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no oye nada. El tic-tac de un reloj de bolsillo colgado del extremo de un tubo metilico
se oye distintamente en el otro extremo, sin que las personas mds inmediatas perciban
ruido alguno. “Habiendo bajado Hassenfratz 4 una de las canteras situadas debajo de
Paris, encargé 4 otra persona que diese martillazos en una masa de piedra que forma
la pared de una de las galerias subterréneas. El se iba alejando en tanto del sitio donde
los martillazos se descargaban, aplicando un oido 4 la masa de piedra; y en breve dis-
tinguic dos sonidos, uno de ellos transmitido por la piedra y el otro por el aire. El pri-
mero llegaba 4 sus oidos mds pronto que el otro, pero en cambio se debilitaba con
mayor rapidez 4 medida que se alejaba el observador, hasta el punte de que dejo de
percibirse 4 los ciento treinta y cuatro pasos de distancia, mientras que el sonido al cual
servia el aire de vehiculo no se extingui6 sino 4 los 400 pasos.,; (Hauy.)

Otros experimentos por el estilo ejecutados con largas barras de madera 6 de hierro
produjeron el mismo resultado en cuanto 4 la superioridad de la velocidad, pero un
efecto totalmente contrario con respecto 4 la intensidad. Més adelante citaremos el cu-
rioso experimento de Wheatstone, reproducido por Tyndall, merced al cual varias per-
sonas situadas en el segundo piso de una casa oyeron, por intermedio de varas de abeto,
el concierto que se daba en la planta baja 6 en el sétano del edificio. Asi pues, la
madera es excelente conductora del sonido.

Describiendo Humboldt los ruidos sordos que casi siempre acompaiian 4 los terre-
motos, cita un hecho que prueba la facilidad con que los cuerpos sélidos transmiten los
sonidos 4 largas distancias. “En Caracas, dice, en los llanos de Calabozo y enlas orillas
del rio Apure, afluente del Orinoco, es decir, en una extension de 130,000 kilémetros
cuadrados, se oy6 una detonacién formidable, pero sin que hubiera sacudidas, en el
momento en que vomitaba un torrente de lavas el volcdn de San Vicente, situado en
las Antillas 4 1,200 kilémetros de distancia, Con relacion 4 esta distancia, viene 4 ser
como si se oyera en el Norte de I'rancia una erupcién del Vesubio. Cuando la gran
erupcion del Cotopaxi en 1744, se oyeron detonaciones subterraneas en Honda, 4 ori-
llas del Magdalena; y eso que entre ambos puntos median 810 kilometros de distancia,
su diferencia de nivel es de 5,500 metros, y estdn separados por las montafias colosales
de Quito, de Pasto y de Popayén, y por valles y barrancos sin cuento. Es indudable
que el aire no transmitié el ruido, sino que lo propago la tierra & gran profundidad. El
dia del terremoto de Nueva Granada, en febrero de 1835, ocurrieron los mismos fend-
menos en Popayan, en Bogotd, en Santa Marta, en Caracas, donde el fragor durd siete
horas enteras, en Haiti, en la Jamaica y 4 orillas del lago Nicaragua.,, (Cosmos, L)

En resumen, la transmisién del sonido desde el cuerpo sonoro al oido puede efec-
tuarse por medio de los cuerpos sélidos, de los liquidos y de los gases; pero su vehiculo
mds comun es la atmdsfera.

De aqui resulta que el sonido no traspasa los limites de la atmdsfera, y asi, por
ejemplo, el ruido de las explosiones volcanicas no puede propagarse hasta la Luna, del
propio modo que hasta los habitantes de la Tierra no llega el rumor de los sonidos que
tal vez se produzcan en los espacios celestes (1), y por consiguiente, las detonaciones

(1) Los pitag6ricos crefan en una armonia producida por el movimiento de las esferas. Los siete plane-
tas formaban un concierto perfecto, y si los oidos humarnos no percibian esos sonidos de origen celestial, no
atribufan esta impotencia 4 falta de un medio capaz de propagarlos, sino que la achaeaban & que estamos
ya acostumbrados 4 ellos desde que nacemos, y que para distinguir dieha armonia hubiera sido menester el
contraste del silencio. Aristoteles combate la hipétesis pitagérica valiéndose de argumentos que no valen
mucho mids que ella,
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de los aerolitos indican que estos cuerpos han penetrado ya en nuestra atmésfera en el
momento en que dichas detonaciones ocurren, lo cual puede servirnos de dato para cal-
cular los limites de la capa gaseosa que rodea 4 nuestro planeta. En las altas montafias,
¢l enrarecimiento del aire es causa de que los sonidos se debiliten sobre manera. Seglin
de Saussure y todos los exploradores posteriores 4 ¢, un pistoletazo disparado en la
cumbre del monte Blanco hace menos ruido que un cohete. “He hecho muchas veces
esta prueba, dice Tyndall, la primera con un cafioncito de estafio, y las otras con pisto-
las, y lo que mis me llamo la atencién fué la falta de esa plenitud y de esa limpieza de
sonido caracteristicas de los pistoletazos que se disparan 4 menos altura; el estampido
producia el efecto del tapén de una botella de Champagne, 4 pesar de lo cual el sonido
no dejaba de ser ain bastante intenso.,, Describiendo C. Martins una tormenta de que
fu¢ testigo en tan elevadas regiones, dice que “los truenos no producfan un fragor con-
tinuado, sino golpes secos como el estampido de un arma de fuego., Gay-Lussac ob-
servo en su célebre ascensién en globo, que el sonido de su voz se amortiguaba consi-
derablemente & los 7,000 metros de altura 4 que habia llegado.

En suma, de todos los hechos que acabamos de enumerar debe deducirse lo si-
guiente:

El sonido tiene su origen en ciertos movimientos impresos a las masas ¢ 4 las mo-
léculas de los cuerpos elésticos: la percusién, el roce, la pulsacién, la accién del calor y
de la electricidad y las combinaciones bruscas que son causa de las explosiones quimi-
cas, son otros tantos modos de producirse el sonido;

Los cuerpos sonoros son los cuerpos elasticos: pueden ser sdlidos, liquidos 6 ga-
Se0S0s;

Pero no basta que el movimiento que engendra el sonido se produzca en los cuer-
Pos sonoros para que el oido perciba su sensacion, sino que también se requiere que
entre el origen del sonido y el 6rgano auditivo haya una serie no interrumpida de cuer-
Pos, una sucesion de medios ponderables;

El aire es el vehiculo mas comin del sonido: pero los cuerpos sélidos, los liquidos y
los varios gases son también aptos para transmitir el movimiento particular que lo
constituye;

Por dltimo, en el vacio no se transmite el sonido.

CAPITULO 11

LA VELOCIDAD DEL SONIDO

LA VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AIRE, — ANTIGUOS EXPERIMENTOS

El sonido no se transmite instantineamente desde el cuerpo sonoro al ofdo, como
nadie ignora. Basta, en efecto, una corta distancia para advertir que media un intervalo
apreciable entre el instante en que el ojo ve el movimiento que da origen al sonido y
aquel en que el ofdo percibe su primera impresién.

Asi pues, el sonido se propaga sucesivamente al través de los medios ponderables.
—¢Cuéles son las leyes de este movimiento? :Con qué velocidad se propaga el sonido?
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:Es constante esta velocidad 6 varia con la distancia? iEs diferente segiin el medio, ma-
yor 6 menor en los liquidos y en los sélidos que en el aire 6 en los gases, en direccio-
nes varias, horizontales, oblicuas, verticales, en las montafas mayor que en las llanu-
ras? ;La aumentan 6 la disminuyen los movimientos de transporte del aire, el viento?

Por estas preguntas podri verse cudn compleja es la cuestién; pero los primeros fi-
sicos que de ella se ocuparon, empezaron naturalmente por considerarla bajo su aspec-
to mas sencillo, habiéndose limitado 4 medir rudimentariamente la velocidad de propa-
gacién del sonido en el aire, y prescindiendo de las deméds circunstancias que acabamos
de enumerar.

En general, toda medida de velocidad del sonido estd basada en la diferencia que
existe entre la velocidad de la luz y el sonido mismo; y 4 decir verdad, en todos los
experimentos hechos hasta estos tiltimos afios jamds se ha determinado otra cosa sino
dicha diferencia. Hemos visto que Séneca habia ya consignado este hecho, y hoy todos
sabemos que no se incurre en error alguno apreciable considerando la velocidad de la
luz como infinita.

He aqui el procedimiento que se debe seguir: Se mide con toda la precisién posible
una distancia, & cuyos dos extremos se sitian dos observadores. Uno de ellos produce
un sonido valiéndose de algin medio que sea visible en lontananza, por ejemplo de la
detonacién de un arma de fuego, cuyo fogonazo marca, en el momento de divisarlo el
segundo observador, el instante preciso en que comienza la conmocion sonora. Provis-
to este segundo observador de un instrumento & propdsito para valuar el tiempo, ver-
bigracia de un reloj de segundos, anota el instante de la aparicion de la sefial luminosa
y luego aquel en que llega 4 su oido la primera impresion del sonido: el intervalo indi-
card en segundos y fracciones de segundo el tiempo transcurrido entre las dos fases del
snémeno. Claro‘esta que dividiendo la distancia de una & otra estacién por el mimero
que indica este intervalo, se tendra el espacio cruzado por el sonido en un segundo, 6
lo que es lo mismo, su velocidad. Esto supone ciertamente que la velocidad del sonido
es constante, lo cual se puede comprobar aproximadamente variando la distancia de las
estaciones extremas, 6 instalando puntos de observacion intermedios.

Antes de describir los experimentos recientes mas exactos, resefiemos sucintamente
las pruebas que hicieron los antignos para medir la velocidad del sonido.

Estas pruebas distan mucho de concordar entre si, como veremos; lo cual no es
de extraiiar si se tiene en cuenta la poca precision de los primeros procedimientos adop-
tados.

Seg(n parece, los acad¢micos de Florencia fueron los que efectuaron en 1660 el
experimento mds antiguo de que se tiene noticia, de cual resulté que el sonido ticne
una velocidad de 1,148 pies, es decir, de 372 ™,90. El P. Mersenne habia averiguado ya
indirectamente esta velocidad, basiandose en el fenémeno del eco 6 de la reflexion del so-
nido, deduciendo que aquélla era de 972 pies (6 unos 316 metros) por segundo. La pri-
mera de las indicadas cifras era muy alta y la segunda demasiado baja. Las demds me-
diciones distaban todavia mas de la verdad (1). Conviene decir que semejantes resulta-
dos apenas pueden inspirar confianza por la razon siguiente:

(1) La Enciclopedia da como velocidad del sonido en el aire Ias cifras siguientes, deducidas por varios
fisicos del siglo Xv1I; muchas de ellas no concuerdan con las que enconframos en otras publicaciones anti-
guas, lo cual no sabemos si consistird tal vez en que los experimentos hechos por ciertos observadores fue-
ron miltiples y dieron resultados divergentes. He aqui el parrafo en cuestitn, que por cierto no indica las
circunstancias en que se hicieron las mediciones: “La velocidad del sonido varia segtin'los diferentes autores
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Ante tedo, y por lo general, se conocian imperfectamente las distancias de las esta-
ciones extremas: primera causa de error. Otra, mas grave aun, consistia en la escasa
precision con que se media el tiempo. El P. Mersenne, por ejemplo, reconocid que la voz
podia pronunciar en un segundo siete silabas distintas y que un eco, distante 81 toesas,
las reflejaba en su totalidad en el segundo siguiente. Cada uno de los sonidos que com:-
ponian las siete silabas habia recorrido por lo tanto en un segundo el doble de la dis-
tancia del eco, 6 sea 972 pies, lo cual es una imperfecta aproximacion y no una medida
exacta.

Para comparar los resultados obtenidos, serfa preciso ademas tener en cuenta el es-
tado termométrico ¢ higrométrico de la atmosfera, y también la fuerza, direccién y Ve-
locidad del viento. Mas adelante veremos cémo influyen estas circunstancias tan varia-

bles en la mayor 6 menor rapidez de la conmocion sonora. Pues bien, en los experi-
¥ P P

mentos hechos por los antiguos no se tenfan ni remotamente en consideraciéon dichas
influencias.

IT

VELOCIDAD DEL SONIDO EN EL AIRE: EXPERIMENTOS RECIENTES

Los primeros experimentos precisos datan del afio 1738 y los hizo la Academia de
Ciencias de Francia. Una comisién compuesta de tres sabios franceses, Lacaille, Cassini
de Thury y Maraldi, escogi6 para estaciones de observacién los puntos siguientes: en
Paris, el Observatorio y la pirdmide de Montmartre; en los alrededores, el molino de
Fontenay-aux-Roses, Dammartin y el castillo de Lay en Montlhéry. Por desgracia, no
se midid el tiempo sino con medio segundo de diferencia; la mayor parte de los cafio-
nazos no fueron reciprocos, ni se calculé la velocidad del viento; por tltimo, la tempe-
ratura solo se indico de un modo vago. Véanse los resultados que dieron los experi-
mentos del 14 y 16 de marzo. El 14, dia en que llovia con alguna fuerza, el sonido re-
corri6 11,756 toesas entre Montlhéry y el Observatorio en 68 segundos, promedio de
los dos intervalos de ida y vuelta: esto equivale 4 172'9 toesas por segundo. El 16, el
promedio de los dos cafionazos reciprocos entre las mismas estaciones fué de 685,25, y
por consiguiente la velocidad del sonido de 172%25.

Entonces se reconoci6 la influencia del viento. Si sopla en la misma direccién en
que se propaga el sonido, aumenta la velocidad de éste; si en sentido contrario, la ami-
nora otro tanto, y esto es lo que explica la necesidad de los disparos reciprocos. Luego
veremos lo que dice Arago acerca de este punto. Por tltimo, si el viento sopla en direc-
cién oblicua, la velocidad del sonido aumenta 6 disminuye segtin el angulo que su direc-
cion forma con la del viento. La influencia de éste no es nula sino en el caso de que
sople en dngulo recto entre las dos estaciones extremas.

Los mismos experimentos dieron 4 conocer que la velocidad del sonido en el aire

que la determinan. Recorre el espacio de 968 pies en un segundo, seglin Isaac Newton; 1,300 segiin Robert;
1,200 seglin Boyle; 1,300 seziin el doctor Walker; 1,474 segtin Marsenne; 1,142 seglin Flamsteed y el doctor
Halley; 1,148 segtin la Academia de Florencia, y 1,172 segun los antiguos experimentos de la Academia de
Ciencias de Paris. Derham pretende que la causa de esta variedad dimana en parte de que no mediaba la su-
ficiente distancia entre el cuerpo sonoro y el punto de observacifn, y en parte de que no se tuvo en cuenta
el viento.,, No hacemos menci6n de estos resultados sino para demostrar la incertidumbre que hace dos siglos
Teinaba entre los fisicos acerca de este punto de la ciencia.
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es independiente de la presién atmosférica, y que es uniforme, es decir, que el sonido
recotre un espacio doble, triple, etc., en un intervalo doble, triple, etc. Las estaciones
intermedias sirvieron para comprobarlo asi.

Las pruebas hechas por los académicos franceses fueron el punto de partida de mu-
chas mediciones efectuadas en 1739 por Lacaille y Cassini en Aguas-Muertas, en 1740
¥ 1744 por La Condamine en Quito y Cayena, en 1778 y 1791 por Kcestner y Miller
en Gotinga, y finalmente, en Santiago de Chile por Espinosa y Bauza.

En 1809 y 1811 Benzenberg hizo junto &4 Dusseldorf varias series de mediciones
de la velocidad del sonido entre dos estaciones distantes 9,072 metros. Como los dis-
paros no fueron reciprocos, no se eliminé tampoco la influencia del viento, pero la
atmosfera estaba tranquila y los observadores provistos de relojes de terceros. Los
resultados fueron los siguientes: velocidad del sonido 4 2° sobre cero, 335™,2 por segun-
do; 4 28°, 350™,78.

Siguen 4 continuacion los experimentos hechos en Madréds por el astrénomo inglés
Goldingham. Resultados: velocidad del sonido & 27°, 56, igual & 347™,57. Es un prome-
dio de 800 observaciones; se disparaban los cafionazos desde los dos fuertes de San
Jorge y Santo Tomis, y se ofan en una estacién distante del primero 4,246™,5 v del
segundo 9,059™, 2.

Llegamos ahora por orden de fechas 4 los experimentos que mandé hacer en 1822
la Oficina de Longitudes, 4 propuesta de Laplace, Componiase la comisién de cuatro
individuos de esta corporacién, Arago, de Prony, Bouvard y Mathieu, 4 los cuales se
agregaron Gay-Lussac y Humboldt. También fu¢ Montlhéry una de las estaciones ele-
gidas, como en 1738; mas para evitar el trayecto del sonido al través de la atmésfera
de una gran ciudad, en lugar de Montmartre 6 del Observatorio, se escogié como se-
gunda estacién otro punto de las cercanias, Villejuif. Para evaluar el tiempo se llevaban
cronémetros de detencion proporcionados por Bréguet, los cuales marcaban décimos y
hasta uno de ellos sexagésimos de segundo. Arago, de Prony y Mathieu se instalaron
en Villejuif, Gay-Lussac, Humboldt y Bouvard en Montlhéry.

En cada una de las estaciones se habfan situado dos cafiones de 4 6 cargados con
cartuchos de peso igual (1% y 1%,5).

Las pruebas empezaron en 21 de junio de 1822 4 las diez y media y continuaron
el dia siguiente 4 las once de la noche, estando el cielo despejado y la atmésfera casi
tranquila. Cada noche se dispararon, en una y otra estacién y 4 una sefial dada, doce
cafionazos alternados de 10 en 10 minutos, y cada grupo de observadores anoté el
nimero de segundos que transcurrian entre la aparicién de la luz y la percepcién del
sonido.

Desde Villejuif se ofan perfectamente los cafionazos disparados en Montlhéry,
mientras que los disparos de aquella estacién apenas se percibfan en ésta. Sin embargo,
dice Arago, “el poco viento que hacfa soplaba de Villejuif a Montlhéry, 6 mejor dicho,
del N. N. O. al 5. S. E.,, Combinando los disparos reciprocos oidos por una y otra parte,
se reconocié que el sonido habia invertido por término medio 54 segundos 6 décimos
en cruzar la distancia que mediaba entre ambas estaciones. La temperatura era de 15°,9
y el higrémetro marcaba 72°. Siendo la distancia total de 18,612™,52, la velocidad del
sonido habia sido de 340™,88 por segundo. Arago calculaba en 1,317 el error proba-
ble que podia proceder de la incertidumbre de la medida de las distancias y de la va-
luacién del tiempo.

Hemos visto que para compensar la influencia del viento se observan disparos reci-
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procos, pero esta reciprocidad no es siempre rigurosamente simultdnea; entre los cafio-
nazos combinados y disparados en Montlhéry y Villejuif mediaban intervalos de cinco
minutos. Pues bien, dice Arago, “si se tiene en cuenta que el viento es siempre inter-
mitente, y que entre dos rafagas fuertes hay con frecuencia momentos de calma com-
pleta, no parecerdn excesivos los intervalos de cinco minutos que hemos debido combi-
nar, en nuestro concepto, para los disparos correspondientes. Lejos de pretender
amenguar estas objeciones, afiadiré, si se quiere, que en ciertos casos podrian hacerse
los disparos al mismo tiempo en las dos estaciones, sin que la semi-suma de los dos
tiempos de propagacién fuese independiente del viento. Supongamos, en efecto, que

Fig. 250.—Experimentos hechos por Ia Oficina de Longitudes sobre Ia velocidad del sonido

el 21 de junio, por ejemplo, hubiera empezado 4 soplar una réfaga del Norte en el ins-
tante de disparar un cafionazo en Villejuif; el sonido, mds reipidd que el viento, se ha-
bria propagado desde dicha estacién 4 la de Montlhéry como en una atmésfera tran-
quila, al paso que el ruido partido de Montlhéry en el mismo segundo habria encon-
trado el viento contrario ¢ del Norte antes de llegar 4 V illejuif, sufriendo por consiguiente
mayor 6 menor retraso en su marcha. ;Y qué debemos deducir de aqui, sino _que es
absolutamente necesario que la atmdsfera esté tranquila y serena para hacer semejan-
tes experimentos?,,

Por este tltimo concepto, los experimentos de 1822 fueron tan satisfactorios como
era posible, y quedé ademds probado que la velocidad de propagacién del sonido es
independiente de la carga del cafién, y por consiguiente de la intensidad del sonido,

Los fisicos holandeses Moll y Van Beek hicieron en 1823 en Amersfoort una serie
de experimentos encaminados principalmente 4 estudiar la influencia del viento, cuya
direccién y velocidad las indicaban buenos anemdmetros, Dicha velocidad, reducida

_a 0%y al aire seco, resultd ser de 332™,05.
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Otros dos sabios austriacos, Stampfer y Myrbach, obtuvieron en 1822 la cifra
de 332™,44. '

Antes de llegar 4 los experimentos contemporineos, hagamos también mencion de
los que efectuaron Bravais y Martins en 1844, de los cuales resulté la cifra de 332™,37
4 la temperatura del hielo fundente y al aire seco.

111

CONDICIONES QUE INFLUYEN EN LA VELQOCIDAD DEL SONIDO EN EL AIRE

La velocidad del sonido en el aire se puede calcular tedricamente. Siendo el sonido,
como mds adelante veremos, un movimiento vibratorio que se propaga en los medios
elasticos, se prueba que su velocidad depende 4 la vez de la elasticidad y de la densi-
dad del medio fluido en que se mueve. Cuando la presién 4 que dicho gas estd someti-
do y por consiguiente su elasticidad contindan siendo las mismas, la velocidad del so-
nido estd en razoén inversa de la densidad del gas; si, por el contrario, la presién varia
sin que cambie la densidad, la elasticidad es la que varfa, y la velocidad del sonido es
tanto mayor cuanto mds lo sea la elasticidad, Débese 4 Newton la primera demostracion
teorica de estos principios, que acabamos de enunciar sin formularlos rigurosamente.

En el aire atmosférico, la presién y densidad varfan precisamente en la misma re-
lacién, siempre que la temperatura sea constante y la velocidad del sonido no varie
sino con ella. La experiencia confirma esta prevision de la teoria.

Siguese de aqui que, para que sean comparables los resultados de los diferentes ex-
perimentos hechos por los fisicos sobre la velocidad del sonido en la atmdsfera, deben
referirse todos @ una misma temperatura. También es preciso hacer una correccion re-
lativa al estado higrométrico del aire. Por lo comiin se refiere la velocidad observada
d la que tendria el sonido en el aire secoy 4 la temperatura de 0° centigrados 6 del
hielo fundente. Reciprocamente, dada la velocidad del sonido en estas circunstancias, se

puede averiguar la que tendria @ mayor ¢ menor temperatura. La correccion que se
ha de hacer es de 0™,626 por cada grado centesimal, debiéndose afiadir esta cantidad
si la temperatura sube, y deducirla si baja.

Discutiendo M. Roux las condiciones de los varios experimentos anteriormente
mencionados, ha calculado el siguiente cuadro de la velocidad del sonido & 0°.

1738 Academiade Ciencias: . . . . " [:332™60
kol tersBenzenbera o B e e RS e an g
1821 SiGoldmgham: i S0 e B an g
1822. Oficina de Longitudes. . . . S0
18275 stanpleny Myrbache s oo o e iieang
18235 Molly:Wan Begle - ve v e nid ~aan
1844. DBravais y Martins. . e 332

De estos siete experimentos, cinco dan & corta diferencia 332 metros como veloci-
dad de la propagacion del sonido: de los otros dos resulta una cifra un poco menor.
Pero no hay que olvidar que las distancias recorridas eran muy desiguales, las tempe-
raturas observadas las de los puntos extremos, y la influencia del viento no siempre
estaba corregida por los disparos reciprocos. Por consiguiente, no es de extrafiar la di-
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ferencia de 1™,80 entre los resultados mds divergentes, la cual se explica por las dife-
rencias probables de las condiciones en que se hallaban las capas de aire atravesadas
por el sonido en el momento en que se hicieron los experimentos correspondientes.

En todos los que acabamos de mencionar, excepto en los hechos por Bravais y
Martins, y por Stampfer y Myrbach, la direccién del sonido era poco menos que hori-
zontal, y por lo tanto las velocidades observadas se refieren tnicamente 4 esta direcs
cion. Pero cuando el sonido se propaga esféricamente alrededor de un centro de con-
mocion, jconserva tanto 4 la ida como 4 la vuelta la misma velocidad en una direccién
oblicua al horizonte? Ms claro; la propagacién de una conmocién sonora entre dos
puntos de altitud diferente, ;debe efectuarse en el mismo espacio de tiempo, tanto si va
el sonido de arriba abajo como de abajo arriba? La teorfa indica que no debe haber di-
ferencia. De una estacion baja 4 otra elevada, la presion barométrica 6 la elasticidad
dgl aire disminuye; pero su densidad varfa en la misma proporcion: la temperatura es lo
tnico que cambia, y ya sabemos que la velocidad del sonido depende de ella y que va
disminuyendo & medida que las capas de aire son mas frias. Por tanto, un sonido que
parta de la estacién baja marchara hacia la elevada recorriendo espacios cada vez mas
pequenos 4 cada segundo del trayecto. A la vuelta suceder lo contrario: la propagacién
sonora Vvuelve 4 pasar en sentido inverso por las mismas velocidades, que entonces son
crecientes; de suerte que la duracién del trayecto debe ser la misma en uno 1 otro caso.

Con objeto de comprobar estas deducciones del raciocinio, hicieron Stampfer y Myr-
bach en 1822, en Salzburgo (Tirol), los experimentos cuyos resultados hemos indicado.
La diferencia de nivel de las estaciones era de 1,364 metros; Ja velocidad del sonido
ascendente resultd igual 4 la del descendente; pero como este resultado era debido 4
una sola observacion, los fisicos franceses A. Bravais y Martins consideraron oportuno
repetirlas en septiembre de 1844. Las estaciones elegidas estaban situadas, la una en Ia
cumbre del Faulhorn, en los Alpes berneses, y la otra en la aldea de Tracht, cerca de
Brienz y 4 orillas del lago de este nombre. La diferencia de altitud de ambas estaciones
era de 2,100 metros, y la distancia oblicua recorrida por el sonido de 9,650. Hizose uso
con tal objeto de dos cafioncitos de hierro, y los observadores estaban provistos de ex-
celentes contadores y relojes de segundos. El sonido invirtié por término medio 28’55 se-
gundos en recorrer la distancia oblicua de las estaciones: la temperatura media era 8°,2;
por lo tanto la velocidad era de 338™,01; y suponiendo que la temperatura hubiese
disminuido con regularidad de una estacion 4 otra, he aqui cémo los observadores for-
mularon el resultado que su experimento les di6:

“ Velocidad igual de los sonidos ascendentes y descendentes, 4 razén de 332™,4 en
el aire seco 4 la temperatura del hielo fundente. ,

La influencia de la temperatura en la velocidad del sonido es evidente, como lo
comprueba el solo examen de los resultados obtenidos por todos los experimentadores,
que han observado 4 temperaturas comprendidas entre 1 6 2° y 30° centigrados. Pero
esta misma influencia, demostrada también por la teorfa, jse manifiesta durante los
grandes frios 6 los grandes calores, es decir, & temperaturas extremas? Como ejemplo
de velocidades del sonido medidas 4 temperaturas notablemente inferiores al hiclo fun-
dente se cita la del teniente Kandalle en la América del Norte, que dié por resulta-
do 313™,9 4 —40° y la del capitin Parry en las mismas regiones, cuyo resultado
fué 309™,2 4 —38°,5. Reducidas estas velocidades 4 0° dan 339™,3 y 333", 2: la discor-
dancia que entre ambas se nota puede consistir en la influencia del viento, pues los
disparos no fueron reciprocos.
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