EL MUNDO FISICO

CAPITULO XII

PROPAGACION DEL CALOR.—CALOR RADIANTE

PROPAGACION DEL CALOR EN EL VACIO: 8U VELOCIDAD

Al deseribir los efectos del calor en los cuerpos, efectos que modifican su volumen
6 cambian su estado fisico, no hemos dicho nada acerca del modo como pasa el calor
desde el foco al cuerpo caldeado. Cuando dos cuerpos estin en presencia uno de otro,
ya en contacto 6 bien 4 alguna distancia, hay entre ellos cambio de calor, segtin lo
prueba la experiencia, por poco desiguales que sean sus temperaturas, de suerte que
cada uno de ellos es un foco de calor para el otro; pero las mds de las veces se da el
nombre de foco 6 manantial de calor al cuerpo de temperatura mds alta. Lo que
ahora tenemos que estudiar son los varios modos de propagacion del calor cuando
pasa de un foco & un cuerpo mds 6 menos distante de ¢l, 6 se propaga por distintos
medios.

La experiencia nos ensefia que el calor se propaga de dos modos: véanse algunos
ejemplos de cada uno de éstos, que podriamos multiplicar ficilmente, con arreglo 4 las
observaciones que tenemos ocasion de hacer diariamente. Cuando tenemos en una
mano el extremo de una barra de hierro fria y ponemos al fuego el otro extremo,
transcurre cierto tiempo antes que sintamos el calor del foco, al propagarse sucesiva-
mente a lo largo de la barra; cuanto mds corta es ¢ésta, mads breve también es el espa-
cio de tiempo, y por otra parte la intensidad del calor asi propagado va creciendo a
partir del momento de la primera impresion si se mantiene la barra en el foco. Aqui
el calor ha caminado 4 lo largo del metal y de molécula en molécula; por intermedio
de las partes materiales ha ido asf 4 parar de una punta 4 otra de la barra de hierro
hasta transmitirse 4 la mano por contacto. Tal es un ejemplo de propagacion del calor
por conductibilidad. De este mismo modo crece la temperatura de las paredes de una
vasija cuando se echa en ella agua caliente.

Pero no sucede lo propio cuando el calor de un cuerpo incandescente se comunica
al rostro de la persona que quita de pronto la pantalla interpuesta entre ella y el foco
calorifico. Entonces la rapidez de la impresion sentida nos prueba que el calor no se
ha propagado calentando poco 4 poco el aire interpuesto entre el fuego y el rostro,
sino en virtud de un modo de movimiento andlogo al de la luz emanada de un foco
luminoso. En este caso se dice que el calor se propaga por radiacion, y se da el nom-
bre de calor radiante al emitido por los focos mediante este modo de transmisién 4
mayor 6 menor distancia.

En resumen, cuando delante y 4 cierta distancia de un cuerpo hay un manantial de
calor, puede elevar éste la temperatura de aquél de dos modos: ¢ calentando sucesiva-
mente molécula por molécula todas las partes materiales interpuestas entre uno y otro,

6 transmitiéndole directamente su calor, sin que la elevacion de temperatura de las
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partes intermedias sea condicion precisa para que se eleve la del cuerpo. El calor se
propaga por conductibilidad en el primer caso, por radiacion en el segundo.

Como los dem:s modos de propagacion del calor pueden referirse 4 uno 1 otro de
estos 6 4 su combinacion, vamos a estudiar cada uno de ellos separadamente. Empece-
mos por el calor radiante.

La accion de los rayos solares, que se nota 4 37 millones de leguas kilométricas de
distancia, prueba que el calor no necesita de un medio ponderable para propagarse, y
en realidad, cuando atraviesa la atmdsfera.y llega 4 la superficie del suelo, después de
cruzar los espacios interplanetarios, lo caldea directamente, sin haber elevado de un
modo sensible la temperatura de las capas superiores del aire, como lo prueba el frio
que reina en las altas regiones de la atmasfera y en las cumbres de las montafias.

El calor irradia de todos los cuerpos incandescentes que pode-
mos observar en la superficie de la Tierra, del mismo modo que
el calor emanado del Sol. El calor obscuro goza también de la mis-
ma pmi:ir-l;ul. es decir, se propaga desde un punto cualquiera del
foco 4 cualquier distancia por radiacién directa, sin que el caldeo
de los puntos intermedios sea una condicion de la propagacion.
Un experimento de Rumford ha puesto este resultado fuera de
duda. Este fisico construyd un barémetro terminado por su parte
superior en un globo en el cual penetraba la bola @ de un termo-
metro y que de este modo formaba la camara barométrica del
instrumento, de suerte que su capacidad estaba enteramente vacia
de materia ponderable (fie. 615). Habiendo entonces cerrado al
soplete y separado el globo, metio su parte inferior en agua “"f'
viendo, y al punto subié el termometro, efecto que no podia atri-

buirse mis que a la radiacién en el vacio del calor comunicado por i

‘] od interior del or a par ] caldeo e
el agua 4 la pared interior del globo. Por otra parte, el caldec wﬁ

producido por tal manera no puede atribuirse 4 la propagacion
del calor por el tubo del termémetro, pues si se repite el experi- e ie
mento metiendo tunicamente en el agua este tubo, se ve que pasa L, 0 Lo en
mucho mds tiempo para que suba el mercurio, y aun que éste N0 ] vacio.

llega 4 tanta altura.

‘Newton habia hecho mucho antes que Rumford un experimento muy parecido. He
aqui cémo lo describe en su Optica: “Si, después de suspender en dos anchos y largos
vasos de vidrio invertidos dos pequefios termémetros de modo que no toquen los va-
sos, y después de extraer el aire de uno de éstos se los transporta d ambos desde un
sitio frio a otro caliente, el termometro que estaba en el vacio se pondrd tan caliente
y casi tan pronto como el del vaso lleno de aire. Si se vuelve 4 trasladar en seguida
los dos vasos 4 un sitio frio, el termémetro que esta en el vacio se enfriard casi al mis-
mo tiempo que el otro.,,

Benedicto Prevost ha hecho varios experimentos para demostrar la radiacion del
calor obscuro, colocando el cuerpo caliente en el foco de un espejo concavo, y un ter-
moémetro en el de un espejo conjugado, el cual marcaba una elevacién de temperatura
que solo podia atribuirse 4 la conductibilidad del aire interpuesto. Esta elevacion sub-
sistia en efecto, cuando el operador interponia entre el termometro y el foco una pan-
talla de vidrio animada de un rapido movimiento de rotacion, 6 bien un chorro de agua
fria que se renovaba de continuo.
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El calor radiante, lo propio que la luz, se propaga en linea recta por los medios
homogéneos; por consiguiente, si entre un manantial de calor y una de las bolas del
termoémetro diferencial de Leslie se interpone una serie de pantallas cada una de ellas
con un agujero, el instrumento no marcara elevacion alguna de temperatura sino cuan-
do todos los agujeros estén en linea recta,

La velocidad de propagacion del calor radiante parece ser del mismo género que
la de la luz. Su transmision en la superficie de la Tierra es instantdnea; por lo menos
jamds se ha podido comprobar ningiin intervalo de tiempo apreciable entre el momen-
to en que se retira una pantalla que intercepta un haz de rayos calorificos y el en que
empieza & producir su efecto en los termoscopios mds sensibles. Verdad es que los ex-
perimentos de esta clase hechos por Pictet después, lo fueron 4 distancias muy cortas
(100 metros, y 23 proximamente); pero mds adelante veremos que hoy se admite ge-
neralmente que la radiacion del calor se efectia como la de la luz, por el intermedio de
las ondulaciones del éter; que entre las ondulaciones calorificas, lo propio que entre
las luminosas, solo hay diferencias de longitud de onda 6 de velocidad del movimiento
vibratorio; y ademds, que todas las leyes que rigen los fenémenos de la luz tienen
también su comprobacion 6 su aplicacion en las del calor radiante. Dedicese de aqui
que la velocidad de propagacion de éste es la misma que la de la luz ¢ sea 300,000
kilémetros por segundo.

¢Es tan rdpida la radiacion procedente de los focos de calor obscuro como la que
emana de los del luminoso? Ningin experimento permite afirmarlo 6 negarlo: lo tnico
que se sabe es que las radiaciones de un mismo foco, luminoso  obscuro, no son sim-
ples por lo comun, sino que comprenden rayos de calidades distintas; ademis, los focos
que, como el Sol y los cuerpos incandescentes, irradian calor luminoso, emiten simul-
taneamente radiaciones obscuras. Es, pues, mds que probable que el calor obscuro se
propague por radiacién con la misma velocidad que el luminoso.

Obscuro 6 luminoso, el calor de cualquier foco irradia por igual en todos sentidos;
su intensidad decrece, asi como la de la luz, en razén inversa del cuadrado de la dis-
tancia del foco. Todo cuerpo se enfria al irradiar calor; pero la rapidez con que su
temperatura baja cierto nimero de grados depende de la naturaleza de la substancia,
del estado de su superficie, de suerte que los diferentes cuerpos tienen poderes radian-
tes 0 emusivos distintos. Al dar en la superficie de un cuerpo el calor emanado de un
foco por via de radiacion, sufre en ella los mismos cambios que la luz; una parte se
refleja y en seguida vuelve al medio que habia atravesado; otra es absorbida, depen-
diendo también de la naturaleza del cuerpo y del estado de su superficie la proporcion
mayor 6 menor de ambas cantidades de calor, y constituyendo asi lo que se llama po-
der veflector y poder absorbente del cuerpo. En todo esto suponemos que el calor
irradia en el vacio, 6, si este medio es ponderable, que los rayos calorificos lo atravie-
san sin calentarlo. Melloni ha dado el nombre de diatermanos & diatérmicos 4 los me-
dios materiales, gaseosos, liquidos 6 sélidos que tienen la propiedad de dar paso al calor

radiante sin que se modifique sensiblemente su temperatura, del mismo modo que llamé

atermanos O adiatérmicos i los cuerpos que el calor radiante no puede atravesar. Pero
ya veremos que no se pueden tomar en absoluto estas propiedades y las denominacio-
nes que las corresponden, pues hay substancia que siendo atermana L:uan-'m tiene cierto
espesor, se torna diatermana hasta cierto punto si dicho espesor es menor. Como se

§ o cvaanalopia condlajuz, respecto de la cual los cuerpos son mas ¢ menos

transparentes, didfanos \i opacos.

direccion una

’ e
spolin Veremos, se manitil
segun verenit

dltimo, el calor, asi c

al
cuales se han conocido sus leyes.

recta y en todos sentid
mismas leyes que la luminosa; esta
para una misma di e sc
de los rayos de calor con la normal 4 la superficie d
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Al pasar los ravos de calor desin medio & otro de densidad diferente, sufren en su
lesviacion analoga 4 la de los rayos de luz, se refractan, fenémeno que,
esta lo mismo con el calor obscuro que con el luminoso. Por

mo la luz, posee la propiedad de la doble refraccién y la polari-

zacion.

Vamos 4 ocuparnos sucesivamente de todos estos fendmenos de emisién, reflexion,

)sorcion 'y refraccion del calor, describiendo los 13:'i11<11m105 experimentos gracias a los

I1

INTENSIDAD DEL CALOR RADIANTE: SUS VARIACIONES

3 H foe A ane H n & - aca e inea
Como el calor que irradia de un foco O manantial calorifico se propaga en li iu
jue la luz, su intensidad varia con arreglo a las
{ en razon inversa del cuadrado de las distancias, y

] S, {

listancia es | roporcional al coseno del dngulo que forma la direccion
-1 e0) < L J i =4

le que emanan 6 sobre la que caen.
Demuéstranse estas leyes por el raciocinio asi como pof la experiencia. Para }L

acion, remitimos al lector al capi de la Lus en que se ha
primer modo de demostracion, remitimos al lector al capitulo de I ]

i6 n relacion 4 los ray minosos. En cuanto 4 la de-
tratado de esta misma cuestion con relacion a los rayos luminosos En cua

i¢ i se hace ¢ auxilio de la pila termoeléctrica de Nobili.
mostraciéon experimental, se hace con el auxilio de la pila te

AB AB A
Fig. 617, —Disposicion de las barras
en el termomultiplicador

de Nobil
producir aqui la descripcion de este

ir e consiste, debemos re
Pero antes de decir en qué consiste, debel .
: parte de este tomo

al como la hemos dado en el capitulo VII de la primera
o de paso que Melloni hace constante uso del
p!‘upic:lilics del calor radiante.

aparato, t
. : I S
consacrada a la FElectricidad, advirtiend
termomultiplicador para el estu lio de las diversas .
; le lo siguiente: Una serie de barras
' is 3BB... de
a ¢ as ¢ YD s K

antimonio A A A... soldadas punta con punta a unas barras de bismuto B

610) que todas las solda-

La pila termoeléctrica de Nobili se compone ¢
de :
e tal suerte (hg.
4 otro. Uniendo ambas series por
se tiene un circuito en el

jcual longitud que aquéllas, esta plegada d
duras pares se hallan & un mismo lado y las impares
dos alambres que parten de las barras extremas,

.dio de
medio dac 2 . ;
no haya una diferencia de temperatura

cual nacer una corriente eléctrica tan luego cor : o
entre las soldaduras opuestas. Se agrupa cierto niimero de elementos 50:110_]&11&5’ {Lm‘,i)
al grupo la forma de un prisma rcrta.u;nlar (fig. 617), cuyas dos caras t}lllllbbld'b co. .
tienen, la una todas las soldaduras pares de las barras y la otra todas las 1:11]).1&\.1_\
hacen las veces de redforos de esta pila dos bornas fijas en dos caras laterales del
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prisma, una de las cuales comunica con la primera ®arra de bismuto, y la otra con la
ultima de antimonio.

Cuando se quiere hacer uso de la pila de Nobili para estudiar la radiacion calorifica,
se reunen los dos polos con un galvanémetro (fig. 618), y se resguardan las caras de
la pila de las variaciones irregulares de temperatura con cubiertas de latén de forma
prismatica, provistas de unos orificios que se abren y cierran 4 beneplicito. Apenas
actia un foco de calor sobre una de las caras de la pila, se engendra una corriente y se
observa una desviacion en la aguja del galvanémetro. La direccidn de la desviacién de-
pende de cudl sea la cara calentada, y su amplitud marca la intensidad de la

corriente
que 4 su vez puede servir para determinar la diferencia de temperatura de

las caras

NAFUir | ————

Fig. 618.—Pila termoeléctrica 6 termomultiplicador de Nobili

del aparato. La pila termoeléctrica constituida de este modo es un instrumento suma-
mente sensible; basta tocar con el dedo una de sus caras, 6 hacer llegar 4 ¢l por insu-
flacion una bocanada de aire caliente, para que la aguja imanada sufra una fuerte des-
viacion.

En igualdad de circunstancias, la intensidad de la corriente estd en razén del ni-
mero de soldaduras, es decir, de elementos de la pila, por cuya razén se da al aparato
de Nobili el nombre de zermomultiplicador.

Veamos ahora c6mo se consigue comprobar con ¢l la ley de la variacién de la in-
tensidad en razon inversa del cuadrado de las distancias. El experimento siguiente,
hecho por Melloni, demuestra de un modo muy sencillo la exactitud de esta ley.

Se pone en una de las caras de la pila termoeléctrica un cono que limita las di-
mensiones del haz calorifico, Y que, forrado interiormente de papel negro, no puede
reflejar el calor susceptible de caer oblicuamente sobre su superficie interna. Como foco

de calor radiante, se usa un vaso de hojalata con una de sus caras dada de negro de
humo y 1

leno de agua hirviendo; la radiacion de esta cara hacia la pila sera la que nos
sirva para verificar la ley. Colécase la pila provista de su cono enfrente de la vasija, 4
una distancia dada SO (fig. 610), y al punto se desvia la aguja del galvandmetro cierto
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nimero de grados, 54° por ejemplo. Se traslada la pila 4 doble distancia S'O; la lfklsi-‘
cion de la aguja subsiste invariable: contintia marcando 54°, sucediendo lo propio a
cualquier otra distancia. Asi pues, el efecto total de la radiacion es el mismo en cada
una de estas posic iones; pero las partes de la superficie de la vasija que envian rayos
de calor al cono no son otra cosa sino las secciones del cono del aparato 1!1'(';1()1-1‘_’,:1~1:Ls
hasta la superficie radiante; ualquier punto de una de estas secciones irradia lill‘Ct‘tEL.-
mente sobre la cara de la pila vuelta hacia él, del propio modo que cualquier rayo emi-
tido por el mismo punto sobre la

superficie interna ennegrecida, y

d fortior: fuera de ella, no puede

llegar 4 esta misma cara. Pero

estas secciones son ca la vez ma-

yores; son circulos cuyos didme-

tros AB, A'B’ crecen proporcio-

nalmente 4 la distancia de

4 la vasija, y cuyas superficies

por lo tanto creciendo como los
cuadrados de estas mismas dis-

calor radiante varia en razon inversa
tancias. Asi pucs, parma-Lque el rados de las distancias. Demostracién practica
efecto producido en la pila sea : s
const;m}tc es preciso que la intensidad de la radiacion disminuya en .Td?.-jl'l <‘i’c. tllu;ll(?-s‘»
cuadrados. En una palabra, la diminucion de la intensidad con la dl‘-sIEL'Ilt:‘ld L'-)Jl-lpt.ll:»fl
exactamente el aumento de la superficie radiante eficaz, quedando asi la ley demos-
trada, o ;e
Supongamos ahora que, sin variar la distancia de la pila tcrl‘nu:e}‘clnca aj.l ‘m,L-Z, :E
cambia la inclinacién de la superficie radiante; que la cara ¢ a |11:;.. ().’.‘L)_W, que l.n_.\l S
haz limitado de calor cuyos rayos salen perpendicularmente, esta mc.lma.ula enc a. 1
la aguja del galvanémetro sufre en el primer caso una dc:;\"s;u‘i-"lnl de r'_m'1 m_{fl nglllll o
8 marcara los mismos. En una
palabra, la desviacion no varia-
P T

gl

ra, cualquiera que sea la obli-
cuidad de los rayos emitidos.
wame Por consiguiente, la cantidad

de calor radiado hacia la cara

ST T e de la pila es también constante.

Fig. 620.—Ley de los cosenos para los rayos. emitidos oblicuamente Brs i p{)i't.‘if-m 2a de la su-
perficie que emite el haz oblicuo es mayor que la ca que emite el pcr?:cll.ri:cl:ialrr.l ;:]
pues, menester que la intensidad del calor emitido ohlu‘.t?anwn%u‘ &s'u.l. :l‘m_h: ‘1im )n:i‘h‘
radiado perpendicularmente. Para que haya x:n!11puns;u€n=n. la Id/ﬂji]l do ‘estas s n. ; i :
des debe ser inversa de las dimensiones de las superficies, es dcur.l de la-s lineas c'a’ y
¢a, 6 directamente proporcional & ca y ¢’ a’. En una p:alahra_. la intensidad rlci‘cain‘r
emitido oblicuamente varia como el coseno del dngulo que forman los rayos con la
perpendicular oz a la superficie radiante. . >4 i
Esta ley, formulada en principio por Lambert, la demostro Leslie con e aparat

de su :‘_ul}c; v de su termometro diferencial, una de cuyas bolas estaba situada en L:l
foco de un c-wlw_iu esférico, aparato de que en breve nos ocuparemos. Pero sus experi-

7 Gl nkan da » la superficie estuviese dada de
mentos no comprobaron la ley sino en el caso le que la superfici
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negro de humo, es decir, desprovista de todo poder reflector. Y en efecto, posterior-
mente se ha reconocido que la ley del coseno no es exacta sino en este caso excepcio-
nal. La Provostaye y Desains la han comprobado con la pila de Nobili, que marcaba
una desviacion constante si la superficie radiante era el negro de humo, al paso que en
otras substancias, como el vidrio, la cerusa ¢ el ocre rojo, la desviacion de la aguja
galvanométrica variaba con la oblicui-
dad de los rayos de calor. Esta inexac-
titud de una ley que parece poder de-
ducirse de un solo raciocinio tiene su
e explicacion. Los rayos de calor que
: emite la superficie de un cuerpo al

Fig, 621.—Ley del coseno para los rayos recibidos : ; :
AR pasar del interior al exterior por la su-

perficie sufren dos reflexiones, una
interna y otra externa, y el calor emitido es tan sélo la diferencia entre el calor total
que llega 4 la superficie y la porcion que, reflejada interiormente, vuelve al cuerpo, y
que varia probablemente con la inclinacién como varia en efecto el calor exterior-
mente reflejado.

Por lo que hace 4 la ley del coseno aplicada 4 la intensidad del calor radiante
emitido por un foco A y recibido oblicuamente por la superficie ¢'#’, es una simple
consecuencia geométrica de la variacién de las superficies interceptadas en un haz li-
mitado, cuando varia la oblicuidad del plano de seccién. No hay lugar 4 comprobarla
experimentalmente.

111

REFLEXION DEL CALOR

Cuando los rayos de calor dan en la superficie de un cuerpo, ¢ en términos més
generales, cuando llegan 4 la superficie de separacién de dos medios diferentes, su haz
se divide en dos partes; una de ellas penetra en el interior del cuerpo 6 del segundo
medio, donde se divide 4 su vez en calor transmitido y en calor absorbido, atravesando la
primera el cuerpo sin calentarlo, y siendo la segunda capaz de modificar su tempera-
tura. La segunda parte del haz incidente vuelve al medio de donde procede; como la
luz, sufre una reflexiéon. Ya hemos dicho que las leyes de esta reflexion son las mismas
para los rayos de calor que para los luminosos, es decir, que e/ rayo incidente y el re-
flejado estdn en un plano perpendicular d la superficie reflectora y forman el mismo
dngulo con la normal en el punto de incidencia. La comprobacion experimental de
esta identidad se suele hacer del modo siguiente:

Se ponen dos espejos parabolicos concavos, de laton brufiido, uno enfrente de otro,
de modo que sus ejes principales coincidan (fig. 622). En el foco de uno de ellos se co-
loca un manantial calorifico, por ejemplo un cestillo de alambre que contenga brasas,
y en el foco del otro una substancia inflamable, como yesca, algodon-pélvora 6 pdlvo-
ra. Al poco rato sobreviene la inflamacion; pero el experimento no sale bien si se pone
la substancia inflamable fuera del foco, aun cuando se la acercara al manantial calori-
fico. Semejante efecto es enteramente parecido al de la reflexion de la luz en las mis-
mas condiciones, y solo puede explicarse por la reunién y concentracién de los rayos

de calor partidos del primer foco. Su haz divergente cae sobre la superficie brufiida del
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primer espejo, se refleja en ella, se transforma en un haz paralelo al eje comtin, se re-
fleja de nuevo en la superficie del segundo espejo y va d convergir en el foco de ¢ste,
En una palabra, los rayos de calor siguen después de su reflexion el mismo camino que
habrian seguido los luminosos emanados del mismo punto, y las propiedades geométri-
cas de la parabola dan por con-
secuencia las dos leyes anterior-
mente formuladas: 1. la coinci-
dencia del rayo incidente y del
reflejado en un mismo plano
l;crpcuclh'ul.u' a la superficie re-
flectora; 2.% la igualdad de
aneulos de incidencia y reflexior
El L'.\}lL'l'iIl]L‘!i‘.'! de los espe-
jos parabolicos se hace
modos. Por ejemplo, se puede
poner en uno de los focos

bola metdlica sumamente cali
te, y en el otro el deposito de
pequeiio termometro. La
lamna mercurial sube al punt
al o que el efecto es nul lexiGn del calor: experimento de los espejos
el termdmetro no estd col ' parabélicos
exactamente en el foco. En lu- :
gar de un termometro comin se hace uso tambien de una de las bolas del termoscopio
de Rumford 6 del termometro difer de Leslie, con lo cual se evitan las variacio-
nes de temperatura por que pueda pasar el medio durante el L‘\iJk.']'H?'n:‘H{H_‘ puesto lla:c
las dos bolas del instrumento estdn sometidas por igual  su influencia. De este modo
la seguridad de que las variaciones indicadas
proceden nicamente de la reflexion. Compréndese asi-
mismo que la pila termoeléctrica de Nobili desempefiaria
1o menos bien este cometido, marcando con la desviacion
instantdnea de la aguja del galvanometro la concentra-
cién de los rayos reflejados en el espejo del segundo
foco.
LLos espejos parabdlicos presentan la ventaja de la
grande abertura que puede ddrseles y que permite colo-
carlos 4 eran distancia uno de otro. Claro estd que el
experimento anterior no dejara de salir bien si en lugar
de ellos se ponen dos espejos esféricos, y aun uno solo,
con tal de colocar el cuerpo caldeado (6 la substancia
: inflamable) v el termémetro en dos puntos del eje que
reflexion ,5.,.1 (]L,T I::r'] ;, vacio  Sean dos de los focos conjugados; y aun esta disposicion
es mas ventajosa, por cuanto los rayos de calor sélo ex-
perimentan una reflexién y por consiguiente no disminuye tanto su intensidad.
Los experimentos que acabamos de relatar se hacen al aire libre; pero Davy ha
efectuado otro que prueba que las leyes de la reflexion del calor son las mismas en un

i : % : i : . . S = g . ( S @8-
medio imponderable. Debajo del recipiente de la maquina neumatica se ponen los




