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Propiedades generales de los euerpos. Divisibilidad. —
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— Duro, blando, fragil, tenaz, flexible, inflexible, transpa-
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ejemplos al alcance de los ninos. — Partes principales de las
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PROLOGO

1.0 que es este libro y para lo que sirve.

Para juzgar de la excelencia de este libro, tinico
de enfre los publicados en México digno de figurar
en el pupitre del maestro, para servirle de guia en la
dificil ensenanza de las Nociones cientificas en forma
de Lecciones de cosas, preciso es antes caracterizar el
metodo dominante actual, conforme al eriterio peda-
g0gIco.

Desde luego se necesita comparar el antiguo mé-
todo diddctico de formas inflexibles é impuestas dog-
méticamente en la primera ensenanza & la mente
infantil, con el método hoy triunfante después de
largo tiempo de lucha, facil para el nino, natural y
eficaz para el ejcreicio de la propia actividad del
discipulo, y enconsecuencia verdaderamente educa-
tivo, esto es, el tinico capaz de promover el completo
desenvolvimiento de las facultades humanas.

Verdad es que en nuestra actual sociedad, entre
cuyos jefes y directores se cuentan las autoridades,
los mspectores de instraccion piblica, los maestros v
los padres de familia, domina més el criterio capaz de
percibir la instruccion, que el que pueda penetrar al
espiritu de otro hombre v medir en él su fuerza inte-
lectual, esto es, su discernimiento preciso y su aptitud
para asimilar un nuevo conocimiento ; menos comun
es aun conocer st el individuo & quien se observa
podrd encontrar una verdad, descubrir una causa, ¢
crear un recurso intelectual ¢ fisico para mejorar su
espiritu 0 utilizar la naturaleza en la vida practica.

Distinguir este tltimo estado del espiritu humano,
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seguramente que s6lo compete 4 inteligencias supe-
riores, o 4 los espiritus que viven la nueva vida inte-
lectual de la educacion moderna.

Hasta ahora se considera todavia como el mds
sablo, al hombre que mds conocimientos atesora, al
que interrogado sobre cualquier asunto, nos senala
el libro 6 Ja autoridad cientifica que nos proporciona
una frase, una féormula 6, figurindose explicarnos
un fenomeno, nos lo expone con otras palabras : esto
no es sino el fruto de la educacion aniigua, cuya
causa consiste en la acumulacion de formas verbales
adquiridas en el aprendizaje de los libros, donde
espiritus cultivados vaciaron su saber en forma de
definiciones. Este saber aunque ostentoso, no es
atil. g Pero la existencia de estos antiguos prodi-
gios de saber, no prueban la bondad de la educacién
de otros tiempos ?

Fuerza es quitar esta enganosa venda 4 los parti-
darios de los antiguos sistemas de ensenanza, pues
tales hombres son el fruto de su educacion personal,
y por esto son tan originales y tan raros, no son el
fruto de su época ni de su escuela, sino la reaccion
del espiritu humano ; son el mentis al antiguo mé-
todo, no su fruto ; por esto asombraron 4 sus con-
tempordneos, porque realizaban lo imposible de
ésperar; por esto hoy nos iluminan al través de los
tiempos, porque al romper el molde viejo erecid
tanto el espiritu humano, alcanzo tal expansibilidad
su entendimiento, que todavia su luz nos aleanza y
de algunos podemos decir que es indeficiente.

En cambio, la mayoria de los hombres solo repre-
sentaba la masa inerte impulsada por los espiritus
vigorosos ; hoy la tendencia educacional es diversa,
lo que silo fué fruto del acaso, ¢ para decirlo mejor,
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de circunstancias variables y pocas veces concu-
rrentes ; los grandes pensadores, que son los que en la
educacién popular se ocupan, quieren establecerlo
para siempre por medio de las causas productoras
de aquellos fenomenos psicologicos, y han encon-
trado los factores del ejercicio util de la actividad
humana en la observacion, la experimentacion y el
raciocinio estimulados por la necesidad, la utilidad 0
el placer. Esta es la ensenanza intuitiva, su manifes-
tacion genuina son las Lecciones de cosas.

Una vez que la percepcion sensible ha prestado la
materia G objeto del raciocinio, el espiritu sopla en
¢l la vida y nacen la idea y el pensamiento. Su
expresion exterior es el lenguaje.

Ahora bien, las Lecciones de cosas son la realiza-
cion de este proceso psicologico, por esto quienes
escriben un libro para esta ensenanza no deben ser
solamente unos sabios, deben ser también eminentes
conocedores de las facultades fisicas é intelectuales
del nino : deben ser verdaderos maestros.

Si los conocimientos cientificos dan la materia que
informara el método, sin duda que se habra reali-
zado el ideal mds completo en cuestion de ensenanza:
imstruer v educar & la vez; por esto el ilustrado autor
de este libro expone los conocimientos cientificos exi-
gidos por la actual progresista ley de Instruceion
obligatoria, en la forma de Lecciones de cosas, obser-
vando rigurosamente el método intuitivo, que es el
que proporciona la mas clara pereepeion de la verdad.

Quien quiera poner & prueba la necesidad de unir
ciencia y método, vea otros libros de ciencias escritos
por hombres sabios, v otros de Lecciones de cosas
por maestros sin ciencia, y ninguno de esos libros
se parecerd & éste : el tinico semejante serd el de



10 PROLOGO .
Paul Beri; pero éste era un sabio y un maestro.

Adquirida y formulada la nocion por el mismo
espiritu infantil, se necesita corregir el lenguaje y
darle forma concisa y propia : por esto el libro trae
sus preclosos Reswmenes, éstos caen bajo el dominio
del trabajo de retentividad del nino ; que para poner
a prueba su inteligencia y su exposicion propia,
vienen los Cuestionarios.

Es, pues, un libro ulilisimo para el ‘macstro ¢
indispensable para el alumno.

Juzguen de la ciencia que encierra este libro los
sacerdotes del saber ; & mi me toca saludarle como
maestro, si 1o competente, si de entre los de mayor
aliento y mas fe en ¢l porvenir de la escuela mexi-
cana, por esto hoy lejos de rehusar la honrosa invi-
tacion del nsigne y sabio autor de este libro para
anuaciar con mis palabras la alborada que precede
a su vida, entusiasta lo aclamo el primero entre
los nuestros, la presea del maestro, el guia mds
experto en la dificil ensenanza de las Lecciones
de cosas, y el ejemplar modelo del verdadero
metodo.

Solo actos de la modestia de los sabios pueden
endulzar las amarguras del maestro. Gracias, ilustre
profesor, cuando los que saben, como Justo Sierra
y Diaz de Ledn, se asocian & la improba labor del
maestro de Escuela, puede éste congratularse de
errar en el tiempe y en medio de la indiferencia
soclal, en busca del campo feliz donde se asiente la
Patria en lo porvenir, alumbrada por el sol del saber,
al abrigo de la tolerancia humana, llena, en fin, del
respeto y del anhelo de la felicidad comun, tnicos
componentes de la moral eterna.

Ricarpo GUMEZ.
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INTRODUCCION

La principal preocupacién de los pedagogos en la evo-
lucion actual de la instruceion primaria, es el desarrollar
un programa. ficil, ameno, practico, y que corresponda
en sus resultados a lo que idealiza la teoria sobre la
ensefanza de las ciencias fisicas y naturales en la escuela,
bajo el sistema generalmente aceptado de lecciones de
cOSas.

En principio, todos los pedagogos estan conformes y
aun en los limites y forma dela enseilanza también, pero
no sucede lo mismo al desarrollar el programa de estas
asignaturas, que aun las mismas leyes establecen de una
manera vaga y general. Se ha sostenido la doctrina de
la ensefianza oral, puramente oral, y los partidarios de
esta forma instructiva aceptan como una transaccion los
textos narrativos en los cuales se contiene la doclrina 6
tema adornado con una historia, una anéedota, que per-
mita conservar en la mente del nifio, bajo la impresién
de un cuento agradable, la aridez de una ley cientifica
demasiado alta para su inteligencia.

Nosotros opinamos por que & los nilios no se les
enseile la ciencia condensada en sus leyes, pero si que
una vez que conozean suficiente ntimero de hechos parti-
culares, cuya explicacion sepan dar con soltura, se les
sugiera el conocimiento de la ley que ya no es pesado
para su inteligencia. Sabiendo explicar a los niios los
fendmenos mas comunes y cuya explicacion puedan re-
cordar a cada pasc, no creemos que la ciencia sea en
estas condiciones ni tan arida ni tan pesada que canse a
los ninos. Pero Lampoco opinamos por que esta ensenanza

1!




12 INTRODUCCION.

sea puramente oral. Asi como no vamos de acuerdo con
la antigua enselianza exclusivamente mnemonica (de
memoria), pues es conveniente que el nifio tenga un
texto que le sirva para recordar las explicaciones que ha
oido en la clase. La necesidad de textos la demuestra la
ardiente emulacion que se ha posesionado de los pedago-
gos para producir diariamente nuevos libros que salis-
fagan las exigencias de la ensefianza, en todos los ramos
indicados en las leyes de 1nstruccion para las escuelas
primarias.

A los nifios es preciso crearles desde que entran & la
escuela, el habito del estudio, y esto no se consigue con
la educacion de la atencion en la clase oral, sino con la
obligacion de hacerlos repasar en su texto la materia que
se les ha explicado y que aprenden con tanta mas faci-
lidad cuanto mejor han comprendido las explicaciones.
Preciso es convenir que no todos los profesores tienen
las aptitudes necesarias para ornar con una lnventiva
agradable sus lecciones de cosas. Creemos, sin embargo,
que la dificultad queda reducida & cero, si se tiene un
texlo sencillo, con una exposicion elara y al alecance de
todas las inteligencias, v si las lecciones de clenclas
fisicas y naturales se explican teniendo d la vista de los
alumnos los juguetes, instrumentos U objetos, que de-
muestren la doctrina explicada, es todavia de mas atrac-
livo para los nifos que las historietas y los cuentos, pues
hay que fijarse bien en que una experiencia puede re-
pelirse muchas veces dandole el cardcter de una dis-
traccion instructiva, sin que canse a los espectadores, en
tanto que un mismo cuento acaba por fastidiar & la voluble
imaginacion de los ninos.

En nuestro programa vamos a procurar que todos los
principios cientificos que se trate de hacer comprender a
los nifios sean demostrables, hasta donde fuere posible,
por medio de tantos y tantos juguetes que el comercio
pone en sus manos para divertirlos, y luego haremos
aplicaciones del mismo principio ya explicado y demos-
trado, & todos los fendmenos mas comunes y que los
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niiios puedan apreciar con frecuencia. Como en todas las
obras que hemos escrito para la mstruecion escolar, para
los Liceos ¢ Institulos, después de exponer la doctrina
con loda 1a claridad y concisidn que nos fuere dable, en-
traremos en detalles mdas amplios sobre el mismo tema,
destinados & llamar la atencion de los Maestros sobre la
manera de desarrollar sus lecciones en las clases 6 en las
horas de recreo, asi como también sujetaremos este
curso a un programa que pueda referirse al cuestionario
que ira al fin de cada leccion.

Ante todo, y queriendo salvarnos de cualquier censura
referente 4 la indicacion que hacemos al maestro sobre la
manera de dirigir sus clases en las lecciones de cosas,
diremos que nuestro propésito es sélo presentarles mo-
delos 6 guias para tal objeto y que estan en relacion con
el plan general de la obra, pues Jamas pretenderemos
imponer nuestra opinién en asuntos pedagogicos, v por
10 tanto cada profesor puede ajustarse 4 los prineipios
que le sean familiares, & los que crea mis adecuados
seglin el medio intelectual en donde lrabaje y segtin sus
aptitudes. Es hasta intitil manifestar que el profesor que

- pueda desarrollar un programa de lecciones de cosas

amenizandolo con algunas historietas 6 adoptar el sis-
tema de recreacion instructiva para ir dando sus explica-
clones al ver funcionar un juguele, por ejemplo, ese sera
el mejor procedimiento instructivo para oblener en poco

tiempo los mas brillantes resultados ep la ensenanza de
las Lecciones de Cosas.




FISICA ELEMENTAL

LECCION PRIMERA

Propiedades generales de los cuerpos.

8. — La naturaleza es todo lo que nos rodea y puede
causar impresion a nuestros sentidos. La luz, el aire,
el calor, la lluvia, las estrellas, el sol, las montanas, los
minerales, los arboles, los animales, el hombre mismo,
todos, todos los seres 6 cuerpos de los cuales podemos
{ener conocimiento ¢ noticia de su existencia, consti-
tuyen un Zodo que es lo que se llama Naturaleza.

En la naturaleza hay muchos cuerpos que se dislin-
guen unos de otros por sus caracleres fisicos, geome-
(ricos U organolépticos, es decir, por su figura, color 6
impresion que causan en los sentidos del tacto, del olfato,
6 del gusto. Asi por ejemplo, una naranja, una pelota de
hule tefiida de naranjado, y una naranja de cera, lienen
alguna semejanza por la figura y el color, pero se distin-
quen, por el peso, el color, la sensacion entre el tacto y
el sabor. La diferenciaciéon entre una naranja, una pera,
un membrillo, y una mazorca, es mucho mas manifiesta.

2 — Lafisicaesla cienciaque estudia las propiedades
de los cuerpos v de los fenomenos a que dan lugar sin
que den origen a otros cuerpos, 6 se observe alguna alte-
racion en su composiclon.

Ejemplos de propiedades de los cuerpos y los
fenomenos fisicos que pueden ofrecer. — Una
manzana que cae del arbol cuando estd madura es un
fenémeno fisico debido & la gravedad ¢ i la atraceion ; el
bote de una pelota revela una propiedad, la elasticidad,
y las funciones de muchos juguetes bien conocidos de los
nifios, como los soldados inmortales, las pelotas de todas
clases, el trompo, el gurdscopo, la molina, el emigrante,

14
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la_cerbatana, la paloma 6 masiposa, la cometa 6 papelote,
los bicicletistas, los muiecos equilibristas, la honda, el
chirrido del diablo, la lrompa, los ludiones, los globos, los
rehiletes, etc., ele., se fundan en propiedades fisicas gene-
rales ¢ particulares, que iremos estudiando poco 4 poco.

Ya se puede adivinar que con solo los juguetes propios
para los nifios se lograra desarrcllar un programa de
lecciones de cosas que nada tendrd que envidiar 4 una
obra cientifica cuyas doctrinas se demuestran con apara-
Los muy costosos y de dificil manejo. Aqui cada juguete
es un aparato especial que se puede reponer con mas 6
menos facilidad cada vez que se destruya ¢ inutilice.

3. — La fuerza es muy dificil definirla, y s6lo podremos
contentarnos con decir que es la causa del movimiento.
Con algunos ejemplos se dara idea 4 los ninos de lo que es
la fuerza. Las fuerzas naturales como la gravedad, el calor,
la luz, la electricidad y el magnetismo, llevan el nombre
de agentes fisicos, y en este sentido decimos que un agenle
fisico contiene una fuerza en si mismo, una fuerza que
puede producir muchos fenémenos por su accion sobre
la materia en general ¢ sobre los cuerpos en particular.

Que todos estos agentes son el resultado de una misma
fuerza se comprueba en que el movimiento produce calor
y vece versa el calor produce luz, electricidad, magnetisnio,
y todas estas fuerzas se transforman reciprocamente.

El sonido no es un agente fisico, sino el resultado de
las vibraciones del aire 6 del éter que produce fendmenos
de actstica muy importantes.

4. — Cuerpo es cualquiera sustancia material y
extensa. Un pedazo de barro informe es un cuerpo y lo es
también después que el alfarero lo ha transformado en un
plato. Un grano de arena, un centavo, una burbuja de
Jaboén, una piedra, un libro son cuerpos. Los cuerpos
estan formados por particulas muy pequenas lamadas
moléculas y las moléculas son agrupaciones de élomos.
La molécula es visible y el dtomo es invisible.

Demostracion. — Si se loma un pedazo de azicar
(cuerpo), un pedazo de miarmol (cuerpo) 6 cualquier otra
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sustancia que se pueda reducir & polvo en un almirez 0
metate, se tendran los fragmentos 6 moléculas que forma-
ban anles un cuerpo. Se pone & hervir un poco de agua
y se recibe el vapor en un plato 6 una superficie de vidrio
6 metal : las gotas finisimas de agua que se depositan
por la condensacién del vapor, son las vesiculas acuosas
del vapor de agua ¢ moléculas cuyo conjunto forma el
liquido. Los atomos son los fragmentos Gltimos ¢ 1nvi-
sibles de materia, cuyo conjunto forma una molécula
seg(n la naturaleza y composicion que se estudia. Asi
un pedazo de azicar esta formado de moléculas que se
ven al reducirlo & polvo fino, y cada molécula esta tor-
mada de dfomos cuya composicién, aungque invisible,
es igual 4 la de cualquier grano visible.

5. — Materia es todo lo que puede impresionar nues-
tros sentidos. Los cuerpos estan formados de materia.

6. — La materia impresiona nuestros sentidos por sus
propiedades particulares 6 comunes y también segin los
distintos estados en que pueden presentarse los cuerpos.

Estos estados son tres : el estado sébido que lo ofrecen
las piedras, los metales, las maderas, los huesos, ete., y se
caracteriza por su resistencia a la separaciéon en varios
fragmentos. El estado liguido que lo ofrece el agua, el
vino, el aceite y todos los cuerpos cuyas moléculas se
deslizan con facilidad, es decir, que corren, circunstancia
debida a que la fuerza que une las moléculas en los
fluidos no es lan enérgica como en los solidos. Lo que
caracteriza a los fluidos es que no pueden tener forma
propia sino que siempre afectan la de los vasos que
los contienen 6 se emplean para guardarlos. El estado
gaseoso es dificil apreciarlo sensiblemente, es decir, que
no siempre podemos ver los gases. El aire es un gas 0
fluido y todos los gases parecidos al aire se llaman fluidos
aeriformes. Para demostrar a los nifios la fluidez del
aire, hay que llamarles la atencion sobre los vientos que
no son sing aire en movimiento. Lo que se llama atmos=
fera, es una gran envoltura de aire que tiene toda la
tierra. Se toma una botella vacia y se les dice & los ninos
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que esta llena de aire aunque su aspecto y el lenguaje
ordinario nos obliga a decir que esta vacia, se la meie en
una tina de agua y & medida que va llenindose de agua,
el aire se desprende en forma de burbujas que salen
gorgoriteando entre el agua.

Hay algunos cuerpos, como el agua, que pueden afectar
los tres estados de que hemos hablado : el sélido cuando
esti convertido en hielo ¢ granizo, el liquido que es su
estado natural y el gaseoso 6 vaporoso cuando se la
calienta y se evapora.

Observaciones complementarias. — Con sélo la
explicacion de la definicion de Naturaleza, § 1, puede un
pedagogo inteligente desarrollar un hermoso programa
de lecclones orales, obsequiando de este modo el espiritu
de Ja ley y de la época. La naturaieza es todo lo que nos
rodea y puede causar impresién en nuestros sentidos,
dice la definicién, y para proceder a4 su explicacién se
puede desde luego establecer la clasificacion siguiente :

1° Los cuerpos que pueden impresionar los sentidos y
que son distintos del sujeto que recibe las impresiones.

2° Los organos de los sentidos por medio de los cuales
llega el individuo a la percepeion de ios objelos. El sujelo
posee senlidos especiales para recibir diversa clase de
sensaclones. Estos seniidos son el oido, la vista, el olfato,
el gusto y el tacto. Los drganos que & cada sentido
corresponden, son : la oreja (1), que es la parte visible del
aparato auditivo, para oir ; el ojo para ver, el aparato dela
olfacion, formado por la nariz, las ventanas de la nariz
y las fosas nasales, para oler; la lengua para gustar, y los
pulpejos del dedo para palpar o tactar, por servirnos mas
de las manos para la palpacion. Ahora bien, ¢, qué clase de
fenomenos pueden apreciarse por medio de estos sentidos?

Con el sentide del oido percibimos las sensaciones
sonoras, los ruidos, les truenos, la musieca, la voz hu-
mana El oido nos es indispensable (2) para comunicar

(1) El aparato auditivo se forma anatdmicamente por la oreja exter-
na, la oreja media y la oreja interna.

(2) La mimica y la educacion de los sordos-mudos es una excepcelon.
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nuestros pensamienlos, para instruirnos, para regoci-
jarnos con la conversacion de los demas ¢ participar con
nuestros amigos y miembros de familia las alegriasy
los dolores de la vida. Gon la vista percibimos los colores,
la figura, el tamano, las relaciones de los cuerpos, y por
una educacion que empieza desde la ninez sabemos
apreciar por comparacion las distancias. Gon el olfato
distinguimos las emanaciones de los cuerpos que desig-
namos con el nombre de olores, perfumes, pestilencias,
etc., y cuando tenemos bien educado el olfato nos sirve
para distinguir unos cuerpos de olros por su aroma.
Con el gusto apreciamos los sabores, y es el 6rgano que
mas sensaclones gratas proporciona al gastronomo. Con
el tacto apreciamos la rudeza, el pulimento, la rugo-
sidad, la dureza, blandura, ete., que presentanlos cuerpos.

Una vez explicadas las funciones de los sentidos con
sus correspondientes ejemplos, va se puede establecer
olra categoria en el mundo cbjetive, como la manera de
ir distinguiendo por los mismes sentidos los minerales
de los vegetales y éstos de ios animales.

Los fenomenos de orden [isico que apreciamos gene-
ralmente por la vista, como el cintilar de las estrellas, la
forma delas nubes que se distinguen en sus grupos carac-
teristicos, como las nubes tempestuosas de los celajes
del crepusculo y de los borreguitos que parecen rodear &
la luna, el viento que azota nuestros rostros, la lluvia,
el granizo, la escarcha, el relampago que nos deslumbra
y el trueno que nos ensordece, las arenas que sirven de
lecho para que corran suavemente las aguas de los rios,
la planta que nace después de sembrada la semilla, los
pajaros que canlan en eibosque, todo, todolo que impre-
siona cada uno de nuestros sentidos y que al sentir la
1mpresion nos recuerda el objeto 6 ser que la produce, es
lo que forma la naturaleza

¢, Qué tema mas bello para un profesor inleligente ?

Con soio esta definicion tiene para ejercitarse en !
manera de dar en diversa forma muchas lecciones orales,
que & la vez que son muy senciilas, al alcance de los
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ninos mas mal acondicionados para el estudio, pueden
tener mucho atractivo para ellos y les facilita el estudio
del texto que lo aprenden entendiéndolo y dindose cuenta
de todo.

Hemos apuntado solamente los temas que pueden servir
al profesor para explicar el primer parrafoy los siguientes
que forman esta leccion, pues detallar la forma de una
clase oral nos haria salvarlos limetes del texto y no dejar
al profesor el recurso de su propia inventiva.

C.UESTIONARIO

1. ; Qué significa la palabra naturaleza? — 2. ¢ Qué ciencia se ocupa
del estudic de los cuerpos? — 3. ¢Qué se entiende por agentes fisicos
6 causas generales de los fendmenos que ofrecen los cuerpos? —
k. ; Como se define un cuerpo? — 5. ¢ Qué se entiende por materia?
— 6. ; De cudntas maneras podemos apreciar los cuerpos, 0 en otros

4

términos, de cuintos modos puede impresionar la materia a nuestros
sentidos?

RESUMEN

1. — Por Naturaleza se enliende el conjunto de todos los
seres (ue existen, ya sean vivos 1 orgdnicos, como el hombre,
un animal, una planta, ya inorgdnicos como el sol, el aire, el
agua, la tierra, los metales, etc.

Los sentidos impresionados por los cuerpos nos revelan su
existencia y van contribuyendo & aumentar diariamente nues-
tros conocimientos.

2. -— La fisica es la ciencia que se ocupa de los fenomenos
que presentan los cuerpos, asi eomo sus cambios y sus dife-
rentes propiedades, sin que sufran alteracion en su composi-
cion (1).

(1) Explicacion de la definicion. — El frotamiento es un fenomeno
fisico que produce en los cuerpos un aumento de calor (el profesor ci-
tara varios ejemplos de este fendmeno), el cual no hace sufrir un cam-
bio en la constitucion intima del cuerpo 6 en su manera de presentarse
4 nuestra observacion. Mas si el calor produce la combustion, queman-
dolo, entonces hay un cambio en la constitucion intima, como cuando
el carbon se reduce a ceniza ¢ un fosforo que arde, cayendo el feno-
meno bajo el dominio de la quimica. La congelacion del agua es un fe-
nomeno fisico porque la naturaleza ¢ constitucion intima del agua no
cambia.

Todo cuerpo estd formado por un agrupamiento de pequenas parti-
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3. — Se llaman agenles fisicos & los cuerpos que impre-
sionan de un modo particular nuestros sentidos, como el calor,
la luz, la electricidad.

4. — Se llama cuerpo toda poreion limitada de maleria.

5. — Asl, pues, un cuerpo estd constituido por un agre-
gado de materia, y puede tener una forma determinada 6 ca-
~Tecer de ella. Tiene forma delerminada una naranja, y carece
de forma una masa de aire,

6. — Los cuerpos impresionan de diverso modo nuesiros
sentidos, segun las propiedades caracteristicas & cada cuerpo.
Estas propiedades pueden ser generales ¢ particulares.

LECCION SEGUNDA

Propiedades generales de los cuerpos.

(Continuacion.)

7. — Los distintos cuerpos de la naturaleza, bien per-
tenezcan 4 los agrupamientos de materia bruta como las
piedras, 0 bien pertenezcan & la serie de los cuerpos
organizados, 0 seres vivos, tienen dislinta manera de
impresionar nuestros sentidos, para diferenciarse unocs
de otros, en virtud de las propiedades particulares 4 cada
individuo; asi es como distinguimos un trozo de azticar
de un terron de sal, por el sabor, un pedazo de mante-
quilla de un copo de nieve de leche ¢ un amantecado:
distinguimos la leche de la tinta por el color, un pez de
un insecto por su figura, ete. Pero si consideramos todos
los cuerpos y los seres bajo el punto de vista de que

culas llamadas moléculas, y cada molécula es & su vez un agrupa-
miento de dtomos. Los dtomos son invisibles y so0lo se comprueba
su existencla por medio de las operaciones de la quimica, lo cual cons-
tituye una serie de estudios de orden muy superior.

~Todos los cuerpos de la naturaleza ofrecen fenémenos que los dis-
unguen unos de otros, y esos fendmenos son los que nos revelan las
diversas propiedades que poseen.

Se llaman propiedades en los cuerpos 4 la manera de obrar sobre
nuesiros sentidos, v se distingnen en propiedades generales 6 co-
munes y en propiedades especiales porque solo las presentan algunos
cuerpos.
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lodos tienen una cantidad de materia organizada 6 no,
tienen una figura propia, un tamaio definido, y la cir-
cunstancia de que dos cuerpos no pueden ocupar el mismo
espacio al mismo tiempo, ya entonces tenemos que con-
venir en que hay propiedades fisicas que son comunes 4
todos los seres del Universo. Estas propiedades se llaman
propiedades generales de los cuerpos.

8. —— Las propiedades generales mas importantes son:

La extension, la impenetrabilidad, la divisibilidad, la
porosidad, la compresibilidad, la elasticidad, la movili-
dad, la mercia y la atraccion.

®. — El espacio es la inmensidad del Universo que
contiene 4 todos los cuerpos. Cada cuerpo grande 6
pequelio ocupa un sitio preciso en el espacio. Un cuerpo
se mueve cuando se traslada de un lugar 4 otro en el
espacio. La cwtension de un cuerpo se aprecia segiin la
parte de espacio que ocupa, v se puede delinir segtin la
forma geoméirica que ofrece el cuerpo. Una linea de
diez centimetros de largo v. g. nos da el primer elemento
geomélrico de un cuerpo, la longitud, v el espacio (el
papel 0 pizarra) en donde esld trazada nos da idea de su
exiension. Pero esa linea liene un ancho determinado,
un milimelro, diez, un centimetro, dos 6 mds, v esto

)
determina el segundo elemento geométrico de la ewten-

~swin, la latitud. Aun hay otro elemento que caracteriza a

los solidos es su espesor, grueso, profundidad 6 altura.
Una hoja de papel, por delgada que la supongamos, tiene
estos tres elementos que podrian enunciarse asi: grueso,
un milimetro, longitud diez centimetros, latitud cuatro
centimetros ; las medidas de superficie se expresarian asi
senclllamente 4 >< 10.

Resumiendo diremos que la extension es la parte de
lespaclo (que un cuerpo ocupa, limilada por sus elementos
geomélricos fundamentales, Ja longitud, la anchura y la
altura.

tlay euerpos de lorma irregular que no escapan a esle
principio, pues siempre olrecen los tres factores consti-
tutivos de la extension.
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La medicion de los cuerpos regulares es facil, como se
puede observar diariamente en el comercio, especial-
mente en 10s cajones de ropa, pero aun en los CUerpos
irregulares se puede medir su extension por los siguientes
procedimientos : si se trata de averiguar la superficie de
una lamina de zine 6 de cobre ¢ cartén 6 materia dificil
de medir, se pesa la hoja en cuestion, Iuego se corta un
pedazo que tenga un centimetro por lado, en cuadro, y
se pesa ¢ste : se divide el primer peso de la lamina por
el del centimetro cuadrado y el cuociente da en centime-
tros cuadrados la superficie total de la ldmina. La misma
operacion se puede hacer para averiguar sin medir un
relio de alambre por ejemplo, se pesa el rollo, se toma
luego un metro del mismo alambre Y se pesa; se divide
el peso primero por el segundo y el cuociente da el
numero de meltros del rollo.

Hay que distinguir siempre al hablar de la extensiin
de los cuerpos, el volumen v 1a masa. Bl volumen depende
del tamatio de sus dimensiones y la masa de la cantidad
de materia que contiene. Una esfera de cobre maciza y
otra hueca & volumen igual 6 igual tamaiio tienen distinto
peso, porque en una hay mas materia (masa) que en otra.

2. — La tmpenetrabilidad es una consecuencia 16-
gica de la extensién. Si la extension es la propiedad en
virtud de la cual cada cuerpo ocupa en el espacio un
lugar preciso, claro estd que ningan ofro cuerpo puede
ocupar al mismo tiempo el mismo espacio ocupado ya por
un cuerpo. Definiremos puesla impenetrabilidad diciendo
que es la propiedad esencial de la materia en virtud de la
cual no puede ser ocupado el lugar que va lo esta, por
otro cuerpo. Si el cuerpo se mueve y deja libre el espacio
que ocupaba, entonces si puede ser llenado por otro
cuerpo, pero al musmo tiempo no pueden ocupar dos
cuerpos el mismo espacio.

Demostracion. — Los proyectiles (las balas) perfo-
ran los muros, la madera y los cuerpos menos duros que
el plomo, en virtud de la impenetrabilidad v de la fuerza
de proyeccion de que eslin animados.
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Es el mismo caso que se observa al gelpear con el
martillo un clavo que se hunde en la pared 6 en la ma-
dera. La resistencia que oporen los cuerpos & ser pene-
trados por otros se vence con el choque del martillo, y al
terminar la experiencia se ve al clavo hundido en otra
masa mas 6 menos compacta : lo que pasa es que al
penetrar el clavo se abre camino comprimiendo la mate-
ria que lo rodea, pero ne es que ocupe al mismo tiempo el
mismo espacio que la materia que ha penelrado. Esta,
experiencia se les puede variar y repetir a los nifios con
masas de barre, de cera, 6 cualquier otra sustancia en la
cual se hunden trozos de madera.

Olra paradoja que prueba la impenetrabilidad es la
de un terron de azicar que se empapa en agua, pues
parece que el agua ocupa el mismo espacio que una
parte de la masa del azicar, fenémeno que solo es de-
bido & otra propiedad que luego estudiaremos, la poro-
sidad : es decir, que el agua s6lo penetra en los huecos 6
poros que hay en la masa de azdcar, pero no en la masa
misma del azucar.

Si se toma un vaso con agua y luego se deja caer en el
liquido un huevo de gallina, se ve que el uivel del liquido
sube y aun puede derramarse el agua : esto es debido a
la impenetrabilidad, pues el huevo desaloja un volumen

de agua igual al volumen del huevo mismo,

- Este fendmeno, ademds de ser una prueba de la impe-
netrabilidad de los -cuerpos, es una demostracion del
principio de Arquimedes que en otro lugar tenemos que
estudiar.

Para demostrar la impenetrabilidad de los gases, se
toma un vaso y se hunde en el agua llevando la boca
paralela & la superficie del liquide. Se ve que el agua
asciende hasta cierto limite en el interior del vaso, pero
pasado de ahi, el agua no camina mas aunque se hunda el
vaso hasta el fondo del barril 6 vasija que contenga el agua.

Esto es debido al aire contenido en el vaso que no se
deja penetrar por el agua oponiendo una resistencia &
que el agua llene todo el vaso en experiencla.

122036
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Otra experiencia muy conocida en los laboratorios,
farmacias y otros talleres donde se filtren liquidos ; si se
coloca un embudo sobre un frasco 6 botella y el embudo
toca bien todo el cuello del frasco, el liquido que se intro-
duce por el embudo cesa de pasar al cabo de unos momen-
tos, poraue el aire del interior del {rasco que no liene
salida, opone resistencia & la entrada de mads liquido ; pero
si se pone un papelilo entre el embudo y el cuello 6 si
éste es irregular para que dé salida al aire interior, la
filtracion se hace sin interrupelion.

En este principio se fundan los grandes inventos de la

Fig. 1. — Campana de inmersién y escafandro. Por el tubo T llega el aire
del exterior 4 la campana y de ésta pasa por el pequeno tubo en conexion
con el escafandro que visie el hombre.

época; la eampana de inmersion para trabajar en el
londo de las aguas, rios, lagos, mares, y el escafundro,
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que es un vestido impermeable entallado & todo el cuerpo
Y en conexion con una cabeza O casco que protege la
cabeza y permile ver dentro del agua, llevando en este
punto los tubos que permiten respirar aire puro y espi-
rar el aire viciado : el escafandro se usa para explorar el
fondo de los mares (f/g. 1*). Como la imaginacién de los
ninos es viva, hay que desvanecerles las paradojas 6 expe-
riencias que parecen probar lo contrario de lo que se les
va ensenando. Asi por ejemplo, si alguien les dice que la
sombra de un arbol producida por el sol es exiensa pero
no impenetrable, puede dar lugar & la confusion de los
fenomenos, y esto se debe evitar. Efectivamente, una
sombra es extensa pero no impenetrable, por la sencilla
razon de que una sombra es una forma y no un cuerpos;
carece del factor fundamental de la impenetrabilidad el
espesor fisico 0 la masa de materia real.

B8. — La divisibilidad es la propiedad que tienen los
cuerpos de poder ser separados en sus elementos mole-
culares por varios procedimientos fisicos, quimicos y
mecanlicos.

Demostracion. — Un terrdn de aziicar se muele en
un almirez y se pasa al tamiz de seda el polvo que re-
sulta: este polvo es impalpable, y las particulas que lo
forman pueden considerarse como las moléculas que se
agregaban para formar un terrén de azicar.

Esta division de la materia ¢ del azucar se ha hecho
por procedimiento mecinico.

Si se quema un leno de ocote y se recibe el humo en la
superlicie de un vidrio 6 el fondo de un plato bien pulido,
se forma una capa muy tenue de fwmo de ocole. Esla
capa si se examina con una lente estd formada de parti-
culas muy lenues, moléculas de carbon, producto de la
combustion de la madera mezclada a principlos resino-
sos, que demuestra la divisibilidad de los residuos de la
combustion. Esta es una division por procedimiento qui-
mico, porque se transformauna materia en otra. S1 se toma
un grano (einco centigramos) de carmin y se disuelven en
un litro de agua, se tiene una solucion colorada de color
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carmin. Pues esta misma solucion puede ponerse hasta
en quinee litros de agua y se obtiene todaviala coloracion
del carmin, lo cual prueba la suma divisibilidad de la ma-
teria colorante. Los colores de anilina tienen un poder
colorante mayor que el carmin, pues el azul de metilo v
olros pueden colorear hasta 15 kilogramos de agua con
solo 5 centigramos de materia colorante.

Esla es una prueba fisica de la divisibilidad de la ma-
teria por solubilidad de las sustancias.

Aun podemos aducir otra praeba apreciable por los
sentidos, y es del orden fisiolégico. Un gramo de almizcle
0 de yodoformo se deja al aire libre en una gran salay
sin que disminuya sensiblemente la cantidad de sus-
tancia, las particulas atdmicas que se volatilizan bastan
para impregnar el aire de toda la pieza y que sea perci-
bido por el olfato el aroma de la sustancia.

Los aromas son particulas muy finas, dtomos volatiles
que se desprenden de los cuerpos aromaticos, los frutos,
por ejempio, y se difunden por la atmdsfera y se perci-
ben por el 6rganc del olfato.

Hay varios procedimientos para dar idea de la suma
divisibilidad de la materia y probarla por medio del
cilculo, pero estos cilculos pueden ser demasiado pesa-
dos para los nifos y dar lugar 4 confusiones en una pro-
piedad que bien pueden comprender con lo ya explicado y
con las variaciones de experimentacién que intenten los
maestros para lograr su objeto. Si se tiene 4 la mano un
atomizador Barclay, un chambelin ian comin en las
peluquerias, se pueden hacer demostraciones de pulve-
rizacion de liquidos que hagan sensible la divisibilidad
de la materia.

CUESTIONARIO

1. ¢ Qué se eutiende por propiedades generales de los cuerpos? —
8. ¢ Cudles son las propiedades generales mas importantes 2 —
9. ¢ Que cosa es la extension de un cuerpo? — 10. ; Qué se entiende
por mpenetrabilidad? — 11. ; Qué se entiende por divisibilidad ?
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RESUMEN
7. — Las propiedades comunes & todos los cuerpos son

aquellas manifestaciones sin las cuales es impozible couneebir
ni aun la existencia de los mismos cuerpos.

8. — Entre las propiedades generales mds importantes, se
enumeran en primer lugar la extension, el movimiento y la
alracelon.

9 v 10. — La extension es la propiedad que Lliene todo
cuerpo de ccupar una parte limitada en el espacio, y su pro-
piedad correlativa es la impenatrabilidad, cuya propiedad se
define diciendo que dos cuerpos no pueden ocupar al mismo
tiempo el mismo espacio. Aunque hay algunas experiencias
que parecen probar lo contrario, como cuando se sumerge un
huevo en un vaso de agua, se ve que el agua se eleva 0 des-
borda, probando este fenomeno que el huevo ha desalojado un
volumen de agua igual al que representa el volumen del huevo,
porque el huevo vy el agua (que aquél ha desalojado) no pueden
ocupar el mismo espacio al mismo tiempo.

11. — La divisibilidad es una propiedad general de la ma-
teria en virtud de la cual los cuerpos pueden ser divididos por
varios procedimientos. Los s6lidos se pulverizan hasta quedar
reducidos 4 un polvo impalpable, los liquidos se evaporan o se
difunden con atomizadores (vulgo chambelanes en las pelu-
querias) y los cuerpos aromdticos se difunden en la atmios-
fera emitiendo rapida 6 lentamente particulas aromaticas que
dan idea de la divisibilidad de la materia. Si coloreamos con
una gota de tinta carmin un litro de agua se puede tener idea
de la divisibilidad que ha suirido esta gota para difundirse en
toda la masa del liquido coloreado

Modelo de un cuestionario especial para los Ninos después que
hayan aprendido el resumen y hecho el repaso de la leccion co-
rrespondiente.

9. — ;Qué debe entenderse por espacio? — Cuando se dice « hay
espacio para 100 personas » ;qué debe entenderse? — ¢En donde se
hallan los cuerpos ? — ¢ En donde se mueven los cuerpos? — ;Qué
cosa es la extension? — ;Cudl es el primer elemento geométrico de un
cuerpo? — ; Cudl es el segundo elemento geomeétrico de un cuerpo? —
. Como se define la extensién considerando los elementos geometricos
de un cuerpo? — ;Y los cuerpos de forma irregular como una esponja
presentan los mismos elementos geomeiricos? — ¢ Como se mide un
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cuerpo regular? — ; Para qué sirve la vara 6 el metro en los cajones
de Topa 0 tiendas? — ;Como se puede medir un rollo de alambre
sin medirlo en la vara? — ;Qué se entiende por volumen en un
cuerpo? — ¢ Pueden ocupar dos cuerpos el mismo espacio al mismo
tiempo? — ;Por qué no puede ocupar un cuerpo el espacio que
ocupa otro? — ;Qué experiencias demuesiran la impenetrabilidad ?

11. — ;Qué se entiende por divisién de la materia? — . Como se
prueba la divisibilidad fisica de la materia? — ¢ Gomo se demuestra la
divisibilidad mecanica de los cuerpos? — ; Como se demuesira la divi-
sibilidad quimicamente? — ¢ Pueden los aromas demostrsr Ia divisibi-
lidad de los cuerpos? — ;Cudles son Jos ejemplos mds notables de este
hecho ?

LECCION TERCERA

Propiedades generales de los CUErpos.

(Conlinuacion.)

B2. — La porosidad es una propiedad de la maleria
en virtud de la cual no es compacta su masa, es decir,
que entre sus moléculas ¢ los agrupamientos de varias
moléculas hay intersticios 6 huecos llamados poros. Hay
cuerpos que lienen muy visibles eslos poros, como el
corcho, al azicar, las esponjas, elc., y otros parecen
carecer de poros, pero esto no es sino apariencia porque
los poros existen en todos los cuerpos, puesto que es una
propiedad general de la materia.

Se distingen los porcs, en que unos son visibles y se
llaman poros fisicos, y otros son invisibles y se llaman
poros microscopicos 6 intermoleculares, cuya existen-
cla se demuestra por ciertos fendmenos de contraceion
que ofrecen algunos cuerpos bajo la influencia del frio
0 de la presion y cuyos fendmenos no tendrian lucar
si fueran enleramente compactos los cuerpos qae los
presentan.

Demostracion.— La porosidad es una de las propie-
dades que puede demostrarse 4 los nifios con experiencias
concluyentes. La primera experiencia debe practicarse
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con una esponja lo mas fina posible, y en la cual sean
muy visibles los poros fisicos : la esponja blen seca es
muy chica relativamente al volumen que puede adquirir
y aun se le puede pesar antes de la experiencla para ha-
cerla mas atractiva; se le coloca en un plato que contenga
una copa de agua y se ira notando la imbibicion del agua
por la esponja, diciendo & los nifios que el agua se va
alojando poco a poco en los poros de la esponja hasta que
ha absorbido toda el agua; luego se pesay la diferencia
indica la cantidad de agua que han bebido sus poros.

Se eseribe fuerte sobre papel satinado y luege se le
aplica el papel secante 6 bien se arroja una mancha de
tinta y se le aplica el secante en seguida. La absorcion
del papel se hace porque éste es muy poroso. |

Las cocineras tienen la costumbre de amontonar algu-
nas ascuas y cubrirlas con ceniza, conservandose el
fuego, es decir, los carbones encendidos durante algunas
horas, porque el aire penelra por la ceniza que puede
considerarse como una cubierta porosa, y puede alimen-
war con lentitud la combustién para que no se apaguen
los carbones.

Las coladeras o pilas de grés que se usan en muchas
casas para filtrar el agua, se fundan en la porosidad de
esas pledras que permiten el paso del agua y relienen
todas las impurezas solidas que no pueden pasar por los
poros de las pilas.

En las construcciones se acostumbra empapar las cabe-
zas de las vigas que se van & usar en los techos con
acelle, el cual penetra en la madera en virtud de su poro-
sidad y es un preservalivo para que la humedad no las
pudra.

En los pavimentos se observa con frecuencia esle
hecho : que los ladrillos corrientes son muy porosos y
conservan mucho tiempo la humedad, porque al regar
el piso toda el agua que cae se embebe en los ladrillos :
por el contrario, los ladrillos que se llaman colados, cuya
masa es compacta, son MeNos porosos (sus poros son
muy finos), y la imbibicion, el paso del agua es lenloy

() Lo
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por lo mismo conserva menos humedad después del aseo
de las habitaclores.

La arena forma una capa en el suelo muy porosa y el
agua se pasa pronto por eila, y por eso las calles de los
jardines se cubren de arena para que no conserven la
humedad y dejen pasar el agua al subsuelo, en donde sirve
de depdsito para alimentar las raices de los arboles y
plantas. No sucede lo mismo con otros cuerpos muy
compactos, cuyos poros son finisimos, como la pizarra,
el mdarmol, por cuya circunstancia se llaman imper-
meables, y como el agua no los altera, se usan para mo-
numentos delicados que tienen que estar al aire libre,
como los cenotafios en los panteones.

La tierra de pipa 6 esmectica que se usa para desman-
char la ropa, es una sustancia util porque en virtud de
su porosidad las manchas de aceite se guitan pasandose
este liquido & la tierra que lo empapa.

Los barriles, los toneles, y todas las vasijas de madera
formadas de piezas y destinadas 4 la conservacion 6 trans-
porte de los liquidos, cuando carecen del contenido que
los humedece constantemente, se resecan y aun se de-
sarman.

Para ponerlos en uso es preciso remojarlos, hasta que
todas las piezas se hinchan y no dejan hendiduras por
donde pueda salirse el contenido.

Es en virtud de la porosidad de la madera que ésta se
hincha y se dilata por la humedad 6 contacto con los
liquidos.

Es de experiencia comun el deterioro que sufren los
muebles en el cambio de estaciones y segun que han
sido fabricados con madera seca ¢ fresca, vulgarmente
verde, segtin la expresion consagrada por el uso. Si se
construye una vidriera con madera verde, en la estacion
del calor se reseca, se relrae y se tuerce causando la
ruptura -de los vidrios y la discordancia en los ajustes.
Pero en muchos casos, la sola influencia del aire seco 0
hiimedo basta para que los objetos de madera se tuer-
azn, se anbra y se pierdan sus ajustes. Todos estos feno-
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menos tienen por origen la porosidad que permite ahsorber
la humedad del aire atmosférico ¢ perder la humedad
propia de la madera en un aire muy seco, y en este caso
se retrae, se rompen sus ensambles ¢ se abren las piezas
en la direceion de las fibras produciendo 4 veces verda-
deras detonaciones.

En la estacién de las aguas se hinchan las puertas y
las ventanas y es dificil abrirlas y cerrarlas. Todo es
debido a la porosidad de la madera que absorbe el agua
de la atmosfera. Para evitar estos desperfectos en la
construceion de las habitaciones se deben aceitar bien las
maderas para que sea el aceite el que se conserve en los
poros y evite la entrada de otros liquidos como el agua.

En las cuerdas, sogas, reatas, cabestros, etc., se ob-
servan fenomenos curiosos debidos & la porosidad.

S1 se mete en una cuba de agua una reata bien torcida
pero algo floja, se observan dos fenomenos, que el tor-
cido se aprieta y la reata se acorta, pero al mismo tiempo
aumenta un poco en grueso. Esto es debido a la disposi-

~c16n del torcido que es en espiral. Lo que hay que notar

aqui es el fendmene inverso de lo que sucede general-
mente ; pues la humedad tiende a dilatar los cuerpos y en
el caso que nos ocupa los acorta.

Bien conocida es también la accion de la humedad
sobre los tejidos 6 lelas de lana que con la humedad vy
sobre todo con el lavado se acortan considerablemente.
Esto es debido & que la constitucion intima y fundamen-
tal del tejido forma espirales ¢ lineas oblicuas que al
mojarse se contraen y, como en las cuerdas, una vez mo-
jadas, no recobran al secarse su longitud primitiva. Las
lavanderas saben que las piezas de lana no se pueden
abandonar al secarse, pues es preciso sujetarlas por
todos sus extremos hasta que estén bien secas para con-
trarrestar la tendencia 4 la contraccién,

Si se toma un pedazo de carton grueso y se moja una
de sus caras, sin que penetre la humedad a todo el espe-
sor, se vé que la cara himeda se dilata y la que perma-
nece seca conserva sus dimensiones, pero la superlicie
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dilatada obliga & la otra & encorvarse. Esto puede obser-
varse lambién en las maderas.

Los globos caulivos que tanto agradan a los ninos y
que soloduran un dia 6 menos inflados, van perdiendo su
gas hidrogeno, del cual estan llenos, porque se sale al
través de los poros que tiene la membrana de goma de
que esla formado el globo.

Aun hay otras muchas pruebas de la porosidad de los
cuerpos que ya no relatamos porque bastante nos hemos
extendido y es preciso reservar espacio para olros pun-
Los no menos curicsos ¢ interesantes que éste.

13. — La compresibilidad es una propiedad de la ma-
teria en virtud de la cual todos ios cuerpos pueden redu-
cirse & un volumen menor que el que tienen en el estado
ordinario, cuando se les somete & una presion relacio-
nada a la resistencia que ofrecen para ser comprimidos.
Los gases son los mas compresibles ; los solidos son
compresibles, pero los liquidos son mas resistentes 4 la
compresion.

La compresibilidad es considerada por los fisicos como
una prueba de la porosidad. Efectivamente, si en la masa
de un cuerpo no hay poros que permitan el alojamiento
de otras moléculas condensando la masa, la compresion
es imposible : solo los euerpos que tienen poros visibles
o invisibles pueden ser reducidos & un volumen menor.

Demostracion. — En los solidos, la mejor demos-
iracion de la compresibilidad se tiene en las monedas y
en las medallas, y se ve ia necesidad de una gran poten-
cla para vencer la resistencia de cuerpos tan duros, por
las maquinas tan poderosas que se necesilan para la acu-
nacion.

Camblando la experiencia se puede demostrar a los
nimos la compresibilidad formando una masa de barro
muy fina y produciendo varias impresiones de monedas
y medallas en su superficie. También la impresion del
lacre por el sello, se explica por la misma propiedad.

SI se loma una esponja, un copo de algodon, un trozo
de medula de saico y se comprimen entlre las manos, o
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los dedos, sucesivamente, se ird demostrando la compre-
sibilidad de los solidos.

Los liquidos son dificilmente compresibles, pues el
agua solo puede reducirse en una décima parte de su vo-
lumen bajo la presién de dos mil atmdsferas. Esto no
alcanzan & comprenderlo los nifios, pero pueden conser-
var en la memoria el principio para cuando avancen en
sus estudlos y sepan estimar en su valor la presion at-
mosférica.

El aire, los gases son muy compresibles. Entre los
nifios es muy comin un juguete llamado trabuco. Este
consiste en un tubo de otale largo de 30 a 33 centimetros,
de paredes gruesas y un canal de 1 centimetro de dia-
metro al través del cual desliza una varilla, que hace las
veces de émbolo : con bolitas de algoddn ensebadas se
hacen los tapones, que tendran dos centimetros de longi-
tud. Se mete un tapon y se le comprime para que ajuste
en las paredes del trabuco, luego se coloca el otro tapon
en el extremo libre v se le empuja fuertemente con la
varita produciendo una detonacion y la salida brusca del
primer tapon.

El fenomeno se explica por la compresion que sufre el
aire interior del trabuco, y como ademas es eldstico, reac-
ciona sobre el tapon para recobrar su volumen primitivo
y despide con fuerza al tapon.

Se toma una cajetilla de cigarros que no eslé rota y que
tenga un extremo cerrado y otro libre : se coloca la extre-
midad libre sobre la palma de la mano 1zquierda y con la
palma de la mano derecha se da un golpe violento sobre
la parte superior de la cajetilla, como para comprimirlo
entre las dos palmas; el aire contenido en el interlor de
la cajetilla se comprime, y eslalla, rompiendo la cajetilla
y produciendo una débil detonacion.

Esta experiencia se varia de mil maneras : con pélalos
de flor, como los de amapola, hojas de mastuerzo : se co-
locan qobre el puiio de la mano izquierda que forma
como una trompetilla incarvando hacia la palma los
dedos : se descarga sobre la hoja la palma de la mano
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derecha y la hoja estalla por la compresion del aire que se
aprisiona entre la palma derecha y la superficie’de la hoja
buscando salida por el hueco de la mano entrecerrada.

Una experiencia muy bonita que se hace con el aire
comprimido en una botella capaz de desviar la llama de
una vela, da idea de la facilidad de compresion de los
gases. Hsla experiencia exige solo alguna habilidad y
practica para que dé resultado. Consiste en aprisionar el
aire soplando en el interior de la botella, pero es preciso
soplar comprimiendo el aire sin que se produzea ruido y
cerrando violentamente el orificio de la botella para que
no salga el aire comprimido : se coloca la bolella en la
posicion indicada por las figuras para hacer desviar la
llama de una bujia (figs. 2 y 3).

La compresibilidad del aire se ha aprovechado no sélo

Fig. 2. — Posicion de las manos Fig. 3. — Manera de disponer la
antes de comprimir el aire de la botella para que se apague la
botella con la boca. bujia.

para fabricar muchos juguetes para los niilos, comen-
zando por el trabuco y las pistolas de viento, sino que
también tiene grandes é importantes aplicaciones en las
ciencias, en la medicina y en la industria.

Hay carabinas de vienlo en las cuales se comprime el
aire hasta unas 10 atmdsferas y despide el proyectil con
igual fuerza que la pélvora : pero estas armas no son préc-
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ticas : s6lo se tienen como objetos de curiosidad 6 de
estudio en los gabineles 0 museos.

Después del trabuco hay que mencionar la cerbatana,
con que los nifos hacen guerra tremenda a los pajarilios :
en manos de los nifios no pasa de ser un juguele, pero
los indios Papuas y Jairuas no tienen otra arma para la
caza de las aves que la cerbatana, lo cual prueba que
tlenen muy buenos pulmones para comprimir el aire que
debe obrar sobre el proyectil de la cerbatana.

El aire comprimido se ha utilizado como fuerza perfo-
radora para abrir el gran tinel del San Gotardo, que tiene
15 kilometros de longitud. Las postas neumditicas de la
ciudad de Paris estin fundadas en la fuerza del aire com-
primido que hace caminar de una estacion a otra los pis-
tones-valijas en donde van las carlas.

Hoy todo el mundo oye hablar de los frenos pneumali-
cos en los ferrocarriles, destinados & parar violentamente
los trenes para evilar siniestros, y estin fundados en la
aceion violenta del aire comprimido que se halla en un
cuerpo de bomba que lleva cada carro.

Ya hemos hablado de las campanas de inmersion y de
los escafandros, y s6lo nos resta decir que el aire compri-
mido es el que sirve para la respiracion de los que se
aventuran en estos aparatos.

Por @ltimo, el fuelle usado en las fraguas y en olras
industrias, se funda en la compresion del aire, como se
puede ver examinando la manera de funcionar de estos
aparatos que se deben mostrar & los ninos; cuando se
sopla & carrillo hinchado se hace con la boca un fuelle
natural.

CUESTIONARIO

12. ;Qué cosa es la porosidad en los cuerpos? — 13. ¢ Qué se en-
tiende por compresibilidad ?

RESUMEN

12. — La porosidad es una de las propiedades generales de
la materia 6 coman 4 todos los cuerpos, que pone de mani-
fiesto su constitucion intima, es decir, que todo cuerpo por
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pequeno que sea, esta formado por agregados molecnlares, y
estos agregados dejan entre si espacios mds 6 menos visibles
que esio que se llaman poros. Los poros pueden ser visibles y
se llaman poros fisicos, como los de una esponja, y los poros
invisibles 0 intermoleculares que sélo se hacen sensibles por
la aceion de los agentes fisicos, como el frio que produce la
contraccion de cuerpos tan compactos como el fierro. Si no
existieran los poros, los fenémenos de dilatacion y conlraceion
de los cuerpos serian imposibles.

13. — La compresibilidad es una propiedad general, con-
secuencia de la porosidad y en virtud de la cual los cuerpos, ya
sean solidos, liquidos 6 gaseosos, pueden disminuir de volu-
men por una fuerte presion ejercida en su masa. Los liquidos
son menos compresibles que los sélidos y los gases, v esto es
debido & la fluidez misma de su masa, pues las moléculas que
la forman se adaptan con facilidad unas 4 otras y disminuyen
mucho los espacios intermoleculares, pero siempre son com-
presibles, como se demuestra con aparatos especiales llamados
piezomelros en los gabinetes de fisica. »

Los gases son muy compresibles, v en esta propiedad se
fundan muchas aplicaciones 4 las artes y & la industria, sobre
todo en aparatos de aire comprimido, en los cuales se utiliza
éste como potencia motriz. Hay miquinas de barreno que fun-
clionan merced al aire comprimido y prestan grandes servicios
en la perforacion de los grandes tineles en donde es dificil y
aun peligroso el uso de otros aparalos.

Cuestionario especial para los niios.

12. — (Como se llaman los huecos de una esponja ? — ; Como se
laman los intersticios que hay en un terrén de azicar? — ¢ Cudl es la
acepcion de la palabra poro? — ;Qué es un poro en fisica? — ;Qué
se entiende por poro en higiene 2 — ; Tiene poros el vidrio? — ;Qué
ejemplos pueden darse del poro fisico? — ; Como se demuestra la exis-
tencia de poros cuando son invisibles? — ; Qué experiencias demues-
tran la porosidad de los cuerpos ? — ; Por qué se hincha la madera
cuando se moja?

13. — ;Qué se entiende por compresibilitad? — - Qué propiedad
demuestra la compresibilidad? — ; Como se demuestra la compresibi-
lidad en Jos solidos? — ;Como se demuestra la compresibilidad en los
liquidos? — ; Son compresibles los gases? — ;Qué juguetes se fundan
en la compresibilidad de los gases? — ; Como funciona ¢l trabuco ? —
¢ COmo se usa la cerbatana? — ;Para qué sirve el freno pneumético en
los trenes? — ; Como funcionan los fuelles 9 — &Qué es lo que se hace
cuando se sopla con la boca?
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LECCION CUARTA

Propiedades generales de los cuerpos.
(Continuacion.)

14. — La elasticidad es una propiedad correlativa de
la compresibilidad, porque es en virtud de aquélla que
recobran los cuerpos su forma natural cuando han dejado
de sufrir las presiones que los habian modificado. Un
cuerpo es tanto mas eldstico cuanto recobra con mis fa-
cilidad y mas violentamente su forma primitiva. La
prueba mas comun de la elasticidad se tiene en las ligas
6 cintas de goma que tienen hoy tantas aplicaciones,
pues se ve que recobran su forma natural luego que se
deja de atirantarlas ¢ estirarlas. Las pelotas que son tan
familiares & los ninos, botan en virtud de la elasticidad
del aire sison huecas, y si solidas, como una masa de
goma, en virtud de la elasticidad de la materia misma.

Demostracion. — La elasticidad como la compresi-
bilidad es variable, seguin que se le considere en los soli-
dos, los liquidos 6 los gases. Vamos & buscar ejemplos
en cada uno de los tres estados expresados.

La elasticidad en los solidos puede reconocer tres cau-
sas segun la fuerza que la solicita, y asi estudiaremos
aquellos fendmenos que son causados por compresion y
tension, por torsion 6 flexion, fenomenos todos faciles
de comprender por los ninos, y que no faltan juguetes 6
aparatos que lo demuestren.

La elasticidad por compresion se demuestra con el
bote de las pelotas, el de las canicas ¢ esferas de cristal
que pueden dejarse caer sobre un ladrillo y se ve que
rebotan mas 6 menos alto. Una Dbolita de marfil que se
deja caer sobre una pizarra bota por la elasticidad de su
masa. Una bola de barro humeda se aplasta, porque no
tiene la consistencia bastante para que accione la elasti-
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cidad de la arcilla que es poco elaslica : si la bola de
barro se seca al sol, se estrella al caer porgque no hay
uniformidad en la elasticidad de la masa y el choque
comprime unos puntos y otros no, y al reaccionar los
comprimidos se separan del resto; pero si esta bien co-
cida al fuego, la esferita de arcilla puede rebotar si el
cheque no es muy fuerte, porque ya hay mds cohesion y
uniformidad en las moléculas de la masa. Los aros de
barril ruedan saltando porque son muy elasticos.

La elasticidad por torsion se puede demostrar con una
cuerda fija en un extremo en una parte alta y en el otro
suspender una pesa ¢ cualquier otro objeto, se tuerce
luego la cuerda en el sentido de su torsién natural y se
ve que se acorta mientras mds se tuerce, y si se le
abandona se nota que se destuerce con mas ¢ menos vio-
lencia, advirtiéndose que en virtud de la velocidad adqui-
rida sigue destorciéndose al grado de verificar una torsion
en sentido inverso, y asi sucesivamente esta torciéndose
y destorciéndose hasta que recupera su estado primitivo.
Muchos juguetes de movimiento se fundan en aplicaciones
de resortes, alambres 6 cuerdas que se tuercen anticipa-
damente para ponerse en movimiento por la destorsion de
gus hilos.

La elasticidad por flexién es también facil de demos-
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