos explican dic sabios las precauci ' et s conll
l plican dichos sabios las precauciones que habian tomado para evitar las causa
de error e 2 rocedimier s = 1 =i \ : o
e error en los procedimientos anteriores, asi como las disposiciones de sus expe
rimentos. ; i s

“Hemos empezad - hacer c i
pezado por hacer construir muchos termémetros de mercurio muy

exactos en los cuales estab: arcs ‘rmi '

] Xac 1L 1 los cuales estaban marcados el término del hielo fundente v el del acua
e A S e ‘ i : 2

urviendo. El intervalo de cada grado era de unas dos lineas (g

: ,5) v podia subdivi-
dirse ficilmente 4 la vista en d e e

i : : ¢z partes. Sin embargo, como, 4 pesar de la atencién
del artista que habia construido dichos termémetros I

. Yodlan LL".IIL.I"J(‘ Ll["l 1ds 11 lia-

5 ( (2941

I'l( 1[‘1\.5 CI1 SUm tl d l S NIeMMos comp l 0dos )ara O
darcing, il O oI obacdo tod 3 L()!lli c 1111 I

i 0s con un patrén de
L 1 ‘| 117" r 1] ~ . - ~ . g :
onfianza, y hemos formado para cada uno una tabla de correccion

le esta cla

; YOJELO, ¥y al que di10 ¢ nombre de girén etro, es analoeo al deserite terior-
ne (he, W I 1 . y - - 1 ” il I ‘“m 4 ; : |I 2
500 1 e ur < p T ] le 1
1 OO .I 1 AU r dé una simp paianca acbOdada para recivir la accion 1 Darra diia
ada, hacla uso de ur 10 b anie 10 ge € lCdas dentadas .lf_' transmitia el mo-
5 1N n o basta complicad dc puiones y ruedas dentad: ]
vimiento a una aguja movil sobre v C nie SEri1ec q € I-.\ I~_' amy .l :\I ll. !-I Lt Il
ban la b: ) i n cuad te con divisiones. 1 1a serie de mechas de lamp de alcohol
calentaban la barra metalica, Ap € S ) - d I ac 5 € : = I- ) -
alica. Apa el ¢ eeto prI cede é €
nte de la co Iii[‘lC On d i
l =4 = £ II I( ACLL e lc ngranajes, 1 apara
(4] (LI fussc 1enbroek adolecia de falta de Aj€za en la arra, dispuesta en u na jaula de hie ro q e lataba
por st misma; l1as dimensiones de s barras (¢ 1 ) e é g 548, Y witimo, -5 ‘i i JJ
e} a5 8 ba O /-r u gadas) eran sobrado esca por uitimo la valuacibn
(= emper 4 Ca ) ) O uant ] t L y 1 as < = P’
a I 1si imposible. Todo cua 0 pudo hacer fué co nproba COnipar g lilatacior
nl t o : ; C i oniparar aud ones des

Bouger publico en 1745 los experi i
publict en 1745 los experimentos que hizo en Quito con el mismo ol

eto:
L )

\- ri 1 -

camente construid i J ro su aparato, tos=-
mente construido, era muy defectuoso, y su termdmetro, graduado por 1a escala Ré - :
i 260 toesis sabhra F y A i e 2 ra una altity
de 1,460 toesas sobre el nivel del mar, marcaba temperaturas demasiado el : ud
tuvo eran muy inexactos. e 10s que ob-

Smeaton h | glaterra, e rn S SODr i} 1 ( I ES on -
1 N1zo en IHJ. , €0 1754, € 2rimentos sobre la dilatacidn de lo € 5. OD 1ba b
% o = Pl n de I 1 « WJPLraba con bda
L = pies 4 ll]_'\-. das que metia alte; nativamente entre hiclo machacado y a rua hirvi sSuer .
l!i‘:. Ll 3 S " ‘ : I nac ¥ agua nirvie € Sue€rte jue,
como observa Lavoisier, “sus resultados son i dependientes de t I € a I I - : : [

, n independientes de todo error en la const uccion d ]t md
ro. €I e LR le ar , i | . ~ e = = e
Ouy ero los puntos apoyo de sus barras carecian de fijeza; descansal n varillas de - [} se
t I ) ¥ I za, descansaban en varillas de mad ra que s

1
i6n de la barra, sino el exceso de

lilata a 1L el
dilataban también por efecto del calor, y lo que ¢l media no era la dilatac
esta dilatacion sobre la de la varilla que servia de soporte
Finalmente, de 1756 4 1760, Be 5 Ohpirs
it » d¢ 1756 4 1760, Berthoud empled un pirémetro mis sencillo que el de Musschenbroek, pero
ambién bastante licado. Ademi c i : = e ;
: stante complicade. Ademis colocaba verticalmente las barras con las cuales operab: . fi
de 4 4 5 pies de altura. Pero Ja temperatura del aire d j i e s
I ratur: =l aire de semejante recinto era necesariamente varial i
1 Bty R P : . a necesariamente variable sepiin
Jue estaba sumergida la bola del termémetro, Lo incierto de la graduaci n de este Glti i
o T P S R S : ; erto de la graduacion de este (ltimo ins-
asa diferencia de las temperaturas que se unfan 4 la desigualdad probable de la temperatura
B al | o -mpera

de los idadd puntos de la barra metalica, no permitian contar con resultados exactos

Los métodos que vamos & describir han sido experimentados, el primero p 'I aplac isi
rante los afios 1781 y 1782, el segundo, debido al general Roy v . ]{q-lr- ' »I, Ir-- ‘ ‘Wl o
rimentos se han allanado felizmente las ]'T.V‘-'—‘ii‘i!lt.‘*Gdi!":('li“n-“.zi ?}t‘l‘lt“_l ::.vl :l‘ l l 17565, l"':] -“‘.:r_; y otro expe-
e S g tl’”hl-j,“_rl.t.w_r_.a procedimientos, Pero nos
ejemplo que se reproduce con frecuencia y puede dec I vt e

mentales,

: lo que hacerse; es un
Irse que casi necesariamente en las ciencias experi-

-~
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,En vez de emplear una estufa, por ser dificil mantener todas sus partes a un mis-
mo grado de temperatura, hemos preferido valernos de un bafio, que hemos llenado al
principio de hielo machacado, y luego de agua, cuya temperatura podiamos elevar su-
cesivamente desde la congelacion hasta la ebullicion.

,Este bafio podia contener reglas de seis pies de longitud.

_Hemos operado en un jardin (el del Arsenal) y al aire libre; los puntos de apoyo
de nuestro pirémetro consistian en gruesos cubos de piedra de silleria, cimentados a seis
pies de profundidad en un terreno solido.

,Por ltimo, no usabamos ruedas ni engranajes para multiplicar el movimiento,
sino palancas muy sélidas y absolutamente inflexibles al grado de resistencia que ex-
perimentaban. Estas palancas ponian en movimiento un anteojo acromitico de seis
pies de longitud, movible sobre un eje y dirigido sobre una escala dividida en pulga-
das y lineas, situada ora d 100 6 bien d
200 toesas de distancia, segin la clase
de los experimentos.

,Una prolongacién de una linea en
la regla de seis pies sujeta al experi-
mento hacia recorrer el anteojo, cuando
la mira estaba colocada 4 100 toesas
de distancia, 62 pulgadas 6 744 lineas,
lo cual facilitaba el dividir la linea en
744 partes. Se hubiera podido conseguir

Fig, 540.,~-Medida de la dilatacion linear de un sélido.
doble precision trasladando la mira a Principio del método de Lavoisier y Laplace
200 toesas, conforme lo habiamos he-

cho en los primeros experimentos; pero pronto echamos de ver que los vapores 4 me-
nudo difundidos por la atmodsfera obscurecian la vision, y que por esta causa de incer-
tidumbre se perdia mds de lo que se ganaba aumentando el tamafio de la escala.

_Tales son, en términos generales, los principios en que estd basada la construccion
del pirémetro de que hemos hecho uso.,,

La figura 540 dard mds precision i la descripcion precedente y mostrard en que
consiste esencialmente el método ideado por Lavoisier y Laplace para medir la dilata-
cién linear de una barra solida. La barra AB estd fija en A, de suerte que no puede
dilatarse sino por su extremo B. Al dilatarse la cantidad BB’, empuja una varilla OB,
dedor del punto O, en la posicién OB". Un anteojo LL, al principio

que puede girar alre
le suerte que en lugar de estar dirigido al punto C

horizontal, gira 4 su vez en L' L,
de la mira vertical CC’, se dirige entonces al punto C. Asi pues, por este medio se sus-
tituye la medida dificil de la exigua cantidad BB, con una longitud CC,, que vale tan-
tas veces la primera como veces la distancia OC de la mira contiene la altura de la va-
rilla OB.

La figura 541 representa la disposicion del aparato que ha servido para realizar el
método anterior. Vese la barra S, cuya dilatacién se quiere medir, metida en una cu-
beta C llena de agua, debajo de la cual estd el hornillo que ha de elevar su tempera-
tura (en una segunda serie de experimentos, el agua no estaba calentada por el hornillo,
sino introducida ya hirviendo en la cuba). Por una parte, se apoya €n una barra de
vidrio fija B’, unida invariablemente 4 los pilares; por otra, tropieza con la regla de vi-
drio mévil B que comunica su movimiento al anteojo. Estando el agua de la cuba al
principio & 0°, los observadores anotan la division de la mira & que corresponde el hilo
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micrométrico horizontal puesto en el foco del anteojo. Luego, después de reemplazar
el agua helada por otra que se eleva 4 100° temperatura de la ebullicion, observan de
nuevo la division de la mira. En virtud de una proporcion simple, deducen la relacién
de la prolongacion de la barra con su longitud primitiva, es decir, la dilatacion corres-
pondiente a 100° de temperatura.

Después de un gran nimero de experimentos (cada uno de ellos se repetia por lo

menos cinco O seis veces), Lavoisier y Laplace hicieron las deducciones siguientes:

“1.° Todo cuerpo calentado desde el punto de congelacién hasta el de ebullicion
del agua, y enfriado desde éste & aquél, recobra rigurosamente sus primeras dimensio-
nes; 2.° el vidrio y los metales experimentan dilataciones sensiblemente proporcionales
a las del mercurio, de suerte que doble nimero de grados del termémetro da doble
dilatacion; triple nimero de grados, triple dilatacion, etc.,,

El acero templado les presenté diferencias extraordinarias, por ir disminuyendo su
dilatacion de un modo sensible
con el aumento de temperatura;
lo cual consiste en que el acero
templado tiene una dilatacion
mucho mayor que la del acero
sin templar. 'or el calor, el pri-
mero experimenta un principio
de recoccion y pierde asi una
parte de su dilatabilidad. Tam-
bién reconocieron que el vidrio
se dilata desigualmente seglin
los ejemplares puestos & prue-
ba, es decir, segin la calidad,

Fig. 541. —Aparato de Laplace y Lavoisier para la medida el -:Tll-"‘“'l'u de coccién y la pro-

de la dilataci6n linear de sélidos porcion de los ingredientes que

entran en su composicion. La

dilatabilidad del hierro varia mucho asimismo segtin los distintos estados en que se

encuentra; por lo tanto, los hierros del comercio no son metales idénticos. Asi también,
el estafio de las Indias es mds dilatable que el de Cornualles.

Lavoisier y Laplace consignan al fin de la Memoria que sobre este asunto escribie-

ron la concordancia de los resultados numéricos deducidos por ellos con los de Smeaton,
y sobre todo con los de Roy y Ramsden. Por lo demais hacen c mpleta justicia al mé-
todo adoptado por estos tltimos, del cual vamos 4 decir cuatro palabras. Al llegar 4 la
descripcion del aparato de Ramsden, afiaden: “Este instrumento parece, por todos con-
ceptos, muy a propdsito para el objeto que se proponian estos inventores; ha debido

dar resultados muy exactos, y es probable que si lo hubiésemos conocido antes de de-

dicarnos 4 esta clase de experimentos, no hubiéramos tratado de discurrir otre A

El general Roy hizo sus experimentos en 1785, con

base de How-Stow-Heath, en la provincia de Middlesex, en Inglaterra. Tratibase de

conocer con exactitud, para el buen éxito de dicha operacio

motivo de la medicion de la

1 geodésica, la dilatabilidad
de las reglas metilicas empleadas en la medicién de la base, 4 los diferentes orados de
temperatura i que se podia operar. Por lo demds, igual vénero de consideraciones ha-

bian inducido cuatro afios antes 4 Lavoisier v Lapl

ace 4 emprender los experimentos
que acabamos de describir,
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Un constructor inglés, Ramsden, concibié el aparato que necesitaba Roy, aparato
cuya disposicion se ve en la figura 542. Consiste en tres artesas A, B, C, c_ul.ocmlas pa-
ralelamente sobre el mismo soporte. L.a del medio esta destinada a recibir Ia‘vanlla
metilica ad, de 5 pies ingleses de longitud, cuya dilatacion se trataba de medir; esta
varilla estaba metida sucesivamente entre hielo machacado, y luego en agua que se
calentaba hasta la ebullicién por medio de doce lamparas de alcohol. Cada una de las
otras dos artesas, enteramente rodeadas de hielo 4 0° contenia un prisma de l'_iEilElsi.l'O
de la misma longitud que la regla. Los dos prismas extremos, que conservaban invaria-
blemente la misma temperatura mientras duraba el experimento, constitufan un sisten@
de longitud invariable. Cada prisma llevaba en sus extremos y soln_'c columnitas verti-
cales, el uno dos reticulos de alambres cruzados que servian de mira y estaban alum-

AT

»

AT

brados por espejitos, y el otro dos oculares en cuyos l'ocn_s lTahfa (Jtrost dos reticulos de
hilos cruzados; la regla del medio llevaba también dos objetivos que formaban con los
oculares precedentes dos anteojos astronomicos.

He aqui como se opera con el aparato Ramsden: : : :

Al principio del experimento, y estando los dos prismas y la regla 4 la misma tem-
peratura del hielo fundente, se arreglan los tres sistemas de modo que lnn'andq por
cada ocular haya coincidencia perfecta de la imagen de los hilos reticulares que sirven
de mira y de los hilos situados en los focos de los oculares. Entonces se elc\'al ].a’tcm-
pcmturu'th-l agua contenida en la artesa central hasta que llegue ;'i.la de ebullicion. .La
regla sumergida en ella se dilata; uno de sus extremos, que .t'ropm:‘aa.c.on un t’ormllo
exterior, no se desvia, 6 si se mueve, se la vuelve & su posicion prmlntl\'a. Asi pues,
toda la dilatacién tiene efecto en el otro extremo; pero la lente sostenida por el .cxtre-
mo opuesto puede moverse mediante un tornillo micrométrico que permite z'q?r.ccmr los‘i
centésimos de milimetro, por ejemplo (en el aparato de Ramsden la‘ precision de las
medidas podia llegar 4 !/, de linea de pie inglés 6 '/, de milim.clro\. El nimero d.c
vueltas v fracciones de vuelta que se ha de hacer efectuar al tornillo para que coinci-
dan los ‘hilos de los reticulos, mide, pues, la cantidad en que se ha cllla_tado la regla
entre 0° y 100°, 6 entre 0° y cualquier otra temperatura 4 la cual se quiera hacer el
experimento. . e ;

En la ficura 543 damos la vista de conjunto de un aparato ideado por Pouillet para

£ - rn
i i artes » contiene la recla metida en el bafio lleva
resolver las mismas cuestiones. La artesa que contiene la regla metida




