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EN LA LIBRERÍA DE C. BOURET 

Vende1nos gabinetes con1pletos de Física, así como 

aparatos sueltos, y mandamos instrucciones para el uso 

de los aparatos. 

Dirigirse al Profesor Luis G. León 

LIBRERÍA DE C. BOURET 
,, 

CALLE DEL 5 DE MAYO NUM, 14 

MÉXICO. - D. F. 

~ Esta es la única ca~a de México que cuenta con un 

surtido comple lo de n1aterial escolar. 



PRÓLOGO DE LA PRIMERA EDICIÓN 

La Física es, con10 ia Química, una ciencia enteramente experimental, y el profesor no debe descuidar el hacer á los alumnos tantos experimentos como sea posible. Los gabinetes completos son caros y se requiere mucho tiempo para formarlos; pero el material que se necesita para la Escu~la Primaria es bastante reducido, y puede completarse en poco tiempo. 
Para muchos experimentos no se requiere aparatos propiamente dichos, y puede improvisarie fácilmente el material de demostración. A tal grado considero importante la parte experimental, que cuando no sea posible demostrar prácticamente el principio que se estudia, es preferible no insistir en él, y no quere~ que los alumnos lo entiendan con figuras pintadas. 
Es conveniente que los niños tengan primero una idea clara de los fenómenos que estudia la Física, y debe explicarse 1nuy bien la diferencia qua hay entre los fenómenos físicos y los fenómenos químicos. 
Después de cada experimento, debe hacerse que el alumno lo analice y se dé una explicación compl0ta de él. 
Muchas veces pasa que al hacer un experimento se presenta algún fenómeno inexperado; hay que investigar la causa y anotar en un cuaderno todo aquello que se coniidere digno de atención. 
Práctica, mucha práctica; no n1e cansaré de recomendarlo. 

Observatorio de la Escuela normal. 

LUIS G. LEÓN 

México, En ro I ·1 de 1901. 





FÍSICA PARA LOS NIÑOS 

I 

GENER.A.LID.ADES 

SUMARIO. - Los tres estados de la materia. - La 

extensión y la impenetrabilidad. - El estado esfe

roidal. - Los fenómenos físicos y los fenómenos 

químicos. 

Tenemos un trozo de márn1ol, un vaso con 

agua y una probeta con ácido carbónico. Si 

queremos partir el primer cuerpo en frag

n1entos, no lo logramos, ámenos que hagamos 

uso de un martillo; esto es debido á que la 

pequeñas parles de que está formado el 

mármol se encuenlran f uert mente adherida .. 

una, con otras por una fuerza llamada cohe

sión. "1e admite qu los ucrpos tán for

rnados por unas partícula , llamada.. n1ol j_ 

r1tlas, la: qu á su z .~ tñn on~lituída .. poi· 

otra· mú pcqu ña. llarnnda .' áünno . . L 

·u rpos como 1 mármo) , ln 111ad rn, 1 
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hi IT , la plala, Pl latlrillu,: llarnan .·,,uoos. 
ld a0 ·ua In potl 1110. pu:ar fúf'ilm :inlP de1 un 

va: ú otro .-. a toda ü part d lla , : in 
ning·ún trabajo inl.rodu ·irnos un ·uerpo l ntro 
d Plln. En .. la f-;Ub._tan ·ia la f1i°rrza d <'Oh -
ión e~ n1u - dlíbil. J~l agua 1 a ite 11 , ino, 
1 n1 rcurio, el , ter, el alcohol, son · cuerpos 

LÍQtIDOS. 

Lo ólidos tienen forma propia, mientras 
que los líquidos afectan siempre la f orn1a del 
va o en que están contenidos . Si ponemos 
a o-ua en un vaso esférico, ton1ará la f orn1a 
e f érica; si la vertemos en un vaso pri má
tico, afectará la forma prisn1ática, etc. 

Tenemos otros cuerpos en los cuales no ha., 
cohesión, no tienen forma detern1inada 
ocupan todo el espacio que se les pre e.nta. 
,on muy elásticos y se dejan comprimir 

muchí imo. Nadie creería que dentro de e._ ta 
probeta ha un cuerpo; cuando n1ucho .. e 
diría que ha aire. Pero , i inlrodu in10 .. 

el ntro de ella una la rn endüla Y 111 . que 
inmcdi< tament . e apnga. D nlro dt la pr -
JJr.ln habíam s 'll )rrado un °·a. lln1natl 
rírirlo l'rtrhónir·o. qu no lirnn nlot\ e lt r, ni 
::il,or· no pr.rmilP In idn ni In ·0111hu~li ín 
, rn(i · pn. ado <Jll' <11 ai1· . 
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Co1n r sultatlo d<·l con:lanl, cstnuo d · 
rt;pul~ión en que ~e 11t·11enlt·an las 1nol<;culas 
d lo~ ~ SE , ·stos cuerpos eslán dotados de 
una propi dad qn los distingue y que consi~Le 

n que tralan .__ ien1pre ele ocupar mayor 

olun1en d 1 que ocu- ----•----, 
I an: esta propie<lad ~,,~!$¿};¡;~, ---

1 1 ./i; ·.. í/,fj[V,,, '1i 1 
~e ·onoce con e f.::·. ;,~_¡,,J~:ti,1},1 :I 
non1bre de fuer~a 
expansiva de los 
gases. 

Experhnento. 
Debajo del recipiente 
de la máquina neu
mática coloca1nos 
una vejiga casi aplas
tad a y pro vista de 

Fm. 1. - Los gases 
son expansibles. 

una llave que debe estar cerrada. Si en1peza
mos á extraer el aire de la campana, obser
varemo que la vejiga comienza á inflar "' e. 
E. le fenómeno obedece á que disminuyendo 
la pre. ión exterior , el aire contenido en la 

P-jign aumcn ta de volum n por , u furr~a 
. 

e.rpanstva. 

Todo: Jo: cur.rpo. tinncn Jn propir.dnd de 
o,·111,:1r 1111 lugar 0n PI <'SJ n ·io, propi ,dad qn 
· •llama J•,, 'JE ·ró.·. 
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La propiedad que poseen los cuerpos de no 
poder ocupar al 1nisuio tienqJo el lugar que 
otro e 'Lá ocupando, se conoce con el nombre 
de inzpenetrabilridad. 

bxperilnento. - En uno de los tapones de 
un frasco de dos bocas colocamos un tubo 
largo que penetra casi hasta el fondo y que ter

Fw. 2. - La materia 
es impenetrable. 

mina exteriormente 
en un embudo. Por 
el otro tapón pasa un 
pequeño tubo encor
vado en ángulo recto 
y que tern1ina en 
punta. Frente á esta 
punta se coloca una 
vela encendida. Si se 
vierte agua por el em
budo, notamoR que la 
flan1a de la vela oscila 

-y aun llega á apagarse, debido á que el agua y 
el aire no pueden ocupar al n1ismo tiempo el 
mi. mo lugar. 

Tenemos, puc. , que distinguir en lo 
,·uerpo.', tres estados : el sólido, el liquido y 
1 gasern:10. 

E] SI'. Boulign. propu. o un cuarto (•slado 
de }¡ nial ria, l estado cs/r:roidal y l 
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lítH\a~· qu, r 'presentan la~ fupt•zas. Dicha dia
n-onal r pres 'nla no Rola1nen lo la dir, 1eci<5n, 
·ino tainbién ln inlensidad do la resultante. 

e 

A 

' ' ._ __________ ,.,,., _JJ 

Fm 3. - El paralelógrarno de las fuerzas. 

E ta figura se llama paralelógram,o de las 
fuerzas. 

Los aparatos empleados para utilizar las 
fuerzas se conocen con el nombre de 1náqui-

Frn. L - Una palanca de primer género. 

nas. De toda: las mú(Juinas la más ~cncilln o. 
la palnr ca. 

Una palanca ,,: loda harrn rerln <Í cu,· a, 
2 
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intlexibl ó 'U ·eeptiLle Je mover e alred dor 

de un punto llamado punto de apoyo, y soli-

~ltQ)).1~1i~~~~~~1~}~1~~i~~~\-_':>~':·~--"' 
Frn. 5. - Una palanca de segundo género. 

citada por dos fuerzas : la potencia y la resis

tencia. 
Ha y tres géneros de palancas : Son de prin1er 

'·,"-~ 
(. ) r·" ..... -,--;•·\ \ .. ·,. ·:;¡ -~-

. . , ,. ( · '. -...J il 
1/, ,· 

. .· i 

• /. ~¡- / · 

{, ,; :·: -· . _.,,-;,---.. , _ _J 
1 / ~~- -::i--'.: "O.' • . 

_,. ' ' >,·, -~~ { 
-- ·:· ~ ¿y '\: '.': 

r , • .,.¿-~;:..'."'7:.' . 9•\ 
..... ..,, • ..,,,,,.~, ~·,-·/ _/ .. .;'' "' '<.J, .. .. ,, 

,. .. .:./-~.✓ .. ,-. . ~· .. !"'' 
••• -♦.) • "'· .... .,;., • .,. ~-

Frn. G. --- Una palanca de tercer o-éne1·0. 

gén ro cuan<lo l punto dl' apoyo l'~lá ·olo ·atlo 
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'11 tr la polt ne ia la rcsi · lcncia, ·orno las 
tij "\ras. ~on d s gundo, 
·tutndo la resist ncia e tá 
eolocada nlre la poten
·ia el punto de apoyo, 
~orno en la carretilla. Son 
de tercer género cuando 
la potencia se halla si
tuada entre la resistencia 
y el punto de apoyo, 
como en el pedal de la 
rueda de a1nolador. 

J, rG. 7. - La polea fija y la pol a móvil. 

Ln poi a . e ·01n pone dr, 11 nn 1·ur.da en. ) Pj 

e ·t,í fijo en una pi \z¿ llanuula r1 lu1pa. La ru, b 
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ticn n . u ireunf rcn ·ia una ranura qu · l 

lla1na .tJOl'fJanla que . por dond(l 11a de pa. ar 

la ·uerda destinada á l untar el prso. La polea 

ptu\d . er fija ó n1óvil. En el primer caso el 

gancho de la chapa e ·tá fijo en un soporte y la 

rue<la no hace mús que moverse alrededor de 

Fw. 8. - El torno. 

u eje. La polea es n1óvil cuando el gancho 

está para abajo y entonces la rueda se n1ueve 

. obre la cuerda. La polea n16vil tiene que 

emplearse en combinación con una polea 

fija. 
El torno rs una máquina formada por un 

árbol ó cilindro al que slá unida una n1aniv la 

6 una rueda dP much 1na or diá1n lro. AlrP-. 
dedor del e i Ji ndr 'shí enl'ollada una larga 

·u rdc1 n cu a xtrr1nidad Iihr' : • ·u }o-a ,¡ 

p n. q u se l rn I n d P : u h i 1 •. El e a h r P ~la n h· P, 

SPllCillan1<'lll<' un lorno ('ti ' úrhol . . rli ·al. 
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La r rn1a tlPl cabt•e 'lanle : nuís v \nlajosa que 
la del lorno porque la pol \ncia pued<' sierr1p1·c 
obrar p rpentli ·ularn1ente ú su brazo de pa
lan a. Ad ~n1á , 'On una n1áquina de este 
gén ro pueden trabajar varios hombres á la 
vez. 

Las cabrias son n1áquinas destinadas á 

~~,g:J?Jl~JJ;- ~~J~----~--=---=--~--~===~=--~~~ 
t 2?, iifi!i¡=~.¡¡-~ - --~~·::--~~~_0:~ ~ 

Fw. 9. - .El cabrestante. 

elevar grandes pesos, y en todas se eleva el 
peso por medio de una cuerda ó cadena que 
pa a por una polea colocada á cierta altura 
en la extremidad de un ar1nazón de 1nadera 
ó de hierro. La cabria que cn1plean los arqui
ieclo._' en la construcción de la ca as es 

de madera, y por lo rPgular 'U torno e -- sen
cillo. 

El mo imicnto . ,( c~hulo de un cuPrpo 
que crnnhia de luO'ar en l c. pacio. El n10 í 
m i · n l. o p t1 f' d e s P r r r, e I i lí n <' o , j r. u r 1 i l í n r. o · < l 
prirnero cnnndo el nHi il rt\ ·01Tc unn 1'11 •a 



r eln, l : gundo cuando ul nH,vil re,·01Te 

n1 a línea curva. 
El 1no 1 in1 i ( n to puede . cr 1111 i(orn1 e Vfl-

ruulo; l pri1n t·o es producido por una fuerza 

-
- -:=:.. 

, -:::=-::-
...:_ ,:. 

- e:=--=---~ -
--.✓ ~ -

---:::::=-. ~ ----~-= 
-~--= 
~ -- -= -=~:=.. 

FIG. 10. - La cabria. 

instan lánea ó constnntc que despu )s de a tuar 

sobre un cuerpo lo abandone rep ntinan1 nl 

ó bien cuando in abandonarlo, 1 n1 dio n 

que . e ncurntra le opon<' icrta rP. L trnci·~ y 

rP<·orrr en licmpo. igual s, espacios io-uale~. 

h I rn o, i mi en lo a I' indo s n q n '1 n q u ' un 

cu<1rpo r corrf' nn lic'mpo. igunl : .. u~ . i 1 0~. 

c:pncio: que aum 'nlan <> dis1ninuy n. 
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En ·l 111 imi nlo unifonn se entiende por 
celo ·idad l c .. pa --io recorrido por un n1ó il en 
la unidad d li n1po. 

CUESTIONARIO 

¡.De qnt' trata la 1necánica? - ¿ Qué se entiende por 
fuerza'? - Explique vd. el paralelógramo de las fuerzas. 
- ¿. Qué es una 1núquina? - ¿, Qué se entiende por palanca 
y cuántos 0 éneros de palancas hay? - Describa vd. el 
torno, el cabrestante y la cabria. - ¿ Qué es movimiento 
y de cuántas clases puede ser? - ¿ Qué se entiAnde por 
velocidad'? 

Explicaciones del Profesor. 

hnportancia de la Mecánica. - Las grandes fuerzas de 
la Taturaleza. - Las caídas de agua y las ruedas hidráu
lica . - Empleo de las grúas para la carga y descarga de 
los buques. 

• 
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GRAVEDAD 

SUMARIO. - Los cuerpos son pesados. - El tubo de 

Newton. - El martillo de agua. -- Centro de grave

dad. - Las tres clases de equilibrio. - La balanza. -

Método de la doble pesada. -La romana y la báscula. 

Si tenemos un cuerpo en la n1ano y lo sol

tamos, cae, y al caer sigue una línea vertical, 

que prolongada, iría á dar al centro de la 

tierra. Los cuerpos caen por la acción de la 

,r;ravedad ó sea la atracción de la tierra. Esto 

se expresa diciendo que los cuerpos son 

pesados, y considerando una misma unidad de 

volumen, un cuerpo s~rá tan to más pe._ arlo 

cuan ta m yor cantidad de materia contenga, ó 

en otros términos, cuanto rnás denso ca. A.sí, 

por ejemplo : un c n lín1clro cúbico de agua 

destilada pesa 1 gramo, un e ntün tro ~übico 

de plomo pesa '11 gramos, un crnl.1111 lTo 

·úbico de m 1 rcurio pega 1 :J gran1os, un lPnlí-



nH li· ('t1bil'o dt' oro posa t 9 gl'a1nos, uu cen
línH\l ro e1í bico dl' plal ino 
p ·sa '2-2 ~1·a1nos. 

f_/,cperin1ento. - Haga
n1os u o d • un tubo de cris-
tal d • do metro __ de largo, 
cerratlo en una extremidad 
por n1edio ele üna montura 
n1 ) tálica, y en la otra 
extremidad tiene una llave 
que puede atornillarse en 
la máquina neumática. 
Denlro del tubo hav cuer--

.J 

pos ele distintas densida-
des, tales con10 pedacitos 
de plomo, madera, corcho 
y papel. 

Si antes de extraer el 
aire inverlimos el tubo rá
pidamcn le, vemos que el 
plomo cae primero, lu go 
la madera, dcsput'ís el cor
cho y al último l pap J ; 

pero · i c .. traemos el aire 
con la máquina ncumáti('a, 
ccrl'amo.· la Ila d<· .· 

--011 

Frn. 11. - Tubo 
d Newton. 

pu~~ in erlimo: eJ tuho, oh: )rvamos qu I lodo 
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LUI G. LEÚ T 

los cu ·rpos aen al mL mo li 1n1po, con Jo que 
habrcmo comprobado que en el vacío todos 
los cuerpos caen con la 1nisn1a velocidad. 

1 

/J 
,11 

{J. , ,"'1'1 ' ' :.X ! ,1 i•t¡.J ' 

,i1,1;¡! 
' '. 

Fw . 12. - El martillo 
de agua. 

Hay un aparato 
que se llan1a el mar
tillo de agua y que 
sirve para demostrar 
que es el aire el que 
opone resistencia á 

la caída de los cuer
pos. Se compone de 
un tubo de cristal 
tern1inado en una 
esfera y que tiene 

· agua hasta la n1itad. 
Se calienta el agua c.__; 

y -ya que está en 
ebullición y que se 
comprende que todo 
el aire ha sido expe
lido, se cierra la cs-

f era con l.1 lámpara. Si dcRpu 's se ollea 
brt1. ·camcnlc el luho, 01 ngun cae ~in <li, idir:-; \ 
. producP un golpe . e o al chorar contra ·l 
fond o dPJ nparal . 

Cunndo se : 11 , p('ndr un ('tH~rpo pe. ado dr 
un hilo , <S ·le loma la posición vertical, d lo 
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qut . po~ihlP con nn '( rse ('Olocando abnjo de 

la plo11nda un a ..,o ~011 111 't·eu1·io y viPndo que 

la iinagen t .. pr l ngariún d 11 hilo. 

s I da 1 non1brc de ·entro de yra1 edad de 

un uerpo al punto por donde pasa la r \ ul

tant de todas las atracciones que la gravedad 

jcrc ·obre todos los puntos de ese cuerpo. 

Frn. 13. - Los tres casos de equilibrio. 

Cuando un cuerpo está apoyado en un plano 

puede e tar en equilibrio estable, en equili

brio inestable ó en equilibrio indiferente. El 

primer caso se verificará cuando el centro de 

O'ravrdad esté lo más cerca posiblr del plano; 

el :egundo caso cuando el centro de grav dad 

esté lo má lejos posiblP, el ca. o d rquili

hrio indiferente se verificará cuando la dis

lnncia dPl <'< 1 ntro d0. gra clnd nl plnno p 1 rn1n

nczca con:lnntc {'TI (·,ndqnir.ra po~icit,n. 

Con:id<1rr,mo: e] caso de un ,·ono: apo, 1 ado 

por ·u ha e :tnl'<í Pn <'quilihrio . tahl 
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apo ado ~n su vél'Li · 1 l1slará 111 '(1 uiliJH·io iu 1
~

lable y apoyado Jn una Je las gcneratl'iccs 
•"' tará en quilibrio in<lif PrPrlle. 

Para que un cuerpo que reposa por varios 
punto, sobre un plano horizontal esté en equi-

, 
"'-V 

Fw. 14. - El hombre se 
inclina del lado opu
esto al Gubo. 

Fw . 1;;, - El hombre se 
inclina del lado opu
esto al fardo. 

lihrio, se necesita que la vertical bajada caiga 
dentro ele la base de suslcnlaciún. Un ho1nbr 

de pie . e encontrará tanto má sólido n1i n

l ra: SLL' pies se hallen más separados. Si 1111 

hombre lle a un fardo, l.rndrá qu · inclinnrs· 
del lado opuesto al fnrdo á fin dr que l ~is
ten1a f'o1·1nado poi· 11 lion1hr<' ,1 fardo ·ni(l'a 
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denlt· d la ba~ de suslenlaciün. Un carro 
estarú. n quilibrio lanlo 1nrnos cslahle cuall lo 
1nú~ alto ..,e en --uenlre colocado del cenlro de 
gravedad. 

Todos conocemos el experimenlo que con-

--:::-, 

~ -~- -=-~~ .. 
¡,:- -~ - --- ' fe 

'~ 1 

t 
1 

• 
Fm. 16. - El carro eitá á punto de volcarse porque 

su centro de gravedad queda muy alto. 

si te rn equilibrar un bastón en la punta d 
11n dedo : el bastón lirne que r . lar bien cr
t ical pnra qne la verlical bnjnda del ecntro <l 
<rravedad pa~c por el <ledo. El equilibrio s 
in :table, ~r pn1·n con .: r rnr]o por a]0'1ín ti n1po 

Be n, e . iln :rO'uir <'( n la 1nrH10 lodo. lo , 1110 i
n1i 'nlo · del ba:lún. 
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U na balanza 'S un aparato ([ uc sir e para 
d 1 ler1ninar el pe ·o relal.i vo de lo: cu 1rpos 6 sea 
,1 p • ·o lo1nado con relación á otro que se 
e~co 0 • • corno unidad La unidad de peso es el 
gra1110, que e(1uivale al peso de un centín1elro 
·úbico de agua Jeslilada á la temperatura de 

4º arriba de cero. 
Una balanza se com

pone de una barra lla
mada fiel, movible alre
dedor de un eje prisn1á
tico. En las extremidades 
del fiel se hallan suspen
didos dos platillos del . 
mismo peso : en uno se 
coloca el cuerpo que se 
trata de pesar y en el 

Fm. 17. - Ejemplo de 
equilibrio inestable. otro los gramos y frac-

ciones de gramo. La barra 
lleva en su parle media un prisn1a triangular, 
una de cu as ari tas <le can u en una superfici 
d 1 aecro ódc ágala (t fin de di minnir n cuanto 
:ca po:ihlc el rozn1nicnto. La di:lnn ·in qu' 
ha d,·1 p1·i.11na ú 1 )S (' t1•p1nos d' la hnrl'a .'l' 

·( 1 oc· con el non1h1·c d(' hra~o.- d' JJalaJl<'a. 
tTiha dPI Pjc d ·. lL fH'n~ión ha. lltHl n~ujila 

<Jll, JHI< d<' 0 'i 1·n 1· al l'l'd •do1· d' un nrco d' l'Íl'-
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culo ) que sirv) d 1 ·on1paración pura indicar 

'"'i 11 fiel de ln ha.lanza e ·Lá perfcclan1eulc 
horizontal, porq uc en e le caso la aguja se 
encuenlra en el O J.c la graduación. 

Fm. 18. - La balanza. 

Do son las ·ondicionrs qu se requier n 
para que une balanza sen huPna : sensibilidad 
.T pr· ·i. ión. ~ , di , que una hnla.nza es ·en

sióle cuando por p 1qu 1 flo qu<1 S( a el p :o quP 
s coloque n uno de los platillos la balanza se 
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in<·lin d ( ~( lnd . I"Í prer·z·sa . i ·ol cand 

n l ~ do..; I le till : I ~ ~ igual . 1 fi l dP la 

hnlanzl no . in lina ni 1 a1 a tu o ni para otro 
lado. 

Para qu no falt la prin1 ra condición e 

requier : una gran n10-\ ilidad que el centro 

d 0 TaY dad el 1 fiel e té n1á abajo que el 

c ntro d u pen ión ., que la di tancia entre 

e'" to dos sea lo más corta posible. Cuando el 

centro de graYedad del fiel se encuentra má 

arriba que e] de suspensión, el equilibrio es 

ine ~table y por eso se dice que la balanza es 

loca. Cuando la distancia entre los dos centros 

es muy larga. la balanza oscila con dificultad 

y entonces se dice que es perezosa. 
La precisión de la balanza depende de la 

1·gualdad perfecta de los brazos de palanca y 

de qu . ea con. tant la di tancia d lo ~ punto~ 

de ,~u. pen. ión de los I la tillo al punto de 

apoyo. E._to .. consigur haci ndo qu tanto 

el fi 1 f·on o lo. ganch : d .· r n. n . obr la-.. 

a ·i aO'nda:. 
'in lr le> a . 1 liada d la I alan .. a: .. -i 

unr d · 1 · hra7 : fu ra n unlqui "r 111 n 1l 

n1nyc r qn r1 l tr , n r.< itnrfn n1 n r 1 ). l at\ 

quilihl'r11·: I p 1
~ > <' locnd < n l !ro J li lill . 

t n · t rn t 1<] > l a h, l n 11 za ~ < ~ 1 n :1 l a . p r n 
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11 nar la~ · ndiei tH: ~ nnlcdicha: , pucd uno 
htt'n r una pt'sada buena haciendo u ' O del 

uu;todo d ) /larda ó de la doble pesada. 
En uno de los platillos se coloca el cuerpo 

cu ·o peso e quiere obtener, y en el olro se 
ri1n colo anclo n1unicione hasta que la balanza 

C! 

Fw. 19. - La romana. 

quede en equilibrio. Se quila después el 
cuerpo en su lugar se colocan peso cono
ido. ~ 'ª que la balanza quede en quilibrio, 

. e lee el númrro q uc indiquen las pesa..= é~e 
• 

1 rá 1 p .. o del cuerpo. 
La ba1c nzn de Rob rval , lamhién pulan a 

(le brazo: dc:ignnl s. 
lo ro1110,u1, la úásf'ula, rl ¡u>, ón ó ¡Jr.'a

r·arfr1s . on palan<'n: crnpl nda. i0 unhnc nl 
(Hll ', dt-lr•rn1inar PI JH\ o dr. lo. ,·u 'rpo p ro 
·u J rnzo .. ou d,) igual,\ . 

3 
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La romana se compone d una barraJ gra-

lnada, de hierro, suspendida de un anillo, el 
cual e encuentra á corta distancia de un 
gancho situado en la parte inferior de la 

barra y del cual se cuelga el cuerpo cuyo peso 

se trata de determinar. A éste le hace equi

librio un peso que resbala sobre la barra. La 

teoría de este aparato está fundada en que á 

mayor b1--azo de palanca corresponde menor 

peso y recíprocamente. 

La báscula consta de un tablero de n1adera 

adonde s.e coloca el cuerpo cuyo peso se trata 

de determinar. Comunica ese tablero por 

medio de unas barras de hierro con una 

palanca de primer género cuyos brazos son 

desiguales, los cuales están generalmente en 

la relación de 1 á 1 O. Así, por ejemplo si 

colocamos un cuerpo que pese 200 kilogran1os 

en el tablero, éste lo comunicará á la palanca 

y podremos equilibrarlo con solo 20 kilo

gramos, pues que, como hemos di ·ho, lo 

brnz s de palanca son d siguale . 

CUESTIONARIO 

;. Pnr qtt(: cn('n lof-i rw~tpos'! ¿, Qu(, rl'lariún hny l'ntrc 
Ja dc•n~i,L1d y ,,1 pP:n de un currpol ¿, <. .. ht<' se dl'rnnc'stta 
GO n el tu hu de P\\-1,o n '! - ¿, Qu(• S(' onLi '1Hl' por e0n tro de 
arav •da 1 ! - ¿ Cu{I 11 tas clnR s de 'qui l ibrio In ? - ¿, Para 
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qut' sin· la balanza? - ¿, l~s po ·ibl hacer una JH' ada 
l nena e Hl una bahnza mala? - ¿ Qué clase de aparato e::; 
la bCls ula '? 

Explicaciones del Profesor. 

La le de la atracción universal. - Los trabajos de 
1 • ewton - La torre ue Pisa. - Las balanzas de precisión. 



HIDROSTÁTICA 

SUMARIO. - El principio de Pascal. - Las presiones 

de los líquidos. - El principio de Arquímedes. -

El ludión. - Vasos comunicantes. - Los niveles. -

Las densidades de los cuerpos. 

Experimento. - Hacemos uso de un apa

rato que consiste en un globo de cristal en 

cuyo cuello puede moverse un é1nbolo. El 

globo lleva va~ios taladros con pequeños 

tapones. Se llena el globo de agua y, al intro

ducir el émbolo, se observa que todos lo~ 

tapone. son lanzados al exlerior, escapándos 

un chorro de agua por cada taladro. 

Principio de Pascal. - El élcbrc gcó

mclra Bias Pascal enunció el . igni nl prin

~ipio qur sir e de ha. 0 al rsludio d la 

hidro:lcíf icn: 
Los líqu/dos lrrn1sn1ilen, en lodo<; sentido· 
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F 1 l CA P .\ IL\ LO~ . l . O ,' :n 

y ·on (t¡ual intensidad Las pr )s/oucs rycr
idas en un punto cualquiera de su 7Jlasa. 

J;.¡:1.:p e1·i1?1e1zto. - En una copa q uc contiene 
una l qu ün ·anlidad do alcohol se vierte 
·on una pipeta un poco de aeeilc. Siendo 
el ae ite n1ús denso que 
el alcohol, se irá al fondo; 

. 
pero s1 después van1os 
vertiendo agua con pre
caución, observamos que 
el aceite queda suspendido 
en el seno de la rr1asa 
líqui<la y afecta una forma 
sen iblemente esférica. 

Esto nos den1uestra que 
las moléculas de los cuer
pos líquidos, á pesar de 
u movilidad, conservan 

entre í cierta adherencia. 

- ----

FIG. 20. - La presión 
se transmite en to
dos sentidos. 

Los líquidos ejercen 'Obre las parede el) lo 
va ·o. qu lo · contienen presion s <l arriba 
abajo , pr sione. de abajo arriba pre .~ ionc . 
~a t0.ral , . 

J~~rperin1rnlo . - lntro<lu ·in10: n un va .: 
<'On agua un t11ho dr rri slnl ahie1·tn por ln: do.: 
, lrPn1idnd,•s , p \ro 0.n la inf'Prior lit\ a npn
·ad un obturador t1 \ ·1drio <.> u, n1 tal n u 1 
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d lgtulo ·o L nido poi un hilo d I seda. 1 i a 
que inlroducimos el hilo á cicrla profundi<lad 
·olla1nos el hilo, vemo que el obturador no 

s cae, lo que comprueba el empuje de abajo 
arriba. Si ahora vamos vertiendo agua por el 
tubo, ob 'ervaremos que en el momento en que 

el nivel del líquido en el 
tubo se iguala con el nivel 
del líquido en el vaso, el 
obturador se cae. Se de

duce de aquí que el en1-
puj e es igual al peso de 
una columna de agua que 
tenga por base el fondo . 
del tubo y por altura la 

Fm. 21. - Presión 
de abajo arriba. distancia de este fondo al 

nivel libre del líquido. 

Para comprobar la presión de arriba abajo, 

Pascal hizo un experimento que consistió en 
llenar de agua un barril- cuya tapa estaba atra
vesada por un tubo de 1 O metros de altura. 

Al llenar esle tubo con agua, la presión fué 

tan ·onsidcrahlc que la du la del Larril s 
abri eron y el agua se capó n pcq u "\üo._ 

cho1-ro: . 
J~J 1nolineLr1 hidrúulir:o no~ }H'1·n1it) con -

)t·ohar l, , i ► ·l.cncia de las p1· ':ion s lat )ral s. 
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~' ·01npon \ el apa 1·alo dP uu va'-io de cristal 
colorado v 'l'li('ahn \nle ncirua <.le una bau
lh1ja t¡Ul~ puc'dc girar libre1nente alt·cd .. lor 
de su eje. La extre1nidad inferior del aso 

FIG. 22. •·- Molinete hidráulico. 

comunica por medio de una llave con dos 
i ubos horizontales cuyo: extremos están en
corvados en sentido contrario. 

Si llenamos el vaso con agua y abrimos la 
lJave, observaremos que l< n J ron lo co¡n 
crnpieza ú .'alir el agua , adqu ir n\ u u rúpi<lo 
mo imicnlo de rotaci,>11 en s nlido conlrnri 1 

al de la salida Jel líquido, en virtud de la pre-
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:ión df'l a0 ·ua s h1· la pa1·e<l dt 1 cada l uJJo, 

opu) ·ta al aguj ro. 

Para qu un líquido te'; ·n )quilihrio, . , 

n \e ila que su superficie sea pcrpenui ·ular á 

Frn. 23. - Principio de Arquímedes. 

la dir e ión de la. fuerza que obran 'Obr 

'l, adcmá. to<la mol; ·ula líquida d ·b rá 

experimen In r en todo s n Lid , pr ~i ne .. 

i rual c: ·ontrari( . . 

JJrinr·1jJin dr A rr¡1t{1ncdcs. - El gt~ÓnH'lra 

1·q11írn<'d<'.' de ·cubri<> c'l :iguiPnt principio: 

<< 7 orlo r·1u,rpo s111J1t 1J'[Jirln r'JI uu lú¡uido 



JJicrde una parle de :,jll pPso igual a t peso del 

l'o/u;ncn del líquido desalo.fado >> 

PuedP ln1nbién enunciat·sn : 
Todo cuerpo suniergido en un líquido 

'1t/i·e un en1pujc de aúu:Jo arriba igual al 
peso del líquidó desalojado. 

Para cle1nostrar este principio hacemos uso 
de una balanza hidrostática, y de uno de los 
ganchos suspendemos un cilindro hueco de 
latón, del cual pende un cilindro n1acizo cuyo 
volumen equivale á la capacidad del hueco. 
Se equilibran estos cilindros poniendo 1nuni
ciones en el otro platillo. En seguida se intro
duce el cilindro macizo en un vaso con agua y 
al momento se ve que es empujado por el 
líquido; pero si llenan1os de agua el cilindro 
hueco, veremos que el equilibrio se restablece, 
con lo que queda demostrado el principio. 

Hay un aparato llamado ludión que sirve 
como aplicación del principio de Arquín1ede ._ . 
Se compone de un cilindro de cristal bastante 
alto, lleno de agua, y en el que se coloca una 
esferita de cri: Lal llena de aire con un 
pequ flo agujero; de la e frra cuelO'a un muft 1 -

quito ele e ·mall . El cilindro se cierra eon una 
monlnra metáli<'a que lle n un <~1nholo. En le .' 
ondi ion e· nor11al ' la. esf )ra Hola, p '"'ro ~i 
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.: e atornilla 1 émbolo, el agua penetra por la 

n berl.ura de la bola, é~ ta aumenta de pc:o y 
Laja. ,, 

Si d e tornillamos el émbolo, el aire eom

primido dentro de la es

fera obliga al agua á su

bir, la esfera disminuye 

de peso y sube. Puede · 

arreglarse este experi

mento con una probeta 

de .cristal y un pedazo de 

vejiga restir.ado en la 

parte superior. 
Se entiende por den

sz·dad relativa de un 

cuerpo sólido ó líquido, 

la relación que hay entre 

su peso y el peso de un 

Frn . 211-- _ El ludión. volumen igual de agua 
destilada á la Len1pera-

tura de 4º arriba de cero. 

l!/rc¡Jerimento. - Por medio de un hilo n1u 

fin o se suspende de uno de lo platillo. de la 

ha]nnza hidro. láticn el cuerpo sólido ·u ra 

den. idnd :e trata de d L rn inar. 

La halanza hidi~o," lúli ·a Jifi \r \ d ]n rdi-
• 

naria en qu \ cada platillo U 1 va un O'an ·h en 
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t pnrl inf 'riot· 'll qu \ la colu1nna del fi •J 

pu \d, subil' ó bajar por 1ncdio de una J)al'ra 

denhula, 1110 ida pot· un piúón. Supongarnu~ 

qu .. ' \ quiera dPler1ninar la den ·idud del 

hierro ., que el fragn1cnlo de este melal col-

Frn. 2~. - Se pesa 
el cuerpo en el aire. 

~----=-i 
A 

_,-; 

1 

1 '1 

FIG. 26. - Se pesa el suerpo 
en el agua. 

gado del gancho de la balanza pesara en el aire 

1 ~ gramo: 4. En seguida se quitan los p so 

del platillo, se introduce el bierro en un frasco 

con agua <le ·Lilada á 4º y se vuelve á resta

blecer el equilibrio. Es claro que n c. l • ra . o 

el pc:o 'r,rá menor dPhido al en1puje del 

líquido. La difrrencia enL1·c el pcRo del hi tTo 

en el aire ll peso del hi rro Pn l agua nos 
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darú indudnblPn1cnlc el peso de] agua desalo
jada, ó lo que es lo mismo, el volumen del 
frng1nenlo de hierro. Si el hierro pesó en el 
agua ·J 3 gran1os 4, el volumen del hierro será 
igual á 2. Suslituyendo estos valores en la 

p 
f órn1ula D == V' tendremos : 

D == !5
·
4 == 7.7 

2 

que es la densidad del hierro, es decir, que en 
igualdad de volumen el hierro pesa 7. 7 veces 
más que el agua. 

En lugar de quitar pesos del platillo después 
de haber pesado el cuerpo en el aire, se puede, 
ya que esté sumergido en el agua, añadir 
pesos en el mismo platillo de donde está sus
pendido el cuerpo hasta que se restablezca el 
equilibrio y estos pesos representarán el volu
men del cuerpo. 

/1..;:xperimento. - El frasco que se en1plea 
para determinar las densidade d los líquido-

.1c compone de un dcpósi Lo cilíndrico que lleva 
un tubo capilar ensanchado en ._ n part -.upc
riol', donde l'(!(' i he un lapón dP vidrio para )l 
ca:o de <¡lle se lrnl,p dr líquidos volátil('S. 1:1 
t11ho capilar lln\a una 111n1·ca <l punto dP ft, 
para que el olun1en dPl líquido ► ' n · n~Lanll'. 



~l colnca ( 1 f'ra:co llPtH d) airP <'Jl un pla

till > tlP ln balan1.n : ) )quilihra \n el otto con 

n1unici n s. n spu 'S se llPlHl 1 r 1·a: co (' n el 

lí ¡uid u a densidad se lrnla de el lern1inar , 

para lo cual s inlro(luce por el lubilo un luho 

mu · delgado d plala que Re

gnault lla1naba el !tilo capi'lar 
de JJlata. Se Yierte el líquido en 

el n1budo : de pués se aspira 

el aire por el tubito ele plata 

para que la pre ión atmosférica 

obligue al líquido á penetrar en 

el r ipiente. Sin quitar las mu

niciones del platillo se coloca el 

f ra co en el otro y se restablece 

el equilibrio con pesos conoci

do, que representarán el peso 

FIG . 27. - El 
frasco para 
los líquidos. 

del líquido contenido en el frasco. De pués se 

qúitan los p sos, e retira el frasco, se vacía 

e 11 na d agua destilada á 4º, . e u 1 á 

pe ( r · obtendrá el p o ele un volum n 
igual de agua d . tilada. Dividiendo 1 prim r 

pe:o p r el gundo. el rocicntn no: dará la 
d n:idad dnl líquido. 

1 e da PI nomhr dr ('(IJJi/(lridad á la par(( 

d 0 ) n l◄ í. i e a q u r, : r o<' u p a d P (' : I II d i ; 1 r 1 o. fe n t>
m en o. f{"" : ' pro<lucPn por J ronl.aclo ,I lo .: 
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cu rpo: .. ólido .. con lo líquido, , y que parecen 
<' lar en eontradicción con las leyes d Ja 
hidroslátiea. 

l~
1xpe1·i11lento. - S , nmerge en una copa 

con agua una varilla de cristal y e observa 
que en lugar que la superficie del líquido per
manezca horizontal, asciende alrededor de la 
varilla, formándose una superficie cóncava. Si 
sumergimos otra varilla de cristal en una copa 
con n1ercurio, notaren1os que la superficie del 
mercurio tampoco permanece horizontal, pero 
en lugar de que el líquido ascienda, desciende 
alrededor de la varilla, formándose una super
ficie convexa. La n1isn1a ascensión ó la n1isn1a 
depresión observaremos junto á las paredes 
del vaso que contiene al líquido. Si el líquido 
moja al sólido hay ascensión y si el líquido no 
moja al sólido hay depresión.· 

bxperim,ento. - En vez de em pl ar varillas, 
hagamo uso de tubos de vidrio con obj to tl 
hnccr lo fenómenos n1á aparent . 

AJ , umcrgir el luho dentro d 1 agua ó d 
c11alquier otro líquido qne lo moje r·n1 

que el Jíqnido ns ·i nd \ por dentro dPl tub 
for•m;índo: unn su¡ Prfici' cur a que," e n e· 
con PI nornh1•p de, tnr111isf'O t<>U ·ru o. i sun1 'r
' imo ' el tu}JO d 'n l.r·o d \J lllU r 'll l'io rer 1110 



qu 1 t•l líquid de~ei 'nd \ por dentro <l 11 tubo, 

f'or1nrindo ,' c una . up rti \i<-"\ curva que se ·onoee 

et n l non1bt r d \ 1nenis ·o convf'xo. 

1Ia alguno e.' p rimcntos para compro}jar 

la t n ión uperficial de los líquidos. 

b:i;perilnento. - En una copa de las que se 
, 

usan para cognac , pongase A s 

agua hasta que casi va ya á de

rramarse. Nada más hay que 

cuidar que la copa esté muy 

seca por fu era. Entonces se 

empieza á poner municiones 

dentro de la copa, una por 

una, y es inconcebible la can

tidad que le cabe antes de que 

el agua se derrame. Se observa 

Fm. 28. - Equi
librio de los 
líquidos hete
rogéneos. 

que la superficie del líquiclD afecta la forma 

de urr casquete, co,mo si fuera un vidrio de 

reloj. 
E.rperirnento. - Tomamos un tubo en 

forma de U, le ponemo agua y ob ·ervamos 

que el líquido llega al mi. .. mo ni 1 n las do .. 

ramas. 

(~11ando vario.i nasos comun ,:cant > con ti e

n Jn un 1 quido h mog,~neo, fHU'a que st ~ •n 

quilibr'o · ~ e•· ~:itn qtH! lo· ni ele. en todo, 

lo (,·o' e t(n n un nti mo pin no horizonlnl. 
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P ·1 o si rn lu 0 ·ar dr poner agua nada má. , 
pon n1os mercurio y de. pur · ngua, eren10. 
que la~ altura de la columnas líquidas c:lá1 
n razón inversa de las densidade. , es decir, 

que al líquido n1ás denso le corresponde 

1 

Fm. 29. - Los vasos comunicantes. 

menor altura y al menos denso .ma or altura. 
Si, por ejemplo, la columna de mercurio 

ti ne un centímetro de altura, observar n1os 
que la columna de agua tiene una altura d 

13 cenlíme'lro. y medio, lo que compru ba 1 
prin ·ipio, pu s 1 agua de tilada . 13 v 
m din mrnos drn. a qu ] mercuri . 

,~:rpPt/JJ1r'nlo. - P no-amo. en una e pa 
lo: líquidos :iguienlPs: mrrcnrio, agua .alu
rndn <'On cHrhonalo d<' poln. i , a ·cit<' . al ·ohol 
lPflidí dP rojo. ~"i a 0 ·ilan10.' ,) fra,' o }-h r' .. ' 



qn \ l .' líquido · :e n1e.1.cla11 p t·o lau p1·01Jlo 
('t tnt ~ (hja )u rcp :o, ol llHH' ·u1•jo ü('UJHt Ja 
p a d \ i l r \ ri l' h l {' o· 0 ,.' i o· ll Ü la S l ll C j () ll d I C él l'--

1 ualo, tl sput\. "\ 1 a ·e i le ha· La arriba queda 
\1 ·11 • bol qu "\ }~ 1 líq uiclo rneno · den:o d 

lo , ·ualro. 
Be~ulta d aquí qu si líquido de distiolas 

tlcn~idad .' qu no pueden mezclarse y sin 
ac ·i~ü1 quín1ica uno sobre olro, se colocan en 
un 1nisn10 vaso, se necesita para que haya equi
librio que lo. líquidos se sobrepongan en el 
ord n decreciente de densidades d.e abajo 
arriba. 

Una de la. aplicaciones de los vasos comu
nicantes es el nivel de agua que sirve para 
sab r la diferencia de altura entre dos lugares 

,. . 
prox1mos. 

e compone de un tubo de latón doblado en 
ún°·ulo recto en us dos extremidade--, la -
cuale · reciben un Lubo de crislal cada una. El 
tubo de latón e:l,, sostenido en su parte n1edia 
por un trípode de mad \ra . 

.. 'e pon agua en el tubo n virtud d In ., 

,·ondici6n . a mencionada Pl nivel del nO'ua rn 
lo: tuho: d<1 c1·islnl liPne qu c~Lar \n un 
1ni:mo plano horizonlnl. \l 11iv<1] lo a ·01npafl¿ 
un in .Jru1nPnlo llamndo e:lrulal qtH l. n1·u1c-

1f'. 
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jado por olro individuo. El sladal consiste en 

una regla graduada, <le' madcra, . obre la que 

pu de re balar un cuadrado de n1ctal llamado 

1nira, dividido en cuatro partes iguales, dos 

pintadas de rojo y dos de blanco, de manera 

Fm. 30. - El nivel de agua. 

que los colores iguales estén según las diago

nales. 

El observador dirige una visual por los 

niveles del líquido y por el centro de la n1ira. 

Restando á la altura de la n1ira la altura del 

nivel ó viceversa (según que el punto e té n1ás 

bajo ó más alto) se obtendrá la difcren ia de 

nivel n tre los el os lugares consid rado . 

b-rL nivr>L ele únrbl(ja de aire, qn sirv para 

a.,egurar:c dr qu \ una superficie plana slá 

horizontal, :e <'Omponc) el un tubo d idrio 

]igf'ramcnte ensnn,·hado en su pnrl ~uperior 
) ,:,•1Tndo poi· stt: do~ ('~l1l<•1nidndc•s. El luho 
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e ntien' él 1·, pero se deja una burbuja de 
aire la ·unl deberá eneontt·urse en la pnrle 
n1 dia 'uando l 'stuche meLálieo del aparato 
d " t an~e 'Obt·e una ba e horizonlal. 

Cuando :-.l agua de lluvia ó la que proviene 
el lo cle .. hielos de las montalias se infillra en 

~-----re ___ -_-_-_y,--------..___ 
ll'5 ~ A 

Fm. 31. - El nivel de burbuja de aire. 

los terrenos permeables, comienza á descender 
y al brotar en un lugar donde el suelo le pre-:
. enta poca resistencia se forma lo que se llama 
un rnanantial ó fuente natural. 

Para practicar un pozo artesiano se co
mienza á inlroducir en el suelo un tubo de 
hierro que va penetrando más y n1á hasta 
cnrontrar una capa permeable alravesada por 
las aguas. La profundidad de los pozos es 
variable 'j la temperatnr¡1 del agua os sien1pre 
uperior á la del ambiente. El pozo de Grc

nell •, en Parí. Licn 64 7 mclro. d' profnn
didc d. 
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CUESTIONARIO 

¿ Cómo ·e enuncia el prinri pio Je Pascal? - ¿ D uán tas 

nw1H~ra son la, presion s ojerci<las por lo8 líquidos'! -

¿ Có1no se enuncia ·l principio <le Arquímedes? - ¿, C6n10 

·e delernüna la JensiJad de un sólido y cómo la Je un 

1 íqnido '? - ¿ En qué consiste el nivel de agua y en qué el 

de burbuja de aire-? 

Explicaciones del Profesor. 

Los trabajos de Blas Pascal. - Las presiones del agua 

en las profundidades del mar. -- El geómetra Arquímedes 

y sus trabajos. - La vejiga natatoria ele los peces. - Las 

fuentes naturales. - Los trabajos de nivelación. - Las 

densidades de los planetas. 
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NEUMÁTICA 

SUMARIO. - La fuerza expansiva de los gases. - La 
presión atmosférica y sus efectos. - El experimento 
de Torricelli. - Los globos. - El sifón. -- La máquina 
neumática. 

Galileo f né el primero que comprobó que el 

aire pesaba, pesando un frasco lleno de aire 

comprimido y viendo que pesaba más que 

antes de que el aire fuera con1primido. El 
experimento se hace ahora de una manera 

inversa ~ se pesa un globo vacío, después se 

deja entrar el aire, se pesa de nuevo y e 

observa que el peso es mayor. 

ETperimento. - De uno de los platillos de 

la balanza hidrostática se cuelga nn cilin<lro 

de . ·arlón lleno d aire y se hace la lara en el 

otro platillo on municione,. En s guida , 

llcnn el cilindro con ácido c·arh6nir.o y R v • 

qu la bah nza se inclina d e:te lado lo que 
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comprueba que e] gns ú.cido carbónico p . a 

m ú t-i q u e 1 n i ro n l, rn os f (~ I' j e o . 

El nir es una 1nezcla gas osa de o, ígeno, 

nilrt>geno, vapor de agua, ácido carbónico, 

argón y otros cuerpos. 
Lo que caracteriza á los gases es su fuerza 

1,1, 

~~ 

n 

/.,,,.-, 
. /)\ ' (/-::-· 

\

) 1·, ~-

' 

\ , 

' J 
Frn. 32. - Los gases pue

den pasarse de un vaso á 
otro. 

expansiva ó sea la 
constante repulsión 
en que se hallan sus 
n1oléculas, lo que 
hace que toda masa 
gaseosa tienda siem-
u 

pre á ocupar el mayor 
volumen posible. 

Experimento. 
Los gases, lo n1isn10 
que los líquidos, pue
den ser pasados de 

un vaso á otro. El experin1rnto sale n1u bien 

con el ácido carbónico, que es más d n o que 
el aire. Se llena una prob ta con ga ácido 
carbónico, se cubre con otra probeta igual 

]]cna clr, airn y f-;0 invinrl ele nulncra qu la 
probeta con carb<>n ico qurd arriba. A poco 
rnl.o r,l O'n , rnrhóniro . ha pasado á la parlP 

infnrio,· ] ni1·r, ,í la pnrlP. upc1·ior. 
~\, ,onv n,·.r uno a 't'cnnd un · rillo á la 
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ho n dt t nda unn dl' las proh las. En la iuf'c
ric r ~l npaba el e rillo n la otra . igu \ 
ardí 1Hlo. 

Lt atn1úsf ra j r e pre ión rn lodos sen-

,;• 

,, 

--~ 

,i 'l~ 

FH;.. :n. - Los hemisferios de Magdeburgo. 

tido. y hay varios expcrimenlos para demo -
trar e. le h cho. 

J~~xperilnento. - Sr hacr u, o de do. hemL
fcrio, hu co. d lalón de '1 O á 12 ntímctro, 
ele diámr.tro qu aju. lan mu hi n uno con 
olro. no dr- lo: hcmisfrrio. 11 va una lu rea 
c·on lln e qt1P pucdr. nlornillarsc rn la platina 
d In rná<Jttina n \urnúli ·a, l 0(1·0 li \n ... n1u 

12 
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argolla que sit·v) para colgarle; mientras 
i.' lP a i t·c dentro de los hen1i: feri os pucd P n 

srpararsr con lotla facilidad, pero si se luwe 
el aeío y désptH)s se cierra la llave, se neC'c
sila una fuerza verdaderamente considerable 

para separarlos. 
Otto de Guéricke, que fué el primero en 

hacer este experimento, construyó unos hemis
ferios de 65 centímetros de diámetro, hizo en 

ellos el vacío y poniendo cuatro grandes caba
llos que tiraban de cada uno de los hemisf e

rios no consiguió que éstos se separasen. 
Este experin1ento se conoce con el non1bre 

de los he1n1;sferios de M agdeburgo, por haber 

sido en esta ciudad holandesa donde por pri

mera vez se verificó. 

E:c¡Jerimento. - Para hacer el experin1ento 

del ro1npe-vej(qas, se hace uso de un aparato 

que ronsiste en un cilindro <le cristal abierto 

n la: do. cxtrcn1idades. En una d ella .__ 

r . tira mu y bien una membrana, atándola 
f 1nrtcmcB ~e, y la olrn bn ._ s apoya n la pla
tina de la máquinn ncumcllicn, <'llidando d 
untar :cho nlr d ,cJ01· para oponrr. ' ü la 
,ntrndn del aire. Al con1 nzar el hacPr ,1 
,H·ío :e ohscl' a quP In n1c111hrnna .'<' d '}H'iHH' 

1 O<'O d(' ,'fHH~.' .·' ,·e i 1 nl.n ' ► 'ct1<·h·índo: una 
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ílt\tonneitlll J n· lar p 'nliua '11l1·nda dPI nir ]. 
Jt1,tperin1 'nlo. - lla. un <1.· p<'rirnnnto ·r111 

: neill) l ara comprobn1· la presi<Jrt d<1 I cti1·e. 
-.. l na un aso de <'ri:lnl, ~e llPtHt utera-

m nt dt: a0 1a se cubre con una hoja de 
pap l. En __ guida, to
mando 1 a o ·on la 
mano d r cha se apoya 
la palma de la izquierda 

,,n 1 papel, se invierte 
el vaso y quitando la 
mano izquierda el agua 

no . e cae. El papel sólo 
tiene por objeto opo
ner e á la separación de 
las partículas líquidas. 

ET:perimento de To
rricelli. - Se toma un 

Fm. 34. - El rompe
vejigas. 

tubo rl vidrio de unos 80 centímetros de lon
gi tnd y de un centímetro de diámetro, se llena 
de mercurio puro, se tapa con el dedo . e 

invi rtc :obre una cuha que ron teng< . n1cr
cn 1·ro ,¡ <lc:pué: se quita el dedo . e oh. or a 
q1H el mercu1·io bnjn, qnednndo <l nl.ro clPl 
tubo una ·alumna que mido orn,760 conl.ndo: 
dnl ni .,1 d< 1 mr,rc111·io <'ll la cnha al ni rp ) <lPl 

enrio n ,¡ tubo. 1~J,·f.o : en el ca o d l que 
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el e · p rimen to se haga al ni el del mar. Repe
lido en la ciudad de Méxieo., la altura de la 
colun1na es de 0,586, debido á que nuestra 

. ciudad se encuentra 
' á 2.265 metros so-

A bre el nivel del 

1 1 

11 

1: 
1 

1 

:u 13 

r1 G . :ti. - Experimento 
de Torricelli. 

~ 

mar. El espacio 
comprendido entre 
el nivel del mercu
rio en el tubo y la 
extremidad cerrada 
del misn10 se lla1na 
cániara baronié
trica ó vacío de 
Torric e lli. Este 
aparato que desde 
luego se consideró 
útil para la medida 
de la presión del 
. 

a1re se conoce ron 
el nombre d baró
nietro. Cuando la 

pres ión del aire numcnla, la altura baron1é-
ticn aumenta y se dice que rl barómetro sube 
runndo la pre. Í<>n d 1 aire disminu re, ln 
all.11ra dP la <'Olumna haron1<;lsica tan1hi ~n 
di : n1 in 11 . e~ <' n l.o ne e~ :· di e q u l ba rón1 -
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lt'l haja. En \ isla <l(\ < sl.< til 11iv<·l d,·l n ~r ·u
ril en ln cubn lH PS con slanle r l1abría que 
l .:ln r dt ~al )jand l rcro <l ,, la rseala, e 
lo <lll ... n d jn tlc srr nn incon v -
ni l n l • 0Ta Y . 

Barónzetro de For
tin. - I~ l baró1ne
lro ~e en1plea mucho 
en lo~ ob~ervatorios. 
Con isl en una cuba 
de cristal protegida 
por un estuche n1elá
lico. El fondo de la 
rubeta es de gamuza, 
la que se puede subir 
ó bajar por medio do 
un tornillo metálico. 
En la tapa do la cuba 
ha una punla de 
marfil, la cunl debo 
star iernprc rozando 

apena. la . upr.rflcir 
del mercurio de ]a 
cuba, logrando así qun 

Frn. :rn. • Barómetro 
de Fortin. 

r,] <'P-r'O r:1{~ :irmprr, rn el mi. mo lu 0 ·nr. 

A 

B 

P:ira hncr.r la lPcl,11rn del barómr.tro, . 
e mi enza por in h larlo crlicahn nl . D ~ -
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pur e 1nueve el lornillo ha, la que la . uper

fiei libre dPl mor ·urio s ponga en <·()nta<~lo 

con la punla de maríil. Como la superfitie 

1nPlálica hace veces de espejo plano, e] con

tacto se efectuará en el instante en que . e 

toquen la punta y su imagen. 

El tubo barométrico está protegido por un 

e tuche de metal que lleva dos ranuras longi

tudinales opuestas que permiten ver el mer

curio. La graduación en milín1etros está gra

bada en el estuche, y un vernier permite apre

ciar décimos ó vigésimos de milímetro. 

El tornillo del vernier se mueve hasta que 

la parte inferior de éste sea tangente al 

menisco del mercurio. 

Los ,qlobos. - En 1766 el célebre quín1ico 

inglés Cavendish preparó el hidrógeno y de

mostró que es un gas mucho más ligero que 

el aire. En el año de 1782 Tiberio Ca allo 

logró llenar burbujas de jabón con gas hidró

geno y se elevaron rápidamente en el air . 

[1-.il e perün nto <l Ca allo fné n1 nci nado 

por I célehre PricsLl en . u « Tratado d l 

aire» obra que fucS traducida inn1 ·dialan1cnle 

n I f ran e <S: , . e u < 1 'e 1, u r n in. piró p r h ah l -

mente á o. do.· her·mnno." MonlgoHier, quP 

fuer n J .' ,1·dad ·ro: n I nlort\' d' l , 0 ·loho,_, . . 



Fn 1 1nt s d No ic1nb1·0 de 11782 Esteban 

11ont6olfi r ·on h'U)Ó un paralcl pípe<lo hueeo 

d ~ da, d \ do. me 

tros cúbicos d ~ ca

pa --idad, lo 11 )nó de 

aire caliente, y vió, 

on gran gozo, que 

el globo se elevó 

ha ta el techo de su 

habitación. Cuando 

estuvieron ya segu

ro del buen éxito, 

decidieron construir 

un aparato de gran

des dimensiones y 

resolvieron llevar á 

cabo en una de las 

plazas de la ciudad 

de Annonay un ex

perimento solemne 

para dar á conocer 

a1 público su in-

vento. 
El flxperirnenlo. e 

pfe ·t.tH> <)n .Annona 
Frn. :n. - Un aeróstato. 

d lí( de 4 de .)un io de 178:J en pt·es \n<·ia d 

fo la la poht ci<>n. 
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Lo· globo: n1odernos . e con: LJ·uy ·n ·o 
0 ·t·nnd \s gajos d taf Lán d \ seda qu • :e ·o.~! 
n1u hi )n uno· con otros y lu go s ! cuhr J 
·on una eapa de barniz de caucliú, que lo 

hace in1pt")rmeables {t los gases. En la parl 
up ")rior hay una válvula con un resorte, y qu 
l aeronauta puede abrir ó cerrar á volunta, 

por medio de una cuerda. El globo va cubiertc 
con una red y de ésta pende una canastilla d, 
n1in1bre ~ en la cual pueden caber varias per 
c-. onas. 

Un globo de dimensiones ordinarias, quE 
pueda llevar á tres personas, tiene aproxin1a· 
damente 15 metros de altura v 11 metros de 

..i 

diámetro; su volumen, ya que está inflado 
complclam nte, es de 700 metros cúbico , y 
la cubierla. pesa 100 kilogramos. 

Lo. globo se llenan con gas hidrógeno puro· 
ó con ga de alumbrado. Aun uando 1 
0 ·rt.· hidrógeno puro es n1enos dcn~o qu 1 
0 ·,1.· d alumbrado, . prcíi r el n1pl ·o 
de <! ·le último por In facilidad qu hn p·1ra 1 

obl.cnc1·]0. 

1 odo n<'ro,utula el \h '\ 1l '\ nr ü bo1·do u1 
l a 1 ·, > r n " r I' o u n (,e r n 1 , > n 1 P l. 1 • o u n h i gT < > n l '\ l 1 • ) . 

11 n n "o I , , , ·, · i < > 11 d , , : a<· o .1 I I P n o: d \ ·1 r \na (J u 

,;,. ·u d' la : tr,·. 



ll""""'~JVVV"""""'""""""""""-,.._,.._,,,,...,..,..,,.._,...,..,._,..,..,.,..,..""""" www 

63 

L·L· a:· )n 'ion\~ a \rosláli ·as han pr ). ta lo 

1n1portanlL'Í1nos s 'r ieios ü, la ·icncia y m11-

i h s ~abi · han arri 'gado ·u üh : por hac · r 
tl ·ún ~Ludio d int r),. En una a:cen:iún 
y ri ti ·atla por lo Sr',. Glaisher y Cox\ ell el 
t d :\ '1 )pti mbr d 1862, poco antes de llegar 
, Io ~ de J 0.000 metros de altura el Sr. Glasheir 
ot' qu había perdido el movimiento del 
razo der ho; quiso mover el brazo izquierdo 

~ taba igualmente paralizado. El célebre 
r~ ico perdió por completo la sensación visual, 
ui o hablar y no pudo, y al fin cayó desva-
e ·ido. · 
Sifón. - El siºfón es un tubo encorvado, 

e ramas desiguale~, que sirve para pasar 
.'.quidos de un vaso á otro; la rama más corta 
· la que se sumerge en el líquido que se va á 
a ·ar. 
Para rvir e del if ón hay que com nznr 

or r·ar,qarlo, eb d cir, llenarlo d 1 líquido. 
:to pu de hacer e <lir ·lamcnt , ó . i no 
b . .'orhiendo 1 air por la P ., tr midad lib1·t1 
l lubo para que el sifc'n · ·argu) por ,f,clo 

· la pr :i<'n a.tmo •f íri ·a. 
1 ara cargar < I ifón :o pu dP al :orl r ~on 
l r,·a· . in <·mi nrf.,O como PI líquido pudi(•ra . 

r ne,.,,, ·n 110 ·o ú d' ina] . ni or \nl Jlc · 
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s 1 u:a dt1 un sifón que ti ne un segundo tubo 

paralelo á la rama grande; por este segundo 

Frn. 38. - El sifón.. 

tubo es por el que 

se absorbe, . y ra 

que se ve que el 

líquido va á comen

zar á subir, se quita 

el dedo con que se 

estaba tapando la 

extremidad libre 

del tubo J se deja 

que conti~úe el es

c u r r i miento. Es 

conveniente que en esta extremidad haya una 

llave de cristal, pues si se tratara, por ejem

plo, de trasvasar ácido ·sulfúrico ó nítrico, se 

MI 

l◄ ,ns. :rn v 40. - Sifon s d seguridad. 

<·oJT )ría el riC':go de suft·ir qu 1na lura , u la 

piel. 
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l1Jn 1 sifón r prr nlado por la fig. 39 se 
ah: rb p r O slando tapada la c.rlremidad 
I , ~~ ra que ._ a á 11 nn r la hola M se tlc~tapa 
la parl P y por aquí se seguieá el cscurri-
11i )nto. En 1 1 sifón rPprcsen lado en la 

e 

FIG. 41. - Máquina neumática de un cuerpo de bomba. 

figura 40 se calienta el pequeño globo de 
vidrio, el aire se dilata y sale en cantidad sufi
ciente para que el sifón se cargue por efecto 
del enfriamiento. 

Jlf áquina neumática. - La máquina n u
mática inventada por OUo de Guéri< k , bur
gomne:tr d Magd buro-o en 1650, sir para 
h, cer r,l arío n un spacio dado, ó mojor 
di ·ho, J nra P.nrnrr.c 1· <'l ai r puc, no ',' po-
, i h l ha,. r el v [H' í o n h, o 111 lo . 

5 
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La n1üq uina u 'tnnúti ·a .-e eon1pone de uno 

ó dos cuerpo~ do bo1nha P'P que cornunican, 

por 1ne<lio d \ un eaHul <le ai:5piración, eon 

Fra . 12. - Máquina neumática de dos cuerpos de bomba. 

11 n p l n ti 11 pe r f r · ln m 11 l pulid o y· ll a 111 ad 

1(/ ploliJ1a donde fo; coloca ln cn1npann ó t)l 

va · o H en q u e ~ e a ,í 0 n r n r 'e r 1 n i l' e . h n t '1 

cu,, rpo d ,, horn Lét h n ., un é1n ho lo P d e lH'r 

uuludo d' aceil' qu' ti ·n' una ühula qu 
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~ abr • dP abajo arriba una varill i la que, al 
bajar Pl \1nbolo, ci \rra la abertura del ·anal 
d aspiración. 

Cuando sube el én1bolo se abre esta aber
tura el aire de la can1pana y del cdnal de 
a piración e precipita, por su fuerza elástica, 
al vacío que tiende á formarse debajo del 
émbolo. Cuando el émbolo baja se cierra la 
abertura del canal de aspiración y entonces se 
empieza á comprimir el aire contenido en el 
cuerpo de bomba hasta que adquiere una 
fuerza elástica suficiente para abrir la válvula · 
del émbolo y escaparse al exterior. 

Los .siguientes golpes de émbolo van. produ
ciendo el mismo resultado y el grado de enra
recimiento es indicado por un barón1etro de 
sifón E, que comunica con el canal de aspi
ración. Por bien hecha que esté una máquina 
neumática no es posible evitar debajo de los 
émbolos un espacio nocivo, donde se aloja 
una pequeña cantidad de aire. 

Por lo tanto, cuando el enrarecimiento e 
exagerado, llega nn momento en que el aire 
con ten ido en el e pa io nocivo ya no adquicr 
ten:ión :uficicnle para le anlar la vál ula, 
d ,, ·de e 'Le momento la mác uina a no pu ,d) 
funcionar. 



CUESTIONARIO 

¿ Cuál PS la propi<'(btl característica de los ~rn8P ? -
¿, on qu, 'P rimen Lo se pue1le Jernostrar la pl'esi1',n 
atn10 -f 'rica? - ¿, Cómo e el barúmetro de Fortin '! -
¿ C1'>mo . on lo ulobos mod rnos '? - Describa vd. el sif{m 
y la máq1Uina n umática. 

Explicaciones del Profesor. 

Ideas ele los antiguos respecto del aire. - Los trabajos 
de OtLo de Guéricke. - Historia del Barómetro. -
Empleo del aire co1nprimido en la industria. - Servicio 
que han prestado á la ciencia las ascensiones aerostáticas. 



VI 

ACÚSTICA 

SUMARIO. - Cuerpos sonoros. - Propagación del 
sonido. - Reflexión. - El eco. - Cuerdas y tubos. -El fonógrafo. 

Experimento. - Tómese un diapasón y 
péguese con una de sus ramas contra un 
cuerpo resistente. El instrumento producirá 
un sonido, pero muy débil; apoyemos ahora 
el pie del diapasón sobre una mesa ó sobre 
una caja de madera y observaremos que au
menta notablemente la intensidad del sonido. 

El sonido es el resultado de las vibracione 
de la materia y la parte de la Física que se 
ocupa de estudiar los fenómenos onoro se 
conoce eon el nombre de Acüslica. 

A:x¡Jerin1r>uto. - S ha e ·onar rl <.linpas '1 

•1 a ·er<·ando poco <Í poco una de sus ra1nn. ú 
una e:f rita m llálica , u .. p ndida d un hilo, 
· v lrá que la fera : r · · hazada on f t rza, 
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Jo que con1prucba los n1ovin1jcnlos vihralorios 

d )1 diapasón. Puede también hacerse la dcmos

tra ión tomando ho1izonlalmenle con la mano 

una can1pana de crislal, dentro de la cual 

1
1 1. 

j i 

~ 

FJG. 43. - El diapasón. 

mite y clebr,n eslar 
30.000. 

hemos colocado u na po

ca de marmaja y ha
ciendo sonar la can1-

pana, ya sea dándole un 

golpe ó frotándola con 

un arco de violín, se 

verá que las partículas 

de marmaja saltan viva

mente. 
Los cuerpos sonoros 

son aquellos susceptibles 

de entrar en vibración; 

sin en1bargo, estas vi

braciones tienen un lí-

comprcndidas entre 1 G y 

l!)l sonido no se JJropnga eu ¿,¡ i acio. -

Para romprobar cslr hecho . ) col ca d bajo 

dPl recipiente <le la múquina n un1áli ·a un 

limhrc qur, se pued hacer s nar ü , hu l.ad 

. a :en por 1nr.dio dr, ln ( l<'cl1·icidnd 6 por 

n1ndio de 1111 n:ta~o. LtHHHl< ln ca1n1Hn1a 

Loda 1fa <'( 11l.ien< 1 nirc , o <1 11n1 · l i n 1 
• 
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... nido d ~l tirnhr \: fH'1·0 conf'o1·1ne v1.nnos 
n1·ar ~i ndo l nir· , \1 sonido se va debili

tando hasla qu ca.'i a no 'e percibe. No 
todo, los ·ucrpos contluccn el sonido con la 
n1 i ... n1 a v 1 o i el a d . 

Lo ... óliclo ·01uluccn 
el onido n1ejor que 
lo líquidos y éstos 
n1ejor que los gases. 

Para detern1inar la 
velocidad del sonido 
en los gases hicieron 
en Francia unos ex
perimentos con dos 
cañones que estaban 
colocados á una dis
tancia de 18.612 me-
tro ~ Cada diez mi- Frn. 41,. - El sonido 

no se propa¡a en el vacío. 
nuto disparaban un 

cañonazo, y midiendo el tiempo transcurrido 
entre la aparición de la luz y la percepción 
del sonido se determinó que el sonido can1ina 

en el aire con una velocidad de 340 n1 tros 
por :rgundo, suponiendo e] aire á Ja l. 1np ,_ 

ra tu 1·:i de J H ºT<Hlo~. 
l 

En e,] ag11a la Plocidad del sonido : <l 

1 ~43S mclt·os por sr.gundo, . en el hi ero fun-
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dido e de 11-.350 metros. adie ignora que 
cuando en un lugar despejado, en nn ho:que 
ó cerca de una monlaüa ó de un muro . e <la 
un grilo e escucha la repetición del ruido. 
E te fenón1eno que conocen1os con el nombre 
de eco, se debe á la reflexión del sonido. El 
sonido se refleja lo mismo que la luz y el 
calor, formándose un ángulo de incz'dencia 
'igual al ángulo de reflexión. 

Las cualidades principales del sonido son : 
altura, que depende del número de vibracio
nes; intensidad, que depende de la amplitud 
de las vibraciones y timbre, que es la cualidad 
que nos sirve para distinguir á dos sonidos de 
la misma altura y de la misma intensidad, 
pero producidos por instrumentos diferentes. 

Se da el nombre de cuerdas n unos cuerpo 
que tienen la forma de hilos delgado~ de 
intestino ó de metal -y que pre cntan la ela._ li
cidad de tensión. Para hacervibrar una u rda 
se la ti nde entre dos punto fijo y ) .· ·ita 

on un arco ó con los dedo . 
La: ihracione: pnrdcn sel' lran~ )l'- al) ó 

lon,ritudinnles. Lo p1·i1ne1·0 cuando. < l'ifi.can 
pe r pe n d i e u I a n 11 P n l ' ú l .1 1 n O' il. t 1C l d P l a e u · r d n 
. lo sr,bundo cuando se produc 'll en )1 , n

tido d<· la longitud dP In <'ll<'t·da. 
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Lns \ ibraeionos d) las cuerdas están somc
lidns á uatro 1 )y s que podernos enunciar eu 
unn sola : 

Uua cuerda dará un sonido tanto más 
agudo, cuanto sea 1nás delgada, rnás corta, 
nzás tirante y ntenos densa. Con n1ayor pro
pi dad : Los niuneros de vibraciones de las 
cuerdas son JYroporcionales á la raíz cua
drada del peso que la tiende y están en 
ra~ón inversa de la longitud de la cuerda, 
de su diámetro y de la raíz cuadrada de su 
densidad. 

Los tubos sonoros sirven para poner en evi
dencia que los gases pueden entrar en vibra
ción lo mismo que los sólidos •Y los líquidos. 
Los tubos empleados en los instrumentos son 
por lo general cilíndricos ó prismáticos, y se 
construyen de metal ó de madera. Se dividen 
en tubos de boca y tubos de lengüeta, según 
el procedimiento empleado para poner en 
vibración la columna de aire que encierran. 
La materia de que está hecho el lubo no ejerce 
la menor influencia en la altura d 1 onido ~ lo 
tínico que :e modifica e. el timbre. 

Los tuho , de boca . on .·iem pr, de gran ll n
gilud con1parado,' con su . cceión Lrans crsal. 
El cxtr •n10 inf rior por donde entra el air, : 
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llnina pie ·irvc pat·a colo ·ar el tubo en uno 
de los a0 ·ujeros del fuelle a ·üslico. El aire al 
alir del pi pasa por una hendidura estrecha 

Fm. 1'5. - Tubos de boca . 

. pnqncña que . e llama !u~. Frc1 le á ~- In ~ 

hn]Jn n la par d opne. la una ab rlnra Lran~
v r:al que se llnmn bnra . hl. b 1·d ~ rlndo n 
bi :r1 l ,,_. el lnhi :upc1·io1· . < l h rdf1 h <'S l 
labio inf'erio1·· In 1·Puni<>ll dP lodn: ):la~ parle.' 
·ori.·l.if11 e In P1nhocndurn. 



La ' 1Til nl' de ai1·e (!UC en lra por P :e 
ro1np ·ontra el labio superior, se comprin10 y 
á ausa de u elasticidad reacciona sobre la 

FIG. 4ü. - 'rubo de lengüeta. 

corriente que continúa llegando y la detirne; 
pero esto no sucede sino en un e pacio de 
tiempo muy corto, porque rl aire . al poi· la 
hora y la corri n le <JU \ n lra por 1 pie sigue 
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su ca1nino. D aquí r sullan vih1acioncs que 

produ · n el sonido. 

En lo tubo llamados de lengüeta el aire 

entra en vibración mediante una pieza elástica 

e pccial llamada lengüeta y que puede ser fija 

ó libre. 

Cuando llega la corriente de aire la lengüeta 

choca contra los bordes del conducto, produ

ciéndose un sonido tanto más agudo, cuanto 

más r_ápida es la corriente de aire y más n ume

rosas las vibraciones de la lengüeta. 

l!./l fonógrafo. - El fonógrafo es un instru

mento que sirve para grabar los sonidos de 

manera que puedan ser repetidos indefinida

mente. 
El primer fonógrafo de Edison consistía en 

un cilindro metálico que podía girar alrededor 

de un eje horizontal y trasladar e al misn10 

tiempo por medio de una manivela. La uper

ficie del cilindro llevaba una ranura h licoidal 

que :e cubría con una hoja d papel d <.• ._ laúo. 

Sobre c:la hoja se apo aba una bocina ' <·1nh -

cadu ra ·u o fondo lle aba una lú1ninn delgada 

d<' 'tc<•t·o con un pt1nzoncil.o mctáli<'o qu • <'l'íl 

1 ,]nc:11· 0 ·ado dn l.1·ans111il.i1· ln , ih1·n ·ion·~ ü la 

h oj a d <, <', 1 n ñ o . 

L ( i , n p , l'f' <'e<' j <'• 11 p r i n e i p n 1 d , 1 p r i In , r f H 1 <i-



0 ·1•;_ fo r sidín Pn la hoja d •sla 110. JI uhiera 

itlo n e :-isario rcernplazar e ·l • metal poi· una 

ub ·tanci·, á la v z baslanlP blanda para recibir 

la" menorc·s huellas de la presión del c:lilcle 

y ba tanlc <lura para conservarla y permitir 

u exacta r producción. Se presentabaen este 

Frn. 41. - El primer fonógrafo de Edison. 

asunto una dificultad análoga á la de la fabri

cación de los caracteres de imprenta : el plomo 

se aplastaba en la prensa, el antin1onio se 

rompía. Una mezcla conveniente de los dos 

metales dió las cualidades apetecidas. 

A hora bien : de igual manera , e] Sr. 
Summer Tainter, de Washington, acababa de 
encontrar la sub tancia indispen able al f onú

graf o. 

Bajo el nombre <le grafófono, Taintcr h<{hía 

imaginado, n 1885, un aparalo in. criplor , 

repro<luclor de la palabra. Abandonando el 
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u o d fecluo 'O del eslaüo logró, lras largas y 
p no ... a in tigaciones, enconlrar una sub -
tancia perfecta en la mezela de varias ceras 
de origen y cualidades clif eren tes. 

Desde entonces el graf ófono fué un instru-

Fw. 48. - El fonógrafo moderno. 

mento perfecto y el fonógrafo no lardó n1ucho 
en serlo. 

La hoja primitiva de estaño ha ido r en1-
plazada por un cilindro d erra d 115 111ilí

mctro. d 1 ngi lud y 50 milín1 lros d • diá
metro. 

En el mod lo nnliguo el fonógrafo l 
cilindro ndenHÍ: de gi1·nr ~olH'<' ~u lj • ,'P iba 
lra. lndando · en ,] n1od<·lo aclunl ·l 'ili11d1·0 
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no ti tH' lro 1110 in1i nlo quP L\l de rol(tci<,n y 

(\1 dial\·ng1na .: el qu, se va lrashula11do de 

i1.quit·rtla á tl r· ha. 
Para 0 Taba r la voz hun1ana en lo , tubos de 

ra d 1 fonó 0 Tafo, se ambia el <l iafragn1a 

r productor por el grabador y se apoya la 

punta de zafiro sobre el cilindro, en seguida 

... e habla frente á la bocina con voz lenta, 

fuerte clara y entonces el estilete va mar

cando en el cilindro una huella finísima. Des

pués basta volver á colocar el diafragma 

reproductor para que inmediatamente se escu

chen las misn1as palabras que se acaban de 
. 

pron unc1ar. 

CUESTIONARIO 

¿ De qué trata la Acústica? - ¿, Qué se entiende por 

cuerpos sonoros? - ¿ Cómo se refleja el sonido? - ¿,A qué 

leyes están sujetas las vibraciones de las cuerdas? - ¡._Qué 

se entiende por tubo sonoro? -- ¿ Cómo era el prüner 

fonógrafo de E dí son y qué n1odificaciones ha recibido? 

Explicaciones del Profesor. 

El sonido y el rui<lo - Expcrimen Los de la Academia 

de LongiLudes, ele Colladon y SLurm y de Biol -- Los 

instrum entos de cuerda y los instrumentos de vi enl.u -

Ecos notable - E<li son, su vida y sus inventos 
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ÓPTICA 

SUMARIO. - Cuerpos luminosos y opacos. - Sombra 

y penumbra. - Reflexión y Refracción de la luz. -

El prisma. - Las lentes. - Instrumentos de óptica. 

Cuerpos luminosos y opacos. - Se da el 

nombre de cuerpos luminosos á los que en1iten 

luz como el sol y las substancias ígneas; 

cuerpos opacos son aquellos que no se dejan 

atravesar por la luz, como las madera los 

metales; los metales, sin embargo, reducidos 

á hoja: muy delgadas dejan pa ... ar la luz. 

Cuerpo," dii-1fano ó tran lar nte on lo ._ qu 

fú<·ilment dejan pa ar la luz y á tra é d 1 ~ 

cualc. se pucd 1 n percibir los ohjrto~ eo1110 ·l 

ao-ua, el aire 1 vidrio. Por último cu rpos 

lran: ltí<'i<lo. · : on los qu p rmil. n Pl pn ' O d • 

la luz pr,ro no d<~jan <'l' 1 s ohj<•lo. e 1 ·ad}~ 

d •1 ol1·0 lado, co1no •l 1 idrio apa 0 ··1do •l 

papel <l • China. 



lla _-: !u n1 ino ·o. - Se lla1na haz lu 111 i noso 
un e njunlo de l'H)O' qul\ li \n \n el u1i:1no 
orig"\n. El 'onjunto de ra os lunlinosos e111i
tid s por una 1nis1na esll'clla forn1an un ha~ 
para! 1 lo; Io~ ra o hnninosos ~alido, de un 

Frn. 49. - Sombra y penu1nbra. 

manantial luminoso artificial forman un ha~ de lu~ di·vergente. 
Tomemos con10 manantial luminoso la flan1a L L' de una bujía delante de la cual coloca1no, una pantalla circula1~ A B pnralcla á uno d 

lo: muro: c1 la sat. Oh( ndt·rn10, . obre l 
muro una son1órr1 ·irculnr 1\1 l\'11 , a1r< (lt'dor . d<~ e:(a :on1hra s forn ani unn p ntnnhra 

1 r, fuera d0, la cual \1 muro quP<la ilun1inado por loda la flama <le la hujín. 

G 
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La on1bra \s aq u \lla parl e11 qu _) un cuPrpo 

t pa ·o in1pid la llegada de la luz, , 1 ohli 
1

11
1 

grúfican1 1 nle llevando las tangente· exl rior 

del ~ucrpo luminoso ú los bordes del cuerpo 

opa o; la penumbra es la zona ·ombría inter

n1 diaria entre la sombra y la luz, y se obtiene 

'7Jl 

:B -------

Fm. 50. - Fotómetro de Rumford. 

trazando las tangentes interiore L T L' . 

Let intensidad de la lu:; en una ·u1Je1'(ici, 

dada, está en razón inver a del cuadrado d 

lrt r/i::;tancia al foco üoninu::10. 

E: la le ·e d mu \slra por 111 )dio d) lo~ 

/0!6111r>lros, aparatos qu tn1nbi '11 :ir 1

<'ll para 

rn e d i r In .- i n l e ns id ad es re la L i a : d t \ d : l u e c. : 

/ú;¡u'ritnr•1,to. - El l'olóm tro d H1111ford 

'<' cornponc d \ una pantalla de c1·i:lnl d \, pu

lido fija :oht·e una p]nnchn h l'ÍZ nlal d 

mc .d I'L J) 1 lanh1 de In pnnlnlla \. l·í una arilla 
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erti ;. l 111 d ·'. tinada á l rodu ·ir la.· :ornhra. 
qu s van á eo1nparar. Suponga1no: que á 
·i rta di tan 'ia d la pantalla colo •¿ 1no: una 
"\la IH.'. ndida. La luz de . ta v la hará q uc la 

·arilh µroduz 'ª una ombra 'Obre 1 cri: lal 
d pulitlo. Si á una di tancia doble colocamos 
otra vela igual, la arilla producirá otra 
on1bra, p ro mucho menos intensa que la 

primera .. Añadiendo velas á la que está colo
cada más lejos, veremos que al reunirse cuatro 
vela e igualan las intensidades de las dos 
ombra , lo que comprueba la prin1era ley, 

pue al hacerse la di~tancia doble, el poder 
lun1inoso de cada vela se redujo á la cuarta 
parte y naturalmente necesitamos cuatro velas 
para obtener el efecto de una sola colocada á 
la di lancia-unidad. Si la distancia , e hace 
triple necesitaríamos nueve velas. 

bxperilnento. - La luz se propaga en lín a 
recta cuando camina n un medio hon1ogéneo. 

Para con ncer e de slo ~ ·olocn una 
f ren t 1 á olrn t.r pantalla, d 1 n1 lal pin lada~ 
de n 1gr la. lr . dr.l mi. mo l.a1naüo <\ da 
una He a en 1 r, nlro un n°·uj ro eireula1·. 
f' o locada la.' lr \,. pan la I ln · pa ·al \lan1cnl \ _r 

con ·t1.· pi<' . ohr unn n1isn1n lín \n l'P<'ta, pr -
iam nte trazada :obr \ la 1nti. a <:'. ·laro qu 
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l< s lt·) , a0 ·ujeros qn tlarían la1nhi<~n 1 n línea 

rPela . .L\hora hiPn, si fr nl \ al ag1tjcro d la 

prin1 )ra panlalla colocamos la í1a1na <le una 

v )la dirigin1os una visual por 11 agujero de 

la l )rcera panlalla, oh 'ervarcn1os <.Jaram nlc 

la fhtn1a; pero basta desvittr un poco la 

guncla pan lalla para que la flan1a deje de 

percibirse, porque en ton ces los agujeros no 

e tán en línea recta. 
Iniágenes á través de las pequeiías aber

turas. - Cuando sobre una pantalla blanca 

se reciben los rayos lun1inosos que penetran 

en un cuarto obscuro por una pequeña aber

tura, se observan claramente las in1ágene ele 

los objetos exteriores, nada má qu · in er

ticla . Aclen1ás, la forma de esla in1ág ne 

inclependicnlc de la forma del agujero. Si la 

in1éÍ.<7 rn es se invierlen se deb á qu lo. ra) o 

lu1nino. o que procecl n de los obj lo ,r t -

riorc. :e cruzan al pa. ar por ,1 a0·uj ·ro . · no 

i¡ruen propngándos en línea r) 'la pulslo 

q11<' no cambian d m dio los ra . . , nlido~ d ~ 

l : punlos m,ís nll.o~ rnn ú herir la pantalla ·n 

1< .' ,n,í: hnjo .~ . l'<\(•íp1· cnnH\nl<'. 

Ln dPmo~ll'a('Í<Ín d<' (JllP In i1nn()' n : indt\

p<\ndi,,nl" dP In f'n1·111n dPl n:l·uj 'I') . ha,•<\ ~t\11 -

<'illnrn ·ul, < l : ·r ando <Jll<' <'ll la ~u1nJ l"l d 
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1 · · i r b l , s l da: las i n 1 · 't 0 • t I n I s de l ~ 
1 o 1 : e v" H 

ir ulares ó líplicns, 1nicnl1·as qn I los inlf1 J' ►-

Fw. Gl. - Imagen á través de una pequeña abertura. 

ticios que quedan entre las hojas distan mucho 
de tener cualquiera de esas dos formas. 

Se entiende por reflexión el cambio ~e 
dirección que experimenta un rayo lu1ninoso 
al chocar contra una superficie pulida. 

Consideremos, por ejemplo, la superficie 

Frn. ,jj. - Reflexión de la luz. 

1\ B y que ·obre r.lla en el punt.o R caiO'a un 
rayo C' R, (~slc ._·0. l'< 1 flcja en la ,lit·ccc1<)ll H C. 
L an tan<lo I n H u na lín<'n. H D p rp 'lHl i ·ular 
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el la sup ríici A B, qu da1 ún formttdo. dos 

(u1 °·ulo C' H D, qur s \ llama ángulo de in,·i

den ia y D R C ángulo d reflexión. 

Las lcye á que eslá sujeto el fenómeno de 

la retlexión son dos : 

1 ª El ángulo de incidencz·a es igual con el 

ángulo de 1·e(lexión. 
2n ~~¡ rayo incidente y el rayo refl-ejado 

se encuentran en un mismo plano perpendi

cular á la superficie refiectora. 
Se entiende por refrr.tcción de la luz el 

cambio de dirección que experimenta un ra -o 

luminoso al pasar oblicuarnente de un medio 

á otro de distinta densidad. 

Antes de emprender el estudio de la leye 

de la refracción, supongamos un rayo lnn1i

noso S I que va á pasar del aire al agua. Si al 

penetrar al agua no se refractara, e0 ·uiría la 

dirección 11-1, que es la prolongación de SI; 

pero como pasa de un medio Jneno den o, 

como 1 aire, á uno mé:1s d nso, qu el 

a(rna, se d svf a según l ll ae l' ú ndo, e á la 

normal 1 '. El ángulo S l N se lla1na ángulo 

de incir!Pnria . rl üngulo R l ' ~ llan1< 

rÍJJfJltlo de tP(ra ·rión. hn < slP en. . '< qur, 

,, l .í ng111 o d P r<if rncc i ó n 1 
• 1n 'n or q u :\ l < h 

in<·id<'ncia. 
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F1G . 53. - Rayo que pasa~ de un medio menos denso 
á llláS denso. 
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Fm. :· 4. - Rayo que pasa de un medio más denso 
ámenos denso. 

parla del agna para salir nl aire. Si no , 
refractara •eauiría la. dircceión 111; pero con10 



'> 
l Ll'JS G. LEÚ. 

·al\ dt1l agua, n1Pdio IHiÍS denso, al ait·<·, n1Pdio 

n1 \ nos <l.u nso, S<' sepan1 de I a n urn1t1 l : i 0 ·u la 

dire ·ión LR. El •'HguJo SI~ s el clr, inci

d neia y el ángulo l{ lN' es el de refracciúu. 

En este caso el ángulo do refracción es mayor 

que el ele incidencia. 

PRISMAS 

El prisma óptico no es igual al prisma geo

. métrico. En Óptica se entiende por prisnia 

FHi. ti5. - El prisma. 

todo medio lsnn.,parcnle limitado p r (lo., 

ca1·as planas inclinadas una sobr olra. Ln 

inlPr:ecci<>n de csln: cara ,' una línea [lH' ~e 

ll n m n ar is/, a de] p r i s rn a l ü n O' u lo d i e d 1 • o 

formado poi' ,\lla, se d 'no1nina l'l á11.r711lo 

rr/i·iJ1.r¡eJ1lf' d<d pr·isrna. l\n ln ri:r. :);· la: 

.·uJH l'fl(·i<· .· plana . A C 1) I ◄ • • 
1 

\ H F b ~on la 



cara~ dPl prisn n; la líllPa Ah <1s la a1·ista dt•l 
pl'i~1nn, la snp r1icie 13 CD F es la hase, y el 
ün0 ulo B A C , la ángulo de refringencia. Si 

Fw. 56. - Imagen á través de un prisma. 

cortamos el prisma por un plano pcrpendi
cula r á la arista obtcndremo por set:ción un 
triángulo, y c. pr \cisamcnte en una scc ión n 
donde estudiaremos la marcha d la luz n un . 
prisma. 

l~:rpcrinienlo. - Un ohscrva<lor ·olo ado 
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f'n~nlf' á un prisn1a de ari. ta horizontal 1<'1·:í 

una imag n rü tual y ele rada en ,1 . r,nlido 

·rti al, de una vela colocada del otro lado. 

El f nómeno de la des iación de la luz en 

un pri ID:ª no es tan sencillo como á primera 

i ta parece, según vamos á ver. 

El espectro. - Cuando la luz blanca del ol 

ó de un cuerpo sólido incandescente pasa á 

tra-vés del prisma no solamente hay refrac

ción, sino que la luz blanca se descompone en 

otras varias luces de diversa ca lo ración. El 

gran físico Isaac Newton fué quien descubrió 

y estudió este fenómeno, al cual dió el nombre 

de dispersión. 
bxperim1ento. - Por un agujero practicado 

en la puerta <le un cuarto obscuro hacen10~ 

pasar un haz <le luz solar, que rccibin1os n un 

prisma de cristal. La luz se r fracta . T al 

recibir en una pantalla un haz diverg nl 

ob. rrvaremos una faja alargada n la que ha. 

colore\ d muy diverso Lono ; p r lo, ~i l 

dominant,,s son lo. sigui nl , en ~u rll n 

r r,: 1 H' e ti o : 
/lr~jo rtnaran,jado arnarillo, l crd 1, a -:ul 

iurlif!O io/ar!o. 
e~ 1 o n el i ó á r,: l.a faja q n r e o n l i n lo. 

colol'<', dPI ar ·o-iri. ,!l u 1nhrt' d "P e/ro 
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solar. hl violado es rl que ocupan ayo1 exten

.. ión en el e p cleo y el amarillo es el que 
. 

ocupa menos espacio. 
En los espectros de las luces artificiales sólo 

se observan los colores del espectro solar dis
puestos en el mismo orden; pero, en general, 

Frn. ;:j1. - La descomposición de la luz. 

faltan algunos, y la intensidad relativa no es 
la misma. En las llama$ artificiales el color 

que se hace más notable es el predominante 

en la flama. Así es que una llama amarilla 
produce un espectro en que domina el color 
amarillo; una llama verde da un espectro en 

que el color verde es el que domina. 
Disco de Neioton. - Newton ideó un e, pc

rimcnto para producir la sensación dr ln luz 

blanca construyendo nn disco de cnrlón de 
30 centímetros ele dián1cl.ro próxiina1nrnlo. 



El e )nlro y los bordes son JJegros, Pn )l 
intervalo hay pegadas Lirilas de papel roja. , 
anaranjada , amarillas, verdes, azules, índigo 
y violada . que van de la zona central á la 

Fw. ;58. -- Disco de Newton. 

circunferencia, f orn1ando tres, cualro ó n1üs 
e. peclros suc si vos. ]mprimicndo al di "' CO un 
rápido mo imicnto d rola ·ión la r tina 
recibe casi : imulláncam \nl. la ünpr . ión d 
los :i le colore. y 1 di. co pare .. • casi blan .. o. 
No se puede ohl.cncr un olor 1H·ta1n ·nle 
blan co por ]a dificullnd n i1nilat· con .·a ~ti

tud Jo .· l.inlP,~ clPl r. fi tH·cll'o. 
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l STR IE 1 T0 .1 DE ÚPTlC 

En los inslrunzen!o~ de óptica e emr lean 
un .... n para tos lhunados lentes. 

t,, da 1 non1bre d lentes á unos medio. 
tran:par nt lin1itados por ~aras curvas. 
Con1binando las caras curvas en lrc sí ó con 

A Ji e D 

d 7- 'Wl ~ 
:(/- ¾ 
~/ l i:-0 ~ ¼;: ~ ¾ ~ \~ m ,0 1 ,1,~ ,,. 

Fw. 50. - Diversas clases de lentes. 

caras planas, resultan las seis clases de lentes 
que siguen : biconvexa, plano-convexa, con
t'exo-cóncava, bicóncava, plano-cóncava y 

, 
concavo-convexa. 

Las lentes refractan la luz haciendo con
erger ó diverger á los rayos lun1inosos qu la ._ 

atravie an. 
Las lentes e con. tru yen de crouni-g las , 

, idrio qu ron ti ne es ·asa ·an lidad de plo1no 
ó d (lint-gla:s, idrio qn conli n n1u ho 
pJomo que . má. rrfringentc qn el prim ro. 

En la: 1 nlc. el sup ,rfici . sf<,riea.' , lo ... 
e ·nt.ro: d e:as sf ,·ns se llnn1an cr>nlros de 
cur1 ol1u·r1 la r •claque pa ·( por lo. <' nll' . 
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r eibc el non1hr de eje princ11Ja l. Eu una 
1,nte la norn1al e la pcrpendiculal' al plano 
tang 'nte que pasa por el punto eon ·idera<lo. 

Cántara obscura. - Una cámara ob:cura 
se compone sencillamente de una caja de 
n1adera pintada de negro, que lleva en una de 

Frn. 60. - Cámara fotográfica. 

su. caras verticales una lente biconvexa ~ en 
la cara superior un vidrio de pulid . lnt rior
mcnlc ha un e pejo plano, in ,Jinado ú ir--,º ~ 

dc:tinado {t reflejar . obre l idrio d 1 ~pulid 
b1 irnao-cn dn lo. · ohjelos e tc1·ior \s. 

Unn <·,ín1a1·a fo(ognííica se eon1pon d una 
caja d<! 1nad~1 1·n pinladn d \ n g1·0 in(eriorn nl 

r forrndn d } llCº'I' \n 1 1 \ (Pt'i( I'. I ◄ 11 una d 
,· 11. · <·n1·n: 1ncno1· ,' ti 'll' un n°·nj 'L') \1 l qu 
<' ·l,¡Í ,·oJo,•¡ultt una lPnle qu<' l'<' ·ihl c .. l non1ht·, 
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dt' obj 'Íll o. bn la olt·a ·ara ru nor, ó lo que 
t's lo n1is1no, t'r nle al obj Li vo, se coloea el 
ha~tidor q u' eonlic ne la placa *. 

Esla ·á1nara -- e llaman de foco fijo, : on 

la~ qu usan generaln1enle los aficionados; 

p 'ro ha lan1bién unas cámaras grandes 

lla1nadas de taller, que tienen un fu elle para 

af o car, y en la parte posterior llevan un vidrio 

d pulido donde se pinta la imagen. 

Linterna mágica. - La linterna n1ágica 

inventada por el Padre I{ ircher, es un aparato 

que sirve para obtener sobre una pantalla la 

imagen amplificada de objetos pequefios dibu

jados en láminas de vidrio ó películas transpa

rentes. Consta de una -caja de hoja de lata que 

lleva una lámpara colocada en el foco principal 

de un reflector A. Los rayos reflejados por 

este espejo cóncavo van á dar á una lente 

plano-convexa D que lleva el non1hre de con
densador y que liene por objrlo iluminar 

po(lcrosamcnlc las figuras pintadas en la 
l;í1nina V que se resbala por una ranura 
di . pu.,sta al {1 f clo. 

En la parle anterior de la cnjn ha un tubo 

d ,ntro d< 1 l cual r sbaln olro á frota1ni nlo 

1. P:ira dl'lnllr•s ,·0111pl1 •lo~ \'L'íl.'t' " La fologrnfin ::,in laho
nlul'io ,, poi' L11i: G. L,: ·111. 
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duro, y lleva en su e\lrcn1idnd uua lente 
bicon xa C destinada á producir una in1agcn 
r al, an1pliíicada é invertida. Para que la 
ünagen re ultc recta las vz·stas se colocan in cr
tidas en la linterna. Con una lente de corlo 
foco se puede obtener imágenes n1uy an1pliíi
cadas, alejando bastante la pantalla. 

Frn. 61. - Linterna mágica. 

La linterna mágica es un poderoso au~iliar 
en la enseñanza y actualn1ente la en1 ple a n 
con muy buen ,;xito los confer neisln .. La luz 
d, {.,alcio, la luz elérlrica In luz <le acclileno 
son las müs emplraon. en las linlerna~ d 
con. fruecÍ•ln 1noderna. 

Jll/rrosr·opio de /abotrt/oJ'/O. - l~n los 
1ni<·1'r~,·npio~ d1 1 Iahoral,ori<, In: IPnl s c:i. lú1 

<' o I o" a d u :,-; , · 11 u 11 o: 1 u h os d f' e o h n' ri j o: en u 1 
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s(>lido pi dt\ n t'lal provislos d<! una cliar
nela que p 'rn1ile in ·linar n1ás ó n1eno: el Luho 
sobr la erti ·al ú fin d <1 ue la observación se 
haga có1noda1nente. Un piüón que engrana 
on una barra dentada sirve para afocar con
enientemente, según la vi- 1t 

sión distinta de cada obser
vador. Los objetos que se 
trata de· observar se colocan 
en una plataforma e, lla
mada porta-objeto, entre 
dos láminas de vidrio. El 
porta-objeto lleva un agu
jero en el centro, y exacta
mente abaJ· o va colocado un 

Frn. 62. - Micros-espejo cóncavo d ó reflector, copio de labora-
torio. que puede inclinarse en to-

das direcciones y que concentra la luz ~obre 
el objeto que se desea observar. En el micros
copio de Nachet el aumento superficial puede 
llegar á 1300. 

Anteojos y telescopios. - Los instrumentos 
de óptica empleados en lo trabajo ... d a lro
nomía se dividen 0n dos cal. gorías : 

1 :i Lo.· anteojos ó refrarlorPs, rn lo. qnr. ln 
imag 'TI se obtiene por la r f ra ·ci<' n <lr la lnz 
á travé · de un ohj livo. 
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2ª Lo telescopios ó refiectores, en lo. que 
la imngen se obtiene por la reflexión de ]a 
Juz en un e, pcjo esférico ó parabólico. 

11nteojo astronómico. - El anteojo astro
nómico se cop1pone de un grueso tubo de 
latón que lleva en su parle anterior una lent 
P llan1a~ objetivo. En la otra extremidad 

Fm. 63. - Anteojo astronómico. 

tiene un largo tubo de menor diámetro donde 
está la lente ocular m. Este tqbo e saca fu ra 
del otro hasta obtener u.o.a imagen onfu~ a 
de pné. se aclara movi pdo sua. m nt un 
tornillo qne va colo ado rn la part l rior 
del luho mn. gru . o. 

Lo: anlcojp. de mucho aon1enlo tienen 1nu: 
poro campo; pnra itnr la jncon)odidad do 
e · tn r h 11 ~w n n do ll n n .1 l. ro , . ' r · p 1 ora o l r i t: lo 
con otro anlí1ojo pcqtH'llO rolo ·a lo en la pnrl 
: up rior y qu ' llama '·pl rador. h:tc 
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¡ t pu ú anlP jo da n1n po<'O ( un ento, 1 !J'O 

:u et 11po , -- 1nn ·oi-. 

l ◄~n P:tc nul jo el obj ,li o da una imng<~11 
· al ~ ·n l' rtida del a tr o q u ob:c1· a, 

imaO' n qu e f arma n el fo o prin ipal <le 
1( 1 nt á au a d la gran distancia á que e 

n u ntra 1 objeto, Esta imagen real e. la 
que oh er a con el ocular, obteniéndo. e 
una imagen virtual de la primera. · 

El cinetoscopio, inventado por el americano 
Tomás A. Edison, es un aparato que se com
pone de una larga película fotogrrifica donde 
e tán representadas las distintas fases de un· 
movimiento cualquiera; una mujer bailando, 
do p rsonas tirando el florete, un cirquero á 
caballo, etc. Esta tira poderos&mente ilumi
nada por medio de una lámpara eléctrica pasa 
f r nte á una lente, á través de la cual '"' e 
ob erva. 

E te aparato . e funda, lo mismo que 1 
cinematógrafo, en la per~ i tencia d las in1á
gnnc: rn In rrtina. 

f/l ro!idosr·np1·0. - El Calido. ropio . un 
nparnlo d fí:ica r crcali n que . con1ponP 
dn 11n luho d carl.6n en el ual c. hín colocado. 
do.: c:pr.jo: plnno. que forman cntl'o . í un 
ángulo ,l 60º. hn una d la . ' .'Lr 'mi<t d . d ·l 



LOO . LUIS G. LE (l .. 
~"""""-'VVV""""-,..,..,..,."""""'""",vvv,-,vvv-vvv,.,vvv,vvv.,-vvv-..,vvv,vvv,,,"""",.,..,..,.""""'VVW .. 
tub') e colocan, entre do. láminas de idrio, 

objetos irregulares, conioJ'ragmentos de idrio 

de color, pedacitos de papel, etc. Cuando se 

n1ira por el otro exLremo, se ve á estos diversos 

objetos con sus cinco imágenes, agrupadas 

simétricamente, formar una roseta exagonal, 

cuyo dibujo se puede hacer variar indefinida

mente con sólo hacer girar el tubo sobre sí 
. 

m1sn10. 

CUESTIONARIO 

¿ Cómo se propaga ]a luz? - ¿ Cómo se refleja? - ¿ Qué 
se entiende por refracción? - ¿A qué se da el n01nbre de 
lentes? - ¿En qué aparatos se aplican las lentes'? ¿En 
qué se funda el Kinetoscopio y el Kaleidosco pio? 

Explicaciones del Profesor. 

Los trabajos de Newton. - Las rayas del espectro. -
Aplicaciones de las lentes y de los espejos. - La luz en 
la atmósfera. - Importancia del micro copio. - El 
mundo de lo infinitamente pequeño. 



VIII 

SUMARIO. - Efectos del calor. - La dilatación. - El 
termómetro. - La evaporación. - La ebullición. -
La destilación. - Las máquinas de vapor. - Reflexión 
del calor. - El calor radiante. 

Experimento. - Calentamos en la lámpara 
de alcohol una vari1la de cristal y notamos 
que aun cuando nuestra mano quede muy 
cerca de la flama no experimentamos sensa
ción dolorosa; pero si calentamos una varilla 
de hierro vemos que tenemos que ir retirando 
la mano y al fin la sollamos, porque experi
mentos una sensación de dolor. 

El cristal es un cuerpo mal conduc lor del 
calor y el hierro es un cuerpo buen conductor 
de] calor. 

Todo. los cuerpos se dilatan por la a ción 
del calol'. Los más di]atablc , on los ga, r , 
de ·pu; · lo · líquidos al último lo ~ólido . . 
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En e· lo úllimos lenen10s que con idcrar la 
dila lución lineal y la dilatación cúbica; es 
decir, la dilalación en longitud y la dilatación 
en volumen. 

En los líquidos y los gases sólo se considera 
la dilatación en volumen. 

Experimento. - Para demostrar la dilata-

FiG. 51~. - Dilatación cie los solidos. 

ción lineal de los sólidos se hace u o el un 
aparalo llamado pirónietro (fig. 6 :t-) qu '\ "On
sisle cíl nna barra metálica horizontal fija n 
una de su extremidades por m dio d un tor
nillo ele presión -y libre en 1 otro _' Lr mo l 
cua] ns tá ert conta ·Lo con 1 p qncil brazb d 
111Hl ·pnlan ·a qn pu 1d n1 t' ,' out· un 'lHl-

dra n t, ~. 
Abajo de la a1·illa hn un 1· e ptüculo · lll 

n l (·oh o l. e i n íl n rn a e 1 al (·oh o 1 1 n .. u· i ll a · 
calicnln al lil< tar. n1puja al brazo d t 
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palanca, la ·ual s ~ 1nucve sobre ·l cuad1~anl . 
Colocando varilla Je Llislintos 1nelales 

u 

teniéndola el n1i 'n1o ti 1 mpo bajo la ac ·lún 
del alo1, e v 1 que la aguja nb rhat· u el 
1ni mo número d gradbs obre el cuadrante, 
lo que depende de que no todos los melale 
tienen el tnisrno coeficiente de dilatación. 

El piroscopio eléctrico. - Últimamente 
constt·uí rara la Escuela Normal un piroscopio 
eléctrico destinado á comprobar la dilatación 
lineal de los sólidos. · 

Se corr1por1e de una plancha vertical de 
madera eh la que está fijo un timbre eléctrico 
provisto de una pila secá. Sobre ottti plancha 
de madera que forma ángulo recto con la pri
mera hay dos columnas de cristal termihadas 
por unas esferas metálicas entre las que pasa 
la barra cuya dilatación se desea colhprdbar. 
De un lado la barra tiene Uh tornillo de p1~e

. ión que le impide dilatarse, y del otro hay, á 
mu y corta dislancia, un tornillo destinado ú 
cerrar el circttilo eléctrico. Debajo de la balTa 
c. tá un depó,' ilo con alcohol, se inflama i L 

urttnom nlod , fllé , o . onar ltin1br), 
lo q 1 p111 --ha que la v:u·illa s Ita dila lado 

' 
al aum nlar ln longilud . puso ,n ~onlaclo 
cCJn el lo1 nillo y ·e e rró el cir uito. i a 
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que stá sonando el Limbr se a paga la l¿írn

para, oh crvamo. que de pués de un rato el 

timbre deja de onar, lo que indica que al di.'

minuir la le1nperalura, la barra se contrajo y 

poco á poco va adquiriendo su longitud pri

mitiva. 
La dilatación cúbica se demuestra por medio 

Frn. 65. - El anillo 
de Gravesend. 

columnita unida á un 

de un aparatito 
muy conocido en 

Física, y que se 
llama anillo de 
Gravesend. 

Consiste en un 
anillo n1etálico fijo 
en una barra hori

zontal que se ator-
nilla obre una 

zócalo d mad ra. La 

columnita se encorva en la parte ~up rior ._' 

. o. tiene una cadrna de la cual pend 1 una 

. f era metálica. 
A la temperatura ordinaria la . f 1 ra pa ,a 

] i br mcn te por el anillo; prro una 1 z cal n-

1 ada Jn c: fera con unn lán1para d nleohol ra 

no rn1 <1 de pa~n 1· poi· el n nillo lo qu pru ba 

q u ,, : e h a d i 1 n I n d o . 

/J1º/otación tfr, los Líquidos. - P·H''l bue ·r 
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pnlpabl' la dilalación .de los líq uitlos . e . uelda 
un )'lobo tl idrio en la \xll'en1ida<l de un 
lubo capilar. 

Tubo apilar s son aqG ~~los cuyo diámetro 
inferior e. tan pequeüo que se compara al de 

Fw. 66. - Dilatación 
de los líquido~. 

un cabello. 

El globo y parte del 
tubo se llenan con un 
líquido coloreado ( alcohol 
con fuchina, por ejemplo) , 
y basta sun1ergir el globo 
en agua tibia para que se 
vea al líquido coloreado 

Fm. 61. - Dilatación 
de los gases. 

subir en el tubo. Sin embargo, al comenzar la 
experiencia se nota que el líquido baja en 
lugar ue subir, lo que depende de que el globo 
se dilata; pero un momeo lo des pué el líquido 
comienza á subir rápidamente. 

Ila , pue~ , que considerar en los líquido la 
dilatación aparente y absoluta. La dilatación 
absolnla )s \l aumPnlo dP olu1n n qu ~· p -
rim 1 nla un líquido ha 'Í ndo ahsll'ac "tón d la 
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dilalaeión <l las páredes del va ·o que lo con
tiene. 

bxper1:niento. - Un aparato pareeidb ir e 
pat·a demostrar la dilatación de los gases. Se 
llena el globo con algúrt gas (oxígeno, hidró
geno, nitrógeno ó simplemente ah·e), y se 

introduce en el tubo un ín
dice de rhercurio tle 1 á 2 cen
tímetros de lot1gitud. Basta 
colocar la mano sobre ei globo 
para ver al írtd.ic~ avanzar 
hacia la extremidad del tubo, 
lo qu~ ihdica que el ga se ha 
dilatado y con utia cantidad 
pequeñísima de calor. 

Si en un globo terminado 

FiG. 68. - Éi ca
lor aumenta la 
fúerza elásticá 
del gas. 

por un tubo doblado en forn1a 
de S introducirhbs un ga cualq uiei~a y en la 
S ponemo uh po 'O de líquido color ado 
veremos que al principio los do niv 1 tan 
iguale. ; p ro tan pront ·orno com nzan10°' á 
calentar el gas .-. ve qu) el líqu i -Jo Pl a 
rápi<L m ntc Pn ln r¿ ma nhi rtn, u1i ·nlra: t ne 
b,ija rn 11. po,·, en la ot,·n. t·a.1n·1, lo q u pru 'ha 
qtH~ •J ,·;tlo1· l.ionc p H' )f(\cl u ,'( ! ·n. > 

r111n1en/(l.r la /iu,r,;r1 clá ti ·a dtl .ffat' uya 
di/ala · 'ón no JJ 'l 'd' e/' ·tu.ar ~ Üb1' 'Ul 'Ul 1

• 
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Jtx¡J 'ri111 1nlu. - Ilay ott·o experiit •nto 

mu bonito y mu. ('tieil d · j<· ·utar para 

tl 1110 , trt r la <lilalaciún do las gu ·es . A dn 

fra .. o de ·ti tal de boca ancha, lleno de agua 

ha ta las dos terceras partes, se le pone un 

Frn. 6\J. - El aire calieilté ejerce presión sobre el agua 
y la obliga á salir. 

tapón de caucho de . dos taladtos. Por uno de 

los tal~dros se le introduce un tubo reclo qu 

penetra en el agua y cuya extren1idad xte

rior termina en punta. Por el otro taladro 

penetra olro tubo encorvado en ángulo r cto 

pero qu no e sum rg en el agua. E o tubo 

,'e pone en eomunicnción con un globo d 

cristal lleno de aire. lJna vez dispu ,' lo así el 

xp rim nto . cali nla l globo, 1 air qu,. 



~~~~~ 

~onli n} e dilata, }j cree pre: 10n :obre el 
agua y 'alta un chorro <le este líquido por la 
punta del tubo recto. 

11..l in ~t-run1ento que nos . irve para n1cdir la 
temperatura <le los cuerpo . e 
llama term,ómetro, y consi. te en 

,l/1(1-

Fm. 70. - El 
termómetro. 

un tubo capilar de vidrio ce
rrado por la parte superior 
unido en la inferior á un recep-
táculo esférico ú ovoide. El reci
piente y parte del tubo están 
llenos de mercurio ó de alcohol. 
El instrumento está fijo en una 
plancha de n1adera donde e 
halla la graduación. En alguno 
termón1etro la graduación está 
en el misn10 tubo. 

Para la construcción d 1 L r-
móm lro !:,C c. coO'' el 1ncr ·uri , 
porqu' , i ndo un 1netal , n1u 
hu n nduclor del ·alor p r

qu no en lra en bullí ión . ino el una l 'Jll

p rnlurn mu ele adn, porqu e~ dP tod : 1 ._".\ 
líquido· <'I que .· dilnln nHi. r '2'tllnrnH'nl ·, 
. pOl'(JIH' S( j)OllP 1 iolc 1 nln1nc'nl ·n ( quilihrio 
d,, l•n11H·1·nlt11·a c·on lo: ctH'rpo. a1nhi,nl' .. 
El aJ<'ohol S<' 'lll pi'ª pol'qu no . ' e n°· \la ú 
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ninguna l 1npcralut·a na/uro! c·ono,·ida. ~\ílc 
nrliticiahnl'nlc s \ ha lo 0 ·nulo congelarlo ú una 
Len1peralura • Le nuulamenl baja. 

El punlo de O del lermómelro ordinario lo 

Fw. 11. - Aparato sen
cillo para el 100. 

determina el 1no1nen to 

de la licuación del 

hielo y el punto 1 00 la 
ebullición del agua. 

Frn. 12. - Aparato 
sencillo para el O. 

Para la primera parle de la graduación ~ 

hace uso de un apara lo que cousisl. • n un aso 
cilíndrico de m tal lrrminado p r un cono n 
:u parl inferior. El a, o slú. f;Osl.cni<lo por un 

trípode, ,1 cono e lá taladrado. ~' 11 'na ,1 
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a o eon trozo. d hi lo n lo. que . e um rge 
e 1 l 1rmómelro. El ;mercurio se contrae 
·on1i nza á bajq,r. En el punto en que :e 
d tiene . e marca O. En seguida se lleva I 
termómetro á :un vaso cerrado donde ha agua 
en ebullición, teniendo cuidado de que el ter
mómetro no se sumerja en el agua caliente, 
sino que ú;njcamen.te esté rodeado por el 
vapor. El mercurio se dilata y comienza á 
subir, y eri el punto en que queda estacionario 
se marca 1 OO. Después el espacio comprendido 
entre esos dos puntos se divide en 100 parles 
iguales q,ue se llaman grados, y la graduación 
puede llevarse más arriba del 100 y más abajo 
del O. 

Los aparatos indicados en las figuras 71 
7 2 son íle los más sencillo de gabinet 
irven, no prccisamen te para hac r la gradua-

ción, sino para ver si un termón etro tá 
bien o-radnado. 

E] primero consi, l in1pl n1enic n un 
embudo de cri. tal 11Pno d trozo. d hi Jo 
,·o)ocado nrriha de una risl.. liiadora para c¡n 
,·n iga , h f 1 n ,ru, que pro icne d L fu, i<' n. 
En oJ hi, 110 de] r.mhudo . umcr 0

• r.l lcrn1 >
m ,, trn.. 

1 pn mnlrnz on a u 
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tu o t( pl-Sn 11 a do .. taladro : por uno pu ·a 
1 l ·rn1ó1n tro por el olro un pequeño tub 
ncorvado para qu se escape el vapor de agua. 

El matraz puec~ calentarso cncillamenle con 
una lámpara de alcohol. 

Ha tres e calas termométricq,s : la del cen
tígrado, la de Réaumur y líl de Far~npeit. La 
del centígrado está <liyidiclil en !00 ílartes 
iguql~s, la q~ Réaumqr en 80 y la 4e f.n-renheit 
en 212. 

El O d~l Farenheit .se obtiene sumergi~ndo 
el termó1netro en una mezcla de hielo y clor
hidrato de amQníq,co, que produce tin frío 
muy intenso. El O rte.l ceptigfaQo y del Jlép,u
rnur correspop.de á los 3~º farepqeif. 

El 100 del centígrado, el 80 clel fléil»mur ~T 

el 212 del Farenheit corresponden á la tepipe
ratura d~ ebtJllicjón del q,g4a (al njvel de 1 
mar). 

En México usarnqs el termómetro centí
graílo. El de Farcnh jt cslá mny generplizado 
en Ingla,lerr4 y en los Esiados Unirlo.. del 

orle!. 
La tempr,nih1rn, media anun,1 on ij(~, ico es 

de 1 f}º ,1 lo que hace tcmplndQ , agrndn hh, 
n u e · tro el i n1 n . 

e entiende por r1,apuración I pn. o l0nt0 
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de un líquido al estado acrif ormc, y . i }slc 

paso es rápido y lun1ulluoso recibe el non1bre 

de ebullicz·ón. 

Los líquidos volátiles son aquellos que 

poseen la propiedad de pasar al estado aeri

forme, y los líquidos fijos son aquellos que no 

dan vapores á ninguna temperatura, con10 por 

ejemplo los aceites grasos. 

Hay algunos cuerpos sóiidos que producen 

inmediatamente vapores sin pasar por el 

estado líquido, como el· hielo, el arsénico, el 

alcanfor. 

Se dice entonces que estos cuerpos se su

bliman, con lo que se indica que sus vapores 

se condensan en forma de partículas crista

linas, en la parte superior y fría de los asos 

que los contienen. 

Las causas que favorecen la ebullición de 

los líquidos son : la elevación de ten1pcralu ra, 

la diminución de la presión xterior la 

sequedad del aire, la agitación de éste r la 

ex ten. ión de la superficie d • evaporación. 

lcyrs de la róullic/ón. - El f ·nón1 no <l 
la eb111lición <' ► l.á sujeto á la 1) .1<\ sigui ~ntcs: 

1 a '"ª clnrllirián ('J)lJ)/f'~(/ sieJnpt 1 á llll(I 

/en1¡Jr'ra/111·a r/f'lr>t1ninada r¡ue 1v1ria de 1n1 

lir¡uido á otro, pero qu ' es si _'UIJJte ÜÜ1nli 'ª 



para una 1nisJna sub ·tanciu que esté en 
iguale· cvndiclunes ele JJre ·ión. 

1ª La tenzpcratura pernianece conslctule 
uti 1nlras duJ•a el fenótneno de la ebulli°ciún. 

rr-·':::i 
'. dr~~J 

1 \.(/\.\ ~ ..., ) 

1 

Fw. 73. - Las burbujas se forman en ,el seno del líquido y revientan en la superficie. 

3ª La fuerza elástica del vapo1· de a.qua 
en ebullición es igual á la p1·esiótt exterioJ· 
r¡ ue se ejet·ce en su superfic·te. 

Cuan lo e ernpicza á calentar agua por ' tt 
JHu·tc i11ferior la superficie permnne .. Lt·an
quila . horizontal. JJ , J>Uús 'mpir1,an ü apa
r 1 

• l' ll n a. h II r h uj rl s q lle ~ o n d e 1 a i r \ di . l1 ello 
1n l a run. Puco d . pu<~s <\1n pi 1 zn n ¡Í d( ~pr n-

8 
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d r d Lodo. los punlo · eal ntado. burbujas 

de apor, quP al cnconLrar capa· . uperiores 

má frías se condensan y no 11 gan á la up r

ficie. A e La formación y condensación :uce. i a 

de las primeras burbujas de vapor que se de -

prenden es á lo que se debe el ruido que pre

cede á la ebullición. 

Licuación ó condensaci·ón de los vapores, 

A lanibique. - El paso de un cuerpo del e tado 

gaseoso al líquido se conoce con el nombre de 

licuación ó condensación. Las cau a que 

pueden producir la condensación son : el 

enfriamiento, la compresión y la afinidad 
, . 

qu1m1ca. 
El medio que se emplea para purificar el 

agua ó destilarla es hacerla entrar n bulli

ción y condensar des pu , s lo va por e., por 1 

enfriamiento. 

El aparaLo empleado para r ta opera ión e 

\1 aJ.ambiqu . Se ·01npon <l un va. o ó cu z' r

úilrt de cobre C, con su lapad ra qu 11 a 

en la parlr sup rior una pi za D en f rn a d 

h<> rda, 11amnda el rapile!; ele aquí :al un 

t11ho de d<\'fH'<'11<lin1i nlo 1~ qu' ·a H dnr <l un 

sr'l'/H'nl[n \'1 <'IH'<'tTado ·n un a.·o lla111·Hio 

rr1/i·i!Jf'l'Ot1lr', por· el euu1 cir ·uln e n:lnnt -

DH' n l.<· 1111u <'< ITÍ en 1 ' de a O ua f 1·ía. El n °·ua 
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nlra ·n bulli ión ·n la cu<'úrhila, lo vapores 
pasan por 1 eapil ·l y por el Luho <le d spren
din1i ,nt , sin arra Lrar las malcriu sólidas 
qu contien n en disolución ó en suspensión, 

al llegar al erpcnlín se condensan. El agua 

Fm. 74. - Alambique. 

que resulta es recibida en el recipiente R. 
Como lodo vapor al condensar:e reslitu ·e 

el calor que había absorbido y hecho lalcnle 
en el momenlo de la evaporación, rl agua del 
refrigerante se iría ·alcnlando ll garfa un 
momen lo }n que en lngar dr salir agua por l 
exlr-1mo del s rp ,ntfn, . alclría un chorro d 1 

rapot. Pnra evitar (lsto f; hnc<' ll ,gar U1Hl 

·or1·i< nl' d' agua fría dor un t'tuhup) t I' 



~ -- ,. ~ ~~~ 

:llG L I G. LEÓ 

cu o tubo 11 )ga ha· La el fondo <l _.l r 1 frige

ra11 tf' A.B G 11. 
El pa 'O de un cuerpo sólido al c. tado líquido 

conoce con el nombre de fusión, el pa. o 

d un líquido al estado sólido se llama solidi-

ficación. 

MÁQUINAS DE VAPOR 

Cuando el agua se calienta, pasa al estado 

de vapor; y sabemos también que el apor 

formado posee una _fuerza elástica que ejer 

sobre las paredes del recipiente una pre ión 

tanto más grande cuanto más alla e la t n1-

peralura. 
Una máquina de vaJJOr e un n1otor qu 

con ierle el calor en trabajo por int )r1n dio 

d l apor d \ agua. 

'I o<la máquina d \ a por e 111¡ n : l °, d 

una ·aldera ó ,r¡enerador n 1 ual 1 produ · 

el 1apor n cc:ari para )1 fun ·i nami nl d 

Jn m.1q11ina · 2º <l \ un ilindro ' ·u 'tj)O el' 

hon1úr1 que conli<nc 1111 ;1nb lo Ull il ~ br' 

,. t . a. d >, <·nrn · :<1 hncP llP:"nr .· ucP. i an \nt 

1apo1· d,, nc)'ua pnt·n <¡ll<' ('I ('1 1nbolo adqllÍl'l'H llll 

11101 in1if'11l0 J'f'f'lil11u'n a/lf'J'J/{l/it o~ T' de un 

di : lrih11ido1· dP] .1po1·~ 1° d< 1 un lllf '<nli·1110 

d : l i .11 a d o « í J a 1 1 • a 1 1. · 11 l i : i ó 11 d < \ 1 111<) i In i n l ) • 



F í SIC A P \ll L " ' l s 1 l7 
,vvv,..,vvv...,vv_,._""""rvvv,.,..,...,..,._~,_,..,..,._,_,..,..,._""""-',V,.,V,.~""""'""""'""""'"VVVYV·~ 

·-.,aldtra. - Una cnld 1 a ordinnr in. ,' com
p ne d un cu ·rpo C O d , lán1ina dr ftr1To 6 d · 
e br r jo qu ron1unica por u I arl inf ·rior 
on do lubo B B rodeado por la llan1a del 

hogar. Todo e ... tá fijo en un horno de ladrillo, 

Frn. 10. - Caldera ordinaria. 

con truído de tal manera, que la -flama del 
hogar, producida por la combu tión de la leiía 
ó del col e, e ali en te prin1ero los tubos hrrvi-
<lor B B, <le pués pase entre é. to la al-
dera reg~e. e ha iq atrá lami ndo la ,· 
par d , d la caldr.rn. 

Ln dimcn:ionc: dr. la cald rn han dP ,-,rr 
tale: que ha n cunndo ,nono,' un nH'lro cnn-
lrndo de ·u1 erfici de 'nl nla1ni nlo p r 

ce hallo de 'Upor. 
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Se entiende por caballo de vaJJOr el c:fuerzo 

nece ario para elevar un peso de 7 5 kilo

gramos á 1 rr1elro de allura en 1 segundo. La 
potencia del caballo de vapor equivale á la 
fuerza de 3 caballos de tiro ó de 7 hon1bres. 

El vapor producido en la caldera es condu-

Fm. 16. - El émbolo 
ocupa la parte inferior. 

1 

+ 

Fm. 77. - El émbolo 
ocupa la parte superior. 

cido por el lubo V al cuerpo d bon1ha. La 
caldera csléÍ. provista de aparato. d<· seguridad, 
La.les como la vftü,ula de scyuridad ~ 01 
si/balo ríe alrn·1nn l{, un 1nanón1elro . un 

apnrnlo para indi ·ar l ni el d ,¡ agna. 
(y11erpo de úon1óa. - El 'll rpo d hon1ba 

<'-' de a ·nro . hn~l.nnlr gru :o para r ~i~lir la 

p 1 • <, ~ i , ; n d e] v n p o r · , n e 1 i n l, , r i o r s n1 u ,. 'e 11 n 

~rnbolo pro i:lo d' una arilla. ~ \ ·01npr ncl 
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qu pn 1·a pod r i1npri1ni1· al én1holo un movi-

1nit'nlo r' ·Lilín o allcrnalivo, c. decir, un 

n10 in1i nto d ai én, ·en ce ila que el vapor 

11 gu u ivamenle sobre cada una de las 
a1 a d 1 émbolo, y que el vapor que ya ha 

j r ·ido u acción, se escape á la atmósfera. 

Caja de distribución. - La caja de distri

bución permite conseguir este resultado. 

El vapor llega por el tubo A á una caja de 

fundición abe d que está fija á un lado del 

cuerpo de bomba. De aquí parten conductos B 

y C practicados en el espesor de las paredes del 

cilindro y que dirigen el vapor, uno arriba y 

otro abajo del émbolo, tal como lo indican las 

fleGhas. Entre los dos agujeros hay otro D de 

donde sale un tubo que va á dar á la atn1ós

f era. Una pieza móvil T, llamado distribuidor 
cierra y abre alternativamente los agujero 

B y C, y así se conseguirá que llegando el 

vapor por arriba y por abajo, uc .. ivam nte, 

1 émbolo adquiera un movimienlo rectilíneo 

alt 'rnativo. 

~f Pranism,o de tran ·m,isión. - El n1 ca

ni ·mo de tran:misión mús mpl0ado ~ 1 d 

acción rlirr>r·la. D la a rilla d 1 ~mholo ~nl, 
una hnrra llamada biela qu sP n1't1<'11ln con 

una man i 'ela fija ·n el árbol de la n1,1q ui na. 
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E~'L árbol lle, a una ru da n1u grande Je 
fierro, 1 1 olanle, y un cilindro ó pol0n por 
dond pa. a l'i banda Je tnu1:misi<ín. 

CALOR JlADJANTE 

Cuando un cuerpo está colocado en un 
recinto de temperatura más ó n1enos elevada 
que la suya, se observa que la ten1peratura del 
cuerpo supe ó baja progresivamente hasta 
quedar al mismo grado qµe la del ambiente. 

El calor se refleja lo mi~mo que la lLJ.z y el 
sonido, entendiéndose por calor radiante el 
JI}ovimiento vibratorio que se transmite de un 
cuerpo á otro á través del espacio, ., rayo 
calarífico á la línea que sigue el calor propa
gárulose á distancia. 

Los ,n,erpos llamados vulgarm nte rue,710 
calientes no . on lo ... único que ernit n calor 
ni lo. cunrpos frío8 lor únicos qu lo ab orllcn. 
Todos los cuorpo. , cnalqll i ra qn . a . u t n1-
pera~nra, r.mil n n.b •. orben e n. tnnt 111 nt 
calor, aunque rn en 1l Lidadr. de. igua 1P~. 

La · le. es ,í quo e t,í :on1 )lido Pl 
ra d in n le . o n In q 11, .' i <)'u P n : 

1 ;i l ti r·11r'rJ1n r·r1ltentc en,ite calor 
dr1rrerlor f'JI /orlos rlirer·cun1r>~. 

<'nl r 

, 
a 'U 
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n1ó1n ir '11 di tintas dir e ·iones, alrc<11\dor 
de un r·uerpo caliente, y vir,ndo que pn cada 
p sición aen a una cleva<'iún de L., rnpel'aLura. 

2ª El calor radiante~ en un niedio ltortlo
[Jé nea, se transniite en línea recta. 

Fra. 18. - Lo~ GSp{aj qs ustorios. 

Colocada una pantalla 0ptre LlU cuerpo 
caliente y un termómetro sensible, se e que 
no hay elevación de temperatura. 

3ª fi)l calor radiante se tran 1n z.te á. tra
vés r!Pl varío. 

~j .. e sumergr, en rl agua r,alicn f , un glob) 
en eJ qne hay( iclo hochu 1 aeío qu cou-
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tenga un termómetro on su inte1 ior, este in -

lrun1cnlo acusa inmediatamente una elevación 

de temperatura. 
No podemos creer que el calor haya sido 

transmitido por el vidrio, porque ya sabemo 

que este cuerpo es muy mal conductor del 

calor. 
4ª Cuando un rayo ,de calor cae sobre una 

superficie pulimentada, se refieja (orniando 
un ángulo de refiexión igual al de inci
dencia, y tanto el rayo inc1:dente co1no el 

rayo refiejado, se encuentran en un nu:s1110 
plano perpe.n(i1:cular á la superficie reflec

tora. 
Esta ley se demuestra por medio de dos 

espejos melálicos cóncavos, que se colocan 

uno frente á otro; en el foco de uno d llo 

se colocan unas brasas de carbón, n el 

foco del otro espejo se pone un pedazo d 

con algodón pólvora. Al abo d un in~lant 

se inflama el algodón pól ora d bido á la 

reflexión del r✓alor,, gún la 1 indirnda. 

hslc expcrim n to , lla111a de los cspcjot 

uslorios (dol lnl.ín us!or/o, ,J <]llf' qucn1a ) : ful; 

c1 f< 1 <·l.11ndo por· p1·imrra 01, 'n Gin hra por 

Pi,·1,(1 1, : ~ n11ssu1·<1 
•• uponicndo los '. p<'jo. 1\1 .1 

N r, 1pr 1:nulndos <·n In fig. 78 los 1 n _r )," ~alido,· 



FÍSlCA P \ll LO, l O , 12~ 

d ·l f eo ealorífil'o \ r reilPjnn paralPJn,nf~nle 
nl j pt·incipnl n l sentido de la: flcelias, 

11 gan al , pejo N, sufren una nueva r flexión 

al oncenlrarsc en el foco B infla1nan al 

--u rpo co1nbustiblc ahí colocado. 

Se refiere que A.rquímecles incendió los 

, barco romanos delante ele Siracusa por n1edio 

de grandes espejos cóncavos. 

Recibiendo los rayos solares en un espejo 

de latón de un metro de alto y de un radio de 

curvatura de dos metros, se obtiene en el foco 

un calor tan intenso que en unos cuantos 

minutos se funden metales como el oro y la 

plata. 

5ª La intensidad del calor radiante varia 
en razón inversa del cuadrado de la dis
tencia. 

Esta ley se demuestra colocando un termó

metro sen. ible frenle á un foco de calor con -

tan te á distancias suco ivamenle iguales á ·t , 2, 

:3, 4, ... Se ob erva ntonces que las tc1npcra

Luras indicada por el termón1elro . on nlr 

, 
1 

1 1 ,1 l . 
SI <'OffiO , 7i, U, 1 O, , ( Cl r (J ll 
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CUESTIONARIO 

,; Qué efecto produce el cnlor sobre los crn~rpn. ? -
¿ Cómo se constrµyo un tormúmc1 Lro '! - ¿, Cuúles son ]as 
escalas Lermométricas en uso'? - ¿ Cuáles son las leyes <.le 
la ebullición'? - ¿ úué se entiende por destilación·? - ¿]Je 
qué partes const&,n las m¡iquinas de vapor? - ¿ Cuále son 
las leyes del calor radiante? 

Explicaciones del Profesor. 

El calor en la Natur11leza. ~ Los graneles hprnos de 
fundición. - Trabajos de Fulton y de Watt. - Las 
grandes 1náquinas y su empleo en la inclustria. - La des
tilación fraccionada. - Cuerpos atéqnanos y cuerpo 
Ji atérmanos. 



IX 

l\1AGNETÍSMO 

• 
SUMARIO. - Los imanes naturales y los imanes artifi-

ciales. - Los polos y la línea neutra. - La aguja 
magnética. - La ley de lds iinari.es. -- La br~jula. 

bxperimento. - Se pone una aguja ó una 
barra imanada sobre limadura de hierro : la 
limadura se adhiere á las extremidades princi
palmente, notándose que la fuerza atractiva va 
creciendo del centro de la barra ó aguja, 
donde es nula, á las extremidades. Estas 
extremidades ó centros de atracción reciben 
el nombre de polos, y la parte donde no . e 
manifiesta la fuerza atracli va e llama línea 
neutra. El fenómeno es notable sacando la 
barra de la limadura : se ve que ésta queda 
adh 1 ri<la á las cxtrernidades d la barra. 

~ e pnr.de tambic~n hn cr el r.xp rim nto 
r.olocnndo una hoja ele pape] ohrP la barra 
irnnnada, y dejando ca r 'Ohr ~ el pail ,¡ la 
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lin1adura ú travé: de un lan1iz, se oh: rva que 
las parlfeulas de li1nadura se . i lúan regular
m nte alrededor de los polos formando la 

Fw. 70. - Los polos y la línea neutra. 

llamadas líneas de fuerzas cuyo conjunto 
constituye el espectJ·o rna.qnético. Si el in1án 
tiene forn1a de herradura, enlonces la lin1adura 
forma líneas curvas que se unen 
también espectro m,agnético. 

forn1an 

IJ!:t:;10{ :YrNt;'i{f it?-?(}{,rii(¡{i 
·: "- . ' \" . ' . \ ! : 1 . , -- -. ___ ,- -·- -- ' . l'. ~ •.• I '1 ,·_• • " 

:·, .••,,,, / 1 !.-f-'1 · -~ : "', J f4, •' , # I I ~ ! ,. • t I ~ f / •" ", ' ., ... ' ., : /.' , . ' ~ .. ~ , ... ';' / , i t ~ ' 
• ' • • • • • ', • I , ' • ., , 1·,.,,.. . / ' J ' • ' \ • ' !:, /','; :, . , ( \ ,, l ~ . \ l \ . ,. " -• •• ' 1 • .. t • J • 
~: J,,· .,; f: \ ti/•' I •• i o 1 

/ ! 1 
• ' ' 1'¡ • 1 ) 1 1 ,. 'I / •, 1 r ,' ,·· ·, ,~ ,' ,., ·: :' . ' . , /:. '. ' 

~·~,'.'l•:,,L:'-.,;-·. :·::.~ ... ·,.-., ..... , .. , 

Fu;. ~o. - Les lín as d fu rza. 

~,<' Ir, dn <·1 no111h1•p d .Jlayneli.-1110 ,t ln 
p a l'I < d " 1 a F í: i <' a q II P , s I ll d i n 1 o~ f < t H) n 1 ' n . 
q u e p , (' · (, 11 1 n n u n o: < • u <, 1 · p ) .' 11 n , n n d o~ i 111 a 11 > '. 
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E.:i ll lll la naln1·al za, prin('ipaln1enl<~ 'Jl 

n la isla Elba, un 1nine1·al d' fiPt'l'O 

la propiedad de alrarr al 1i 1To, al 
a· \r á otros m tales co1no al eeon10, [d 
nü¡u 1 al 'Oballo. E le 1nincral se lhuna 
pi >dra Ílnán ó imán natural, y es un Ó~ ido 
d fierro cuya fórmula es Fe3Ü'~. Cuando se le 
pone sobre limadura de hierro la atrae bajo la 
forma de penachos colocados irregularmente. 
Ultimamente se ha comprobado que el oxígeno 
líquido es también atraído por el imán. 

La propiedad atractiva de la piedra in1án 
puede ser comunicada por simple contacto á 
barras de acero templado, las que reciben 
entonces el nombre de imanes artificiales. 

Un imán suspendido libren1ente se orienta 
por sí solo en una dirección casi Norte-Sur, 
si e le separa de su posición natural, la 
recobra después de algunas o cilacion . E Le 
fenómeno tirnc por causa la acción que la 
tierra ej rce sobre lo. imanes. 

En virtud de la ley qnc di ·e que JJOlo, del 
mistno non1bre sP rerha~an y 110/0 · d ,¡ 
no1nbrP r·o11/rr1rio sr' a/roen el polo del irnán 
qu ' : 1 di r·itc al polo Ir >rle de la ti \r1·n : " 
llamn polo r111slrrtl l polo quP . diriO' n1 
pí lí • u1 d la li \rra .- , lla1na polo úor >al. h. 
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._ in embargo, más cómodo ilamar boreal al 

q uc se ditigc al Norte y austral al que se dirige 

al Sur. 

Las agujas imanadas tienen ordinariamer1te 

la forma de un rombb muy alargado, son de 
acero templadd y tienen ~h el certtto una 

cavitlad cuyo fondo 

es de ágata y que 
se apoya sobre un 

pie terminado en 

punta. be esta ma
nera· se cdnsigue 

-
=..-.,;::.=-

=---=-= - ·~~ ~~ 
~ -

F1G. 81. - La aguja 
magnética. 

que la aguja tenga 
la ma or lib tlad 
eíi sus mo imien
tb. 

La mitad d la 
aguja que se dirige hacla el Not~L ti u g 'n -

l'almenle un olor azul. 

.1lcción 1n.utua de lo irnchU! ·. -Aun uand 
Jo. dos polos d un in1úu ,j ,1· n la 111i:1na 

ac ión alraetiva ·obre 1 hi 1·1\>, la fu •rza 
rt1c1°·11t~lira que posP 'In . iif'•l't'tll en ··1 l:t 
1 to de 1 110 . . l~n ,f ,cl. , :i a ·crcnnt 1. 1 p ll) 

nu .- l,1·nl d · unn Hº't1ja ni 111i:rno polo d )lt'd 

ngu,1a qtin °·in1 lihl' 1n 1 11tc, sohrP un pi 
ob 1 r an1os una i n 1·t'tntl i Sn; p \ro :i ~, 
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aeerca )1 polo bor al al polo auslral de la 
agvja 1110 ibl), nolnn10, una alracción. Lo 
1ni~n10 su ·cdel'ía 
ac r ando el polo 
au~lral de la aguja 
que se tiene en la 
n1ano al boreal de 
la aguja movible. 
Esta acción recí
proca queda expre
sada con la si
guiente ley : 

\ ,.,, 

Los polos de [ Fm. 82. - Los polos del 
mismo nombre se rechazan. rrti:smo nombre se 

rechazan y los de nombre contrario se 
atraen. 

Cuando se rompe por la mitad una aguja 
imanada, cada mitad se convierte en un nuevo 

B -..... 

Frn. 83. - Cada fragmento es un nuevo · mán. 

imnn con su: polos sú lín a nculrn. Cadn 
milad rota en dos fragmentos da do , nue os 
jman ~, así. u c:ivam(\nl<. 

9 



Se adn1ito, por lo tanto, quri n }l hic)tTO 

dnlce en el ac ro cada parlírula puede iinn

narsc pre. en lar dos polos bajo Ja influencia 

d l in1án, y en virlud <le las neutralizaciones 

sucesivas de los polos a' y l/ se producen sola

mente dos polos eficaces A y B. 

La brújula. La brújula es un in tru-

Fm. 84. - Brújula 
ordinaria. 

mento que sirve para 

trazar la dirección de 

los puntos cardinales 

para las operacione 

topográficas para di

rigir los navíos en el 

mar. 

Las brújula terre -

tres tienen generalmente la f orn1a de u1H 

caja circular que se pu de fijar horizontal

mente so~re un trípode. La aguja n1u 1 n 

el e ntro de un cuadrant graduado d O ( 

180º ci der cha é izquirrda d un düh11 tr 

que .·~ to1na como oriO' n. 

Pnra httcc1· una ohser a --ión se con1i n,< l r 

ni ch 1· la bttíj11ln d n1an ra qu l l i 1 ll' 

quede p\rrncl.nmnnl" Prli"'nl · d. J ll;~ ,( 

01·icnla lu líuen O -- 180 dPI cít· ·ul gra h1¿ d 

parnl, ~ar H1 nl<' ,Í la din\<'('¡ ,n d( 1 nH ridi·nH) 

g \o 1T,Ífl<'o ~~ <t<·I ltirrar d t \11ninad p n· 



pro· dimí nlo a lronómi ·o:. La di i: ión d ,1 
írculo n qn s d Li ~ne la punta no1 te de la 

aguja lHlrP ·onoc r la de linación. En M(;xi,~o 
la d 1 linación es orienlal y licne por valo1· : 
7 21' 1 O" *. 

La brújula marina, llamada también com
pás, e tá formada por una aguja movible sobre 
un pivote, el disco está pegado sobre la aguja 
· lleva dibujada una rosa de los vientos. La 

aguja es por lo tanto invisible, pero en la 
caja de la brújula hay una señal llamada 
línea de fe, que corresponde á la línea de 
simetría del buque. Se lee el ángulo formado 
por la línea de fe con la punta norte de la 
aguja, á ese ángulo se le resta la declina
ción y se obtiene la verdadera dirección del 
barco. 

Con objeto de que la aguja quede horizontal, 
no obstante los movimientos del buque, la 
hrúj ula estú suspendida por un sist 1na espe
cial lhunauo de ()ardán. 

CUESTIONARIO 

; De rp11,; trata el magnot ismo? - ¡, Qrn~ co. n e: un ilnún? 
~ ; Qui'· pasn cuando se fracciona un i miÍ n ? - ¡,(Ju; 'las 
d1 ;1 para t, PS In hrú,iula y p;1 ra qu<,; si rv, '.t 

. Ob erv cione <lcl D~parlam 'nlo .. la 1 n q¡ o d Ta uha ·.1. 
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Explicaciones del Profesor. 

Los yacimientos de piedra-imán. - Los métodos de 
imanación. - Imanación por el paso de una corciente 
eléctrica. - La fuerza coercitiva. - El acero y el hierro 
dulce. - Imanes en forma de herradura. - Los in1anes 
Jamin. 



X 

ELECTRICIDAD ESTATICA 

SUMARIO. - Cuerpos conductores y cuerpos aisla
dores. - La máquina eléctrica. -La botella de Ley(\en. 
- Experimentos con la máquina eléctrica. - El rayo 
y el pararrayo. 

Experimento. - Tómese una barra de 
lacre bien seca, frótese fuertemente con un 
pedazo de franela que también deberá estar 
muy bien seca, y acérquese á cuerpos ligeros, 
como pedacitos de oro volador ó de papel de 
china, y se verá que estos cuerpecitos son 
vivamente atraídos por el lacre frotado, s que 
lan pronto como hay contacto son rechazados. 
En algunos casos este úlli1no hecho no e mu 
notable por un fenómeno de adh rencia. Pero 
si una vez frolado el lacre por una xtremidad 
se acerca á los cuerpos ligeros la xtrern idad 
no frotada, no :e verifiea ningún fcnóm no d 
atracción ni d r pul ión, lo qu d mu , trn 
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q uc 1 lacro no e, hu \n ·onduclor de la \lee

tri ·idad, pues el fluido únitamcnte . e limitó 

á la parle f rolada y no se 1 e partió por toda la 

n1asa. Lo mismo pasará al hacer el expe

rimento con una barra de vidrio, ebonita ó 

azufre. 
Experimento. - En una jarra llena de 

agua se introduce un sifón, que puede hacer e 

f áciln1ente doblando un tubo de cristal con la 

ayuda de una lámpara de alcohol, cuidando 

de sumergir en el líquido la ran1a n1ás corla 

del sifón; absorbiendo el aire por la ran1a 

n1ás larga, el agua empieza á escurrir obre 

una taza ó cualquier otro recipiente. 

Si se acerca al chorro de agua una barra 

electrizada de lacre ó vidrio el chorr . e d , ía 

notablemente y llega á fonnar una S. 

S i. cien Lo rulos an L d .J su -rL' Lo I filú

:ofo griego 'rhnlP d s ·ubri, qu' ,1 án1har 

amarillo (eter·trón n griP 0 ' ) l )nía ·ua1ui ~ 

le fl'olaha, la propi '<lad <'llrio~a d alra r á 

lo: cu rpo.· Ji 0 ·nro.1, . \ .. ·plienba. l f nótn no 

diciendo q11' <'I á1nlrnr rulquiría aln1a p n· 

, f'1wfo dPl fl'ola111ÍPtd.o . all'nfn <l l ).' cu 1·p l: 

1 i0 1 ro.· cou10 por llll :opio. 11<1." lnrd 'J P )l'H. -

lro Pn . 11 T1·alndn d< In: piPdt·n: pt· ci ).'H. 

u1 '11<·io1Ht la pr pi \dnd d l {unlr1r 1nnr1ll 
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Hl uolat· que ol1·os cu \f'l)OS, con10 la lur1ua-
lina, pu den adquirir por l f'rolan1ien lo Ja 
n1i .. 1na propiedad que el ámbar. 

En el año de 1727 el Sr. Gray acompañado 
de su an1igo v, heeler, se ocupaba en electrizar 
un tubo de vidrio frotándolo con franela y tuvo 
la curiosidad de ve-r si obtendría el n1isn10 
re ultado tapando el tubo con un corcho. 
Entonces observó que el tapón se había elec
trizado á pesar de que el corcho estaba colo
cado entre los cuerpos aneléctricos. Entonces 
Gray atravesó el corcho con un hilo de cáñan10 
de cuya extremidad libre colgó una csf era de 
marfil y comprobó que al frotar el tubo de vi
drio la electricidad pasaba ha'sta el n1arfil. 
Gray, llevando adelante sus investigaciones, sr 
subió al tercer piso do una casa, frotó el tubo 
de vidrio, y la bola de n1arfil que colgaba ha ta 
cerca del suelo atrajo pequeños cuerpo,_; de 
e to dedujo que había habido transn1isión de 
la electricidad. Entonces qui . o subcr ~i 1 p -
rimenlo sal<lría lo mismo colo ando el hil > 

J1orizo11taJ no (\l'li caln1cnle. Para 'slo su __ ,_ 
pendi<' la coen1a horizonlalrn<·nf.P en nnjanlín , 

le n i é n do I a p o 1 · 111 e d i o d n h i I os d : \da In u . 
fino~, con la id él d que la lcctricidad no 
pot.lría '. ·apa r: c fá ·ilm nt por .~o , :o. l 1 11 ,~ 
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tan delicados. El experimento salió perfecta

n1enle; pero un día que qui~o repetirlo, se 

rompió uno de los hilos y entonces lo reen1-

plazó por un hilo muy delgado, pero metálico. 

Desde este ro.omento el experimento ya no <lió 

resultado. Este hecho casual fué el que condujo 

á Gray al notable descubrimiento de los cuerJJOS 

buenos conductores y los cuerpos malos con

ductores ó ai'sladores. El cuerpo humano, los 

yegetales, los anin1ales, los metales, el agua, 

son buenos conductores; la seda, el vidrio, la 

resina, el lacre, el aire seco, son aisladores. 

Tyndall hacía la siguiente clasificación de 

algunos cuerpos : 

Conductores. 

Metales. 
Carbón de retorta.. 
Ácidos conccn trados. 
Soluciones salinas. 
Agua de Jluvia. 
Lino. 
Animales y v gctales. 

Medio-conductores. 

Alcohol. 
Éter. 
M ad.era seca. 
Mármol. 
Papel. 
Paja. 

Aisladores. 

Aceites. 
Yeso. 
Caucho. 
Pap l seco. 
Cabello. 
~eda. 
Vidrio. 
Cera. 
Azufr . 
Go1na laca. 

/~

1lcr;troscnpios. - Pal'a roeonoc ·r ~¡ un 

c11p1•po Pstá nl(\ctrizndo nos nlenlo: dl npnrnlos 

lln11rndo~ r'lf'c!ro.·r·o¡,ios. hl 1nú~ ~t\neillo Ps ~l 
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péndulo l l ~ctri ·o que on ·isl} en uua eolun1-
nila d cri lal tern1inada Pn la µarte . u perior 
por una pieza metálica encorvada, que sostiene 
un hilo d seda terminado en una bolita de 
1néclula de saúco. Al acercar al péndulo un 
cuerpo elertrizado, la bolita es primero atraída, 
y apenas hay contacto, rechazada; pero obser
vamos que si se frota una barra de lacre ó de 
resina por una sola extremidad, y se acerca al 
péndulo la extremidad no frotada, la bolita no 
es atraída ni rechazada, sino que permanece 
inmóvil. Esto indica que la electricidad no se 
ha repartido por toda la masa de las barras, ó 
en otros términos, que el lacre y la resina no 

• son buenos conductores de la electricidad. 
En cambio si se frota una barra de hierro, 
aislada, por una extremidad y se presenta al 
péndulo por la otra, la bolita es atraída, lo 
que demuestra que la electricidad se repartió 
por toda la masa del cuerpo. Los metale 
son, pues, buenos conductores de la electri
cidad. 

~ i dcspué de que la bolita d l p6ndnlo ha 
sido rechazada al hallarse en con La Lo con una 
IJnrra d idrio el ·trizado,. a .. r ·a una barra 
df' r inR, : ob: r a una fuPrte alra('ción . 
i d :pu~· de qu la holila ha sido r chazada 
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por la resina, se acerca el vidrio, la bolita es 
atraída con fuerza. Es decir, que un cuerpo 
rechazado por el vidrio es atraído por la resina, 
y recíprocamente : un cuerpo atraído por el 
vidrio es rechazado por la resina. 

FJG. 8f5. - Primero 
hay atracción. 

FJG. 6. - Después 
hay repulsión. 

Luego la electricidad desarrollada ... obre 1 
la<'1·c no es igual á la electricidad d • 'arrollad·1 
,·ohrc el vidrio. 

El <!lcclsoscopio de hoja. de oro ,'e con p )lH' 

de una ca,npana de ,idrio B alra \~adn pul' 
una a,·illa rn< 1 l.úlica C que t \r1nina <' (Prio1·
mcn l.<' 'll una !4f'ct·n y 'Jl ln p·1rt' ini ·riot· 
JI, a dos lan1inila · d oro u 11. La pnrl ,'HP -

• 
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rior d la ·ampana \slá lael'a<la, lodo el apa

rato debe star n1u seeo. 

Para saber i un cuet·po eslá electrizado se 

a 'crea lcntamenle al balón C; la divergencia 

de las hojas haría conocer que sí estaba elec-

F'rG. 81. - Electroscopio de hojas de oro. 

trizado. Si el cuerpo estaba, por ejen1plo, elec

trizado negativamente, esla eleclricidad des

compone, por influencia, la neutra de la arilla~ 

atra endo la positiva hacia la e fera . cargan<lo 
la negativa éÍ la hojita de oro. 

Para :aber la cla. e d le ·tricidad de qu 
,,:t( ('arga<lo un ·u 1 rpo, : 1 eo1n1 •nza l 01· <'l e
lsizar el cl< 1,·lr·o:copio <'On una 1 IP<'lt'i<'idad 
('Ono<·ida; :up )Ilº'HIDO.' <JUC ,'( n posili ra. D ,"'
pu~· a · r arr10 11 cu q o 'U a l ·ti ici<lad .'o 
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trata de conocer; si las hojas divergen, la lee

tricidad del cuerpo será positiva y si caen erá 
negativa. 

Electróforo. - El electróforo, inventado 
por el distinguido físico Alejandro Volta; es un 
pequeño aparato productor de electricidad. 

Se co1npone de una caja cilíndrica de madera, 
llena de resina fundida, ·ó bien de un simple 
disco de ebonita sobre el que se apoya un disco 
de latón aislado con un mango de vidrio. 

Para producir electricidad con este aparato, 
se sacude la resina con una piel de gato ó se 
frota la ebonita con un pedazo de franela - en 
seguida se apoya encima el disco de latón. 

La resina al ser golpeada con la piel de gato 
se electrizó negativamente, esta electricidad 
descompone la electricidad neutra del disco 
metálico atrayendo la positiva á su cara infe

rior y rechazando la negativa á la superior. i 

después locamo con el d do la 'ara up rior 
del disco, la el trieidad n ga li a se pi rd 

por el suelo, y al le anlar el di o e tará a'r
o-ado de r 1 clsicidad posi ti a. Co1n prohan1 ~ la 
ca1· 0 ·a el(•clri<'a d l platillo acPr 'a11do l i ,(! 
y i en do q 11 <' sn Il n un H eh i. pa. 

Vol ·iendo ,í pon< r PI plnt.i1lo . ohr lar , inn 
" toen ndo ol 1·a \z · n el d ·d ), , nr 0 ·arú d 
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nu vo y es po ible rcp ,t ir 1nuchas vec '.' el 
experi1ncnlo 'in necesidad de vol vcL· á f eolar 
la re 'ina, sobr todo cuando el aire está seco. 

LA MÁQUINA ELÉCTRICA 

Cabe el alto honor de haber construído la 
primera máquina eléctrica á Otto de Guéricke, 

\;' 
~~~ .. 

'·.:.:, 

\ 
¡ . ·¡. 

:¡ : 

< : l. 

\ -1 

Fw. 88. - Funcionamiento del electróforo de Volta. 

burgomaestre de Magdeburgo, ya conocido por 
su invención de la máquina neumática. 

Las máq11inas que ha la hac pocos aüo. s 
u ·ahan en los gahinrt . ran la de Ram, d n 
la de Carr<\ p ro ahora . leí cnlcram nt gPnc
raliz,Hla la de \\i1imshur:l. qtH' 'S d gran 
potencia y du u.:o mu r cómodo. 
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LUIS G. LEÓ 

1.Jtláquirta de Wimshurst. - La máquina 

de Wimshurst se compone Je dos di. cos de 

vidrio, uno algo más pequen o que el otro; y 

il/ 

1 

n' 

L. .... 

. ~-=- -
.__x;.._ - ~ --~ --=----...::.:- -

FIG. sa. - Máquina de Whnsb.urst. 

amho.· llr,vnn l)r, ada. unns tiriln. d pnpPl 
de r:taflo en el ,'cntido d' lo. rodio:-- ó l H'n 

uno, dis,·os con unos cnsqurt. s l0 :f )ricos d( 
lnt,,n niq 1clado. En la. 'xlre1nidrul 'S tl ·l 
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dián1 Lro horizonlal f'r ., nl i al di ·co, an do: 
p inc de lalún qu' omuni 'an on los condnc
Lor~'s dP la 1náquina. E los conduC'tores, que 
pu d n aco1·car'e ó al jarse á olunlad, tcr
n1inan en unas e f eras cnlrc las que saltan la 
chispa . 

Ha , además, otros dos conductores cruzados 
en ángulo recto y que llevan unas escobillas de 
talco que frotan contra las hojas ó discos de 
e taño. 

En las n1áquinas de construcción más 
reciente hay un conductor provistq de peines 
frente al disco pequeño é inclinado á 45º. 

El disco grande lleva unas pequeñas piezas 
metálicas provistas de escobillas. 

En la mesa de la máquina hay dos conden
sadores con cuyo auxilio se obtiene una chispa 
muy grande y ruidosa. Estos condensadores 
pueden comunicarse ó incomunicarse á o
lunlad. 

Botella de Leyden . ..__Lahot lla de L d n, 
aparato destinado á onden. ar la el clricidad, 
se compone de una botella de cri tal llr.na d 
hojit< s do oro olador y forrfHla .. l riorn1cnl<' 

('on 1" .pel de '-'taño. El tapón <l le , hol<'lln <'."'l •i 
ktcrado y alra csnd< por unn arilln n1 l·ilicn 
n forma ele gancho. 
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Si una p t\ ona tiene la bot lla le Le drn poi· 
la armadura e terior y acerca la interior á u11a 

máquina eléctrica que dé, por ejemplo, electri

cidad positiva, la armadura interior de la 

botella se cargará también de electricidad 

positiva. Entonces esta electricidad positiva 

descompone, á través del vidrio, el estado 

neutro de la armadura exte

rio~, atrayendo la electricidad 

negativa contra el vidrio ha
ciendo que la electricidad po

sitiva se pierda por el cuerpo 

del experimentador qu con1u

nica con el suelo. FIG. 90. - Botella 
de Leyden. 

De esta manera se an acu
mulando las dos electricidades d nombr 

contrario en las paredes del idrio de la 

bolclla, y la carga crá tanto n1ayor nanto 

má. grand s a la sup r(i ·i d la bot lla. 
Pttsa descargar la hot:-.lla. t ca n un ar, 

de metal llamado e citador, la arn1adul'n 
exterior, d 'spués . ac r ·a la otra :tr 1 n1idad 
d l e¿ citador á la arn1adura in lcrior d \ la 

holnlla <1nton · ,' . alln una ·hi:pa hrillanl 

y ruido. H .• ,i In p l':onn qu< tiPnr la b l ,]la por 

Ja aJ'mnd111·n r.:ter·ior loca con In oll·a n1an1 l· 
armadura in(( l'i >1' t ·p 'rÍnH nla un·1 ·011111 -



<JVvVV<. •vvvvvvvvvvvvvvvv•~~...,.,,.,,,~""""'""""'""""'' "'-""'...,.,,.,..,,..r~ """"-"~ "'V'to.l'\A ,_.,..,,.. 

~'V'\.rto.l'"V'\,,,V~~'-'WVVV'\.lv-..,,~v~,vvV'V'\,Arvvvw-vv-""4""V' 

t'ión lanlq 1nás fuel'lc cuan lo mayor ,1 a la 
b )l \lla 1nayor la carga que ús la haya roci
bido. 

E.'PERIMENTOS CON LA MÁQUINA ELÉCTHI CA 

El carripanar,io eléctrico. - El aparato 
para el experin1ento del campanario eléctríco 
consi~te en una varilla de latón de la cual pen-

Fw. 91. - El campanario eléctrico. 

den tres tin1bres, los de las extremidades con 
cadenas de latón y el central con hilo de seda. 
Este timbre comunica con el suelo por n1edio 
de una cadenita mebílicn. Entre los ti1nbrr 
li a y nnos Ji ilos de seda con u nas esf eri la de 
la l<,n. Tan prun lo con10 la mtiquina funciona, 
la : e:f crilas soB succ:ivam \nl' atraídas y 
rc<'hazadHs entre ]os limhres. El fcnún1 no \ ~ 
n1uy bonito en la ohi-wuridad, JHH1s ' ' v u 'Hlln1 
nunH~ro:a ,·hi. pa .. . 

10 
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Suponiendo que el experimento se ejecute 

con el polo positivo de la máquina, resulta 

que los timbres A J B se cargan de electricidad 

positiva. Esta electricidad descompone la neu

tra de cada esfera y entonces hay una atracción 

que se convierte en repulsión en el momento 

del contacto. Las esferitas son rechazadas y la 

electricidad que llevan la comunican al timbre 

C que la conduce al suelo. Vuelven las esferas 

al estado neutro, pero como la máquina ha 

seguido funcionando, se verifica una nueYa 

atracción y así sucesivamente. 

El molinete eléctrico. - Para demo trar 

que la electricidad se pierde por las puntas, se 

fija una varilla en el conductor de la n1áquina 

eléctrica, y sobre esta varilla puede girar una 

estrella de alambre, cuyas puntas e tán dobla

das en el 1nismo sentido. Al funcionar la 

máquina, la estrella O'ira n sentido contrario 

á la dirrcción de lns puntas. 

Al cscapars In el Lricidad p r la._ 1 unta .. , 

1 aires lerlriza d la 111i~n1a ·la, d l 

tri,·idnd . T cn1onccs hn. una rcpul~ión. E la 

rcpul~i<í 1 de pnrl.r. d( l nir e~ la ( lL n dPl 111 i

mi<1nl,c q11P ndquiPn el n1olin lt ~ lo qn 

c·on1p1·1H\IH1 oh: r ando (llH' nl htH'l r l l ~?l 'ri-

1 H n lo "n P l a(' í o P l n para L ) no : \ 111 u ' . 
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Puede ariarsc 1 cxpcrin1enlo coloeando en 
el conduelor de la máquina eléctrica una punta 
n1etáli ·a encorvada en ángulo recto; si ya que 
eslá funcionando la máquina se acerca á la 
punta una vela encendida, se observa que la 
flama es impulsada por un soplo. En cambio, 
si la vela se pone sobre el conductor y se le 
acerca una punta que se tiene en la JJ?.ano, la 
flama se mueve en sentido contrario, porque 
en este caso la electricidad neutra del experi
mentador ha sido descompuesta por influencia. 

Experimento del granizo. - El aparato se 
co1npone de una campana de cristal, cuyo 
cuello está atravesado por una varilla de latón 
que sostiene un platillo metálico. En la base 
hay otro platillo de metal con 1nuchas esf e ritas 
de médula de saúco. Se comunica la varilla 
con la máquina eléctrica, y luego que ésta fun
ciona, se ven saltar las esferitas entre an1bos 
platillos. 

El taburete eléctrico. -... El taburete eléc
trico se compone de nna plancha de n1adera 
sostenida por cuatro pies de vidrio y sirve para 
ai lar á una persona y poder eleclrizarla por 
contacto con una máquina lóelrira. 

Si estando nna pPrso1H1 pnrada on 01 laburelc 
clé,·tri o y nn con1uni ·ación ron un 1nnnantial 
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<lo el clrieidad, se le toca en cualquier puuto 
del cuerpo, salla una chispa y ambos experi
mentadores sienten una pequeña conn1oción. 

El físico Duffa y f ué quien por primera vez 

Fw. 92. - Experiment,o del granizo. 

sacó chispas del cuerpo humano, e "' l exp -

rimonto llamó n1ucho la alenciún. 
El banquillo eléctrico ir para hn · 1 r 

muchos cxp eimcnlos. Una p n;;ona ·l ·Lrizntla 
. aislada en el bnnquillo peoduc( In alra ·ei(•H 
de los ctt •rpos lig<~t·os que ~P l' U(' \t·ean,, ,'i 
se colocan en su 1nano pl dacil.o: d' pap ,¡ dP 
China, son 1· 1 chazado: .. ' :capan 'll f'or1na 

do Jiu ia. Acercando tuho~ d 1 c1·i~tnl con °·n. \ 
\ 

,,nrai·ccidos tL unn p<'t·:01u1 1 lt'( trizada lo. 



tub , nciendon á dislancia por un efe ·Lo 
de in flucn ia cléelri ·a. 

IC! rayo y el JJararrayo. - En el aüo de 
1752, Benjamín Franklin descubrió, por medio 
d ... u célebre experimento del papelote, qur el 
ra o que se produce durante las tempeslades 
es un f enón1eno eléctrico; es realmente una 
enorme chispa que salta entre dos nubes car
gadas de electricidades contrarias ó entre una 
nube y la tierra. La identidad del rayo y de la 
chispa eléctrica es con1pleta. La luz es el 
relámpago, el ruido es el trueno. Ambos fenó
menos son simultáneos y si el ruido del 
trueno lo percibimos después que la luz del 
relámpago, se debe á,que la luz camina con una 
velocidad mucho n1ayor que el sonido. 

Franklin inventó el pararrayo, aparato des
tinado á precavernos contra los efectos del 
rayo. 

El pararrayo - que debe colocarse en la 
parte más elevada del edificio que se trata de
proteger - se compone de una barra do hierro 
d 8 á 9 melros de allura, terminada rn una 
pun1a de cobro dorado ó de platino; ln hnrra 
debe comunicarse con el surlo por 111 dio do 
un ,·ahle d0, alambre do hi rro llamado on
t.lur,lur, el cual pen \lra en un pozo ó n una 
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excavación llena de cisco de carbón. Debe 

cuidarse de que la comunicación entre la 

varilla y el conductor sea perfecta. 

CUESTIONARIO 

¿ Có1no se reconoce si un cuerpo está electrizado? -

¿ Cuántas clases de electricidad se conocent? - ¿Cuáles la 

máquina más usada actualmente en los laboratorios? -

¿ Qué experimentos se pueden hacer con la máquina el éc

trica "? - ¿ Hay algún aparato que nos defienda contra los 

efectos del rayo? 

Explicaciones del Profesor. 

Historia de la electricidad. - Las máquinas eléctricas 

antiguas y modernas. - Coloraciones de los gases enra

recidos por el paso Je la electricidad. - Experünentos 

de Franklin acerca de la electricidad atmosférica. 



XI 

ELECTRICIDAD DINÁMICA. 

Y ELECT R 0-1\IA G NET IS lVIO 

SUMARIO. - Trabajos de Galvani y Volta. - Las 
pilas eléctricas. - Experimento de CErsted. - Los 
electro-imanes. - Las campanas eléctricas. - El telé
grafo. - El teléfono. - El micrófono. - Los rayos X. 

El experimento de Galvani, tal como se 
repite anualmente en los gabinetes, consiste 
en dividir á una rana á la altura de los 
nervios lumbares, en seguida se le despoja 
de la piel, y después, haciendo u o de 
un compás, una de cuyas rama es de cobr 
y la otra de zinc, se toca con el cobre los ner
vios lumbares, y al locar con el zinc el rnuslo 
d 1 ttnimal se obser a en aquello~ res lo~ una~ 
viva: contraccione, . 

Est experimento, v rificado por prirnpra 
P-Z n n 1 año d e 1 7 8 O , : i r i < > d n base ¿1 ., \ 1 ·

jan <l ro V ella para la ,·onslrucciún d \ : , pila 
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que fué presentada á la Sociedad Real de 
Londres en el año <le 1800. 

La pila de Volla se compone de una suee
sión de discos de cobre y de zinc soldados 
entre sí. Estos pares de zinc se van colocando 

.-~,<~f/:: 
Afr!-:f:•1· 
/f 

,/ 

i, 
,,:-1 Ji 'y 

Fm. 03. - Experimento de Galva11i. 

unos encima de otros, teni ndo cuidado d 
que vayan Lodos en el misn10 orden~ ad n1á , , 
entre c:ula par se ponen unos di:·co~ de paflo 
cm papados en agua acid nlada --on á \ido ul
f1írico. La colun1nn d \ di~c·o. (\ (.¿1 so. f< nida 
entrn Lr : rolurnn, s de cristal c¡ne se l1jan 
l.anto n )a 1rn1·I.P supPrior con10 rn ln infPri< r 
en u nas bas • · d , madera. l)pl prin1t r e br 1 
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d( l últin10 zin · salen uno: ala1nbres q 110 
rt:cih n 1 110111 brc do rcó/<1ros. hl zi ne fol'n1a Pl 
polo n 'gativo y .1 cobro el JJolo JJOsilivo. En 
la pilad \ rolla paree que 

l ~obr inferior es el polo 

negativo, pero en realidad 
lo es el zinc, pues el cobre 
no hace más que veces de 
conductor; lo misn10 deci
mos del zinc superior que 
sólo conduce la electrici
dad positiva del cobre con 
quien se halla soldado. La 
electricidad positiva se de

signa con más ( +) y la ne
gativa con menos (-) .. 

La reacción en esta pila 
se expresa de la manera 
. iguiente · 

El zinc, lo mismo que el 
hierro, níquel, coballo, ero-

mo, vanadio, cadmio, indio 

FIG, 94. - Pila 
de Volta. 

: uranio, licne la propiednd d d(\ con1ponrr 
el agua á la h"'n1pcratura ordinaria, n prP
. nncia de un úcido 'n<~rgi 'O, pu .. ~i no hn .. 
,ícido de por mcdio,la de. ·ompo, ici6n ... e< f,c
lt'ta . <>lo ,i Ja tcm p ralura d ,¡ rojo . 01n hl'ío 



bn pr s ncia <l ·l úci<lo ulfú riro el zinc de ·

eo1npone el agua en sus elementos O J-1; se 

con1bina con el O para f orm4r protó ·ido de 
zinc, y deja libre al hidrógeno; entonces el 

Ó~r ido de zinc desaloja una molécula de agua 
del ácido sulfúrico y se forma sulf alo de zinc. 

Esta sucesión de reacciones produce la co
rriente eléctrica. 

Esta primera pila presentaba graves incon
venientes; la solución ácida. se debilita cons
tantemente por la con1binación del ácido con 
el zinc, y el sulfato de zinc que se forma un 

cuerpo mal conductor de la electricidad. 
Se establecen, además, tensiones eléctrica~ 

secundarias, es decir, en: sentido contrario al 
de la corriente principal, que tienen obrJ 
todo, como causa, la formación de una ca1 a de 
hidrógeno naciente en la superfi i d 1 cobr . 

Pila de JJunsen. - La pila (1 "\ I3 un~en ~:) 

co1nponc de un a. o de cristal d nlr d 6~l 

ha un cilindro de zinc qu ti ne una ranura 

longitudinal, más adrntro ~ign un a p r s 

y dentro de<}. l ha. un p1·isma d carlH>n. n l 
va:o d<1 zinc :nl un alamhrP que fornHt l 

elr>f'lrorlo llf'f/fl!.h o, . dPI pri~n1a dr carl <>l 

.-ale oll'o ala1nbr I qu' fo1·n1a l ,¡ '<'lru lu 

positi o. 
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Pal'n qu'\ fun ·ion la pila , \ i \rl ~ \Del a. o 

tlt , i(ll'io a 0 ·ua a ·idulada eo11 <tcido :ulí'úrico, 

11 el \! a "' O poro 'O se pon\ ácido n ílrico. 

El zin , en pre encia del ácido sulfúrico, 

de "' ompone el agua q titandole el oxígeno para 

formar óxido de zinc y combinándose después 

Fm. 95. - Pila de Bunsen. 

con el ácido sulfúrico para formar sulf a Lo de 

zinc. El hidrógeno del agua que quedó en 

libertad atraviesa el vaso poroso y va á poner e 

en conlacto con el ácido nítrico, al cual ] 

quita el oxígeno para formar agua, quedando 

el ácido nítrico convertido poco n po o n 

anhi<lrido hiponítrico. 

J~sta sucesión de r \acrion0s químira. -e lo 

que produce la orricnlc en la piln. Para , la

hlcr,r.r r,) cir<'uilo no hn n1üs qu \ pon \r lo, 

le ·trodo · \n ·omunica ·ión. 
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J>ita df Grrnet. - La pila de hi Ton1ato de 
potasio ó de Grenet con. la de una botella, de 
cu a tapa penden dos barras de carl)ón una 
d zinc. Esta puede subir ú bajar por me<l¡o d 
un vástago. La pila de Grenet se carga con a 0 ·ua, 

Frn. 96. - Pila de Grenet. Fra. 97. - Pila 
de Leclanché. 

,íf'ido sulfúrico, hict•omnto do pota , io .T una 
col·ta cnnl.ida<l dP hi : ulfnlo de 1n rcurio. h ln . 
pil:1 fi. on do rrrnn du1·aci(lll, <·on l·1l d l • H r 
,,1 zi11<· Je nntado rni nlrn.' la pila n .~ t. ~ < n 
11. ·o. 

l'ila rfr, lJ:f'lanf'hr~. - La piln i T tcln1 eh<~ 
., ,, c·omJHHH <1,, un ,l. o de cri. ((tl ·on llll'l . ol t

<'Í<>ll ,·011<·< 1 11lr·ndn ,1 clorhidrnlo dt• an1onínco. 
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El p lo n °·nli o lo fornut una bnrt a do zinc 
tunnlganuulo \1 polo po ·ilivo \sbi forrnado 
p r un pri ·nu1, d carb()Il de rclorla que . e 
un1 rg' 'n un aso poroso lleno con una 

m 'zcla de bióxido de manganeso y coke. 
ltxperirncnto de OErsled. - En el año de 

1820, el físico en la Universidad de Copen-
hague , descubrió 
que cuando una co-
rriente eléctrica _x ___ _c_,__º_,;__--- -7 

pasa por un alam
bre situado en el 
plano de una aguja 
n1agnética y cerca 
de ella, la aguja 
tiende á ponerse en 

-- ---A~ ,,,..-- ... ,,.-.,.- ........ ,,'-
Jt _,, -- --- - ----

--------· · \ 11 ''J}ll\1 
, ""' E. ,,__ _____ / A .1.v. 

·~ - ---✓ 'i;•-,. ... __ ,_• w __ .. ---

Fw, g3_ - Experimento 
de <Ersted. 

cruz con la dirección de la corriente. El sen
tido do la desviación es dada en Lodos lo 
casos por la siguiente regla de An1pere : 

E'l polo norte de La a,r;uja iJnanada se 
desvía siernpre hacia La i:Jquicrda d > la 
r·o1·1·ie11/e. 

Para dn(iuit· la i1.quiet·da d \ la eol'ri \ntc 
. 1ponga1no:, conio bacín 1 ll1fH 1 l' \' <l Utl oh. Pl'

H d o r a e o · L; do so h re ' 1 h i lo · o I Hl u e lo l', d ' ln l 
HlHll •r·a que la ·or1·iPnl<· lP ,·1d1· poi· lo: pir-.... 
lL salO'n poi· la ,·n heza, dPhit•1tdu ·td( 1 ll c.Í, :lar 
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i mpr iendo la aguja ; la izqui rda del 

ob ervador será la izquierda de la corri ntc. 

Así, por ejemplo, supongamos una corriente 

X Y que camine de Sur á Norte por encin1a de 

una aguja imanada; e] polo Norte se des iará 

hacia el Oeste ó sea hacia la izquierda del 

hon1bre y se colocará en la dirección A' B'. 

Si la corriente pasa por debajo, también de 

Sur á Norte, el polo Norte de la aguja se de -

viará hacia el E., ó sea hacia la izquierda del 

hon1bre. 

Si no obrara la acción de la tierra, la aguja 

imanada se pondría exacta1nente en cru~ con 

la dirección de la corriente, cualquiera que 

fuera la intensidad de ésta, pero la tierra 

tiende á volverá la aguja á la dirección Norte

Sur. 
Electro-i1nán. - Un electro-iinán tá for

mado por una barra d hierro dul .r\ B qu 

: irve do ej á un carr L d madera C n 1 

que , e nroJla un '1lambr de rohrc ai.,lad 

con seda. ~,,i se hnce pasat una orri 'nt p r 

el nL mbr , 1 je de hi tT • r 011 Ti rl 111111 -

di (it n m n n I n u n i 111 .1 n d lo q u . e n ,- l ne 

uno vi<1 ndo qn< ntrne nl a ·ero, al níqu l. al 

fi< rro, . q1H' inlro<lu<'ido <'1 polo 1 ó l l pol P 

n 1nnrrnajn f'o1·111a un hl r1n ). o pt nneho · 

• 
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p ro lan pronto ·orno . interrumpe la co

rrí( n le pi l'd lodo poder mngn 6 li co. 
C'anl}Jana rlértrica. - Una ea1npana 116 ·

tri --a se con1ponc d una planha <lec made1·a 
dL' puesta verticalmcnlc 
y obre la cual se fija 
un electro-ünán E, al 
ual llega por un ter

minal M la corriente de 
una pila.. Saliendo del 
electro-imán, la cor-

Frn. 99. - Electro-imán. Frn. 100. - Campana 
eléctrica. 

rient sigue por una lámina elástica de a ero 
C que lleva la ar1nadura A del cleclro-iinán. 
~ igue después por un resorte de latón B qu 
e tá en contacto ron la armadura. y rcgr .__ a á 

la pila por 1 t rminal 
Cada vrz que pn . a la cor1 ien l por 1 

1cclro-i1 ·uín, la arn1adura o: al.raída e n 
ella PI n1nrlillo P qu<' p ga conl.1·a el li1nbrt rl 
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'J lo hace sonar. Pero en el momento en que 
la armadura es atraída por el electro-imán, 
cesa el contacto entre la armadura A y el 
resorte B, y entonces se interrumpe la co
rriente. Quedando abierto el circuito, el eleclro
imán pierde su poder atractivo y entonces la 
lá1nina de acero, en virtud de su elasticidad, 
in1pulsa á la armadura contra el resorte B, 
pasa de nuevo la corriente y se repite la n1isma 
serie de fenómenos . 

Para hacer funcionar la campana á distancia 
hay que interrumpir el circuito en uno de us 
puntos, y aquí se coloca un botón de n1arfil, 
que al ser con1primido, pone en contacto do 
resortes de latón que establecen la corriente. 

TEL~GRAFO DE MOR E 

El telégrafo - de tele, 1 jos, y grafo 
cribir - es una reunión _de aparatos qu 
:i1·ven para Lran 'n1ilir ü di Lan ·ia la palabra 

cscri ta. 
Un l< 1 l<~g1·afo: con1ponc prin ~ipnhn nt tl 

1 a pi I a , 1 a I í II ca, el In a n i pul ad o r . r l r ' ~ l p l ) t'. 
Lc1 pila que se us<> 1nucho tit' .1np) t'n lo, l \J ~

O't'Hí'o.- fuó la de Dn.ni \11; ahora s pr ,fl r 1·1 
d" C,dl,n1d; In línea ·onRist' 'll uu nland r 
d<' <'( bt e .-o, l< 1uid ) poi uno, po~t. ► d n1ad l"l 
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que ~ colocan do distancia n distancia y que 
llevan unos aisladores <le vidrio. 

En el mon1enlo en que queremos mandar 
una seüal establece
n10s la corriente, y 
entonces el electro
imán a trae á la ar- t: 
madura; si inte
rrumpimos la co
rriente, la ,u·n1adura 
dejará de ser atraída. 

La experiencia ha 
Fw. 101. - Poste y aislador. 

demostrado que no 
es necesario el hilo de regreso, y que basta 
con1unicar con el suelo, en una estación, uno 
de los hilos del electro-imán, y en la otra 

Fm. 102. - El manipulador. 

estación com11nicar, también ron el uclo, uno 
d los hilos de la pila. 

El 1nanip11lndol' consi~t 'll una palan "ª d '\ 
H 
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prüner género aú que está apoyada en una de 

sus extremidades sobre una pieza rnetáliea 

por donde pasa la corriente; en la otra extre

midad tiene un botón de madera ó de marfil B, 

que lleva inferiormente un pivote que apoya 

Fm. 103. - El receptor. 

sohrc un p queño yunque cuando el t 1 gra

fista oprime ol J ot T n. 

El r coplo1· ·onsi ,t en una cnja d ·ri 'lal D 

qu 11 va rn su interior un 1novüni 1 to tl 

reloj rf n · 0 n la l ad o . up rior ticn) una ru "\ :la 

Jl donde : \ nro1la una lira <lP pa p 1 i ,Jg·Hla 

y muy t1rga. Esta li1·a pn:a por uno, ~ilindro--

va á )Jll' llar: n una : crunda ru da 1 
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·olo ada laterahnenle. A un lado de la caja 
hay un electro-imán E, arriba del cual se 
encuentra una pieza de hierro dulce A en co
rnunicación con una palanca. Cuando el tele
grafista de una estación apoya el dedo sobre el 
botón del maní pulador, se establece la co
rriente, se imana la armad uta del electro
in1án, la barra de hierro dulce es atraída y 
erttonces la palanca obliga á la tira de papel á 
apoyarse sobte el cilindro erttintador. Si el 
contacto dura un instan-te se produce un punto 
en la tira de papel, y si el contacto es prolon
gado se produce una raya más ó menos larga. 
El alfabeto de Morse y el adaptado ahora como 
alfabeto internacional consta de puntos y 
rayas. 

He aquí cómo se representan las vocales en 
el telégrafo de Morse : 

. a. 1 . • u .. -
e. o---

A<lemás de los áparatos que hemos mencio
nado, hay en un telégrafo el aparta-rayos, qu ~ 
·irve para evitar una descarga cuando exi t) 
mucha ele ·tricidad en la atmósfera; el gal va
nf.Ímctro para saber la \xi. lcncia, int )n,,idad y 
dir 1 cción d la corriente, un timbre, et·., t •. 



ll\i 

En la aetualida<l casi no se emplea a el 

r <' plor Morse, sino scncilla1nente un lectro

inuín llamado sonador, y los telegrafi Las 

reciben los Le legra mas at o ido. 

l~n el afio de 1886 el sabio alen1án Enrique 

llertz descubrió que la electricidad era suscep

tible de propagarse en f orn1a de ondas; y en el 

aüo de 1890 Eduardo Branly, que los metales 

en palos, que de ordinario son malos conduc

tores de la electricidad, se vuelven buenos 

conductores bajo la influencia de las ondas de 

Hertz. 
En estos descubrimientos se fundó el joven 

italiano Guillermo Marconi para su invento de 

telegrafía sin ala1nbres. 
Ahora es posible enviar telegran1as á tra é 

del espacio, sin necesidad d alan1bre ha ta 

una distan<'ia de 110 kilóm tro . 

J~-yl tPtrs(ono. - El teléfono inv ntado por 

el :abio am ricano Grahan1 B ll de r st n 

e: un apnral qu ~it· ' para hablar á gran 

di:laneia. , ·omp ne d una p quPfla bn1Ta 

imanada colocada d nlro d' una ·njn ) 

·hu·h d 1nnd ., ra que 11 n ·n unn l u.~ 

,,xfrr.mid.1d<1
: un peque 110 cn1T< l d.on<lr : 

r'nl'o1la un nL n hrP d<' cohr< ni.1ndo con "< da. 

,H: ,, l1·,,n1idnd,,~ d<'I .dnn1hr< 1 hnjnn ·í I l,1r 0 



del ~' tu h al \n por la olt·a puula. Frente á 
la c.:tr·rnülad ó polo del imán, donde e: lá 11 
cal'r te, 'e halla una lámina delgada de hi rro 
que e tá fija por su contorno en una bocina 
qu forma cuerpo con el estuche de madera. 

Un aparato como el descrito comunica por 

~ M 
~~~~~~J!b:~~,~~~~i 

' . ,_ :-,; 

Fm. 104. - Un aparato telefónico. 

medio de alambres de cobre aislados con 
seda, con otro enteramente igual, y cada uno 
de estos aparatos sirve alternativamente para 
hablar ó para escuchar. 

Las vibraciones de la placa, delante d la 
cual se habla, determinan variacion ., d 
in ten si dad en la fuerza <le la barra qu halla 
en el es luche; y e as corricn Le al pasar de un 
carr te á otro á trav ~s del hilo ondu tor, an 
á hac 1 r ariar de id ;nti a me nera la fu ·rza d 
la barra del c:luchc r \ \plor, lo qu <la oriO' n 
,í qu la \gunda placa ibr \ de igual n1an )ra 
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qu ]a p1·jn1Pra, ohtrnirndo.·c a. í, para el qu(• 

srurha, ~onido~ iguales á los que produc la 

voz del que habla. 

En los teléfonos n1odernos se ha introducido 

en el circuito una pila de corta intensidad ? un 

micrófono. 

Existen hoy líneas telefónicas en todas la 
., 

ciudades importantes del mundo. El prin1er 

servicio á gran distancia se estableció en Bél

gica entre Bruselas y Amberes, á 44 kilóme

tros. En América es donde existe la línea n1is 

larga construída hasta hoy, entre Nue a York 

y Boston, pues mide 1. 000 kilómetro . 

La palabra puede llevarse, pues, á 250 le

guas, siempre que los hilos sean de cobr 

que haya hilo de regreso. 

Innumerables son las aplicaciones qu ha 

pre tado el teléfono. Se empleó n la üllin1a 

guerra con los rusos, . iendo lo.._ abl ~ tan 

ligcrof que un solo homhr podía olocarl .._ á 

p sarde medir <lr 400 á 500 111 lro . 

01ra dcla~ma.orr. v ntaja, d 1 l ]~fono .._ 

tu aplicación á la marina ¡ ara l ~ rvici< d • 

)os huqnc. rn pu rl.o: fu rl. ~ llHl ríl i1no. 

n:í como para traJL'mitir las órd ne~ d ·nlrc d • 

lo: buque·. 
hntr Ja: apli ·nci, n ," indu.-,t ·ial . qu 



hit lH che d J l p)(if'ono . e eu nla In qu ~ . t 

int nlt) en ] afio dP 1877 n JngJalc1Tn . 
\n1t;ri<a pa1a 1 .·ervieio de la: n1inas. La: 
gal ·ría-.. d éstas son algunas rce mu 
la .. gas, la transmisión de órdenc/ de ser icio 
nec ilaba emplear telégrafos elrclricos; pero 
on10 los mineros no están n1uy práclicos en 

el n1anejo de estos •aparatos, el servicio dejaba 
mucho que desear. El teléfono, que per1nite á 
cualquiera persona transmitir y recibir comu
nicaciones sin práctica previa, hace que se 
faciliten las órdenes entre las galerías y el 
exterior. 

Ha sido posible emplear los hilos telegrá
ficos para el envío de mensajes telefónicos, sin 
que se perturbe una y otra comunicación. El 
Sr. Ingeniero D. Manuel Ran1irez ha verificado 
ensayos fructuosos entre México, Puebla, To
luca y Cuernavaca. 

l!}l micrófono. - El micrófono e un apa
rato que sir e para aumentar la inlcn. idad d 
lo· sonidos muy <l,~bjle . El más .. n illo s l 
de Ilughes . 

• ,e compone de do. plancha~ de madera qu 
formnn f1n, u]o re,)to; en la plancha vt rlic( 1 
hn. do· dados de carhón qur. tienen una. ea 11-
dad dond' :e apo n una barra ·ilíndri ~a d< 
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carbón, cuyas exLremidades son cónicas : una 
especie de lápiz de dos puntas. 

De uno de esos dados sale un alan1bre que 
va á dar al polo de una pila; del otro polo de 
la pila parte un alambre que comunica con 
uno de los contactos de un aparato telefónico, 

Frn. 105. - El micrófono. 

y el otro contacto se une, por medio de un 
alambre, con el otro dado del n1icrófono. Sis 

coloca en la plancha un reloj ó un in ecto, la~ 

vibraciones se tran mitcn á la plancha Y r
ti<'al, y de aquí á lo dados y al lápiz d dos 
puntas. ~ta. modificacion ... n la corrient 

se tra<lu n n vibra ion s d la lán1 i na t 1 -
fóniga, p ro d tal n1an .ra int nsas qu l ti -
ta · de un r I j sp o ' ·orno . i nl~)•uien g 1-

peara .:oh1~c la lab In, pu 1 d 1 p 1 rc i b i1'.._' 1 1 
a11<la1· dn un in. P<·lo. 
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En los primeros días de l~nero de 1896 un 
periódico francés, Le lf appel, publicaba unf:t 
pequeiía nota escrita por el redactor científico 
Sr. Jorge Vitoux, anunciando el descubri
miento hecho por el Profesor Roentgen, de la 
Universidad alemana de Wurstburgo, de un 
procedin1iento para fotografiar á través de los 
cuerpos opacos. 

El sabio alemán se encontraba en Diciembre 
de 1895 en su laboratorio, estudiando las pro
piedades de los rayos catód,;cos en un tubo de 
Crookes iluminado por un poderoso carrete de 
Ruhmkorff. 

Al efecto, había instalado cerca una pan
talla cubierta con una substancia fosfores
cente - platino cianuro de bario, - subs
tancia que presenta la particularidad de dar 
una fluorescencia muy brillante cada vez que 
es influenciada por los rayos catódicos. 

En el curso de sus investigaciones el Sr. 
lloentgen, queriendo impedir q_uc lo rayo 
cató<licos producidos en su aparato llegaran á 

la pantalla · nsible, cubrió el tubo de Crool e 
con una caja de cartón. No ohslan Le qnc la 
caja de carl<Jll r,ra perf ·clarncn le opaca para la 
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luz ordinaria, la pantalla continuó brillando 
con luz fosforescen lo. 

¿ Cómo explicarse este fenómeno inesperado 
sino por la hipótesis de que á pesar del 
estuche de cartón que cubría el tubo, la pan
talla sensible recibía rayos capaces de exci
tarla -y que habrían tenido que atravesar el 
obstáculo? Pero una vez observado el hecho, 
faltaba ver si el cartón era el único cuerpo que 
poseía la facultad imprevista de dejarse atra
vesar por ciertos rayos producidos por los 
tubos de Crookes y capaces de hacer lun1inis
cente el platino cianuro de bario. 

El Sr. Roentgen comenzó á interponer entre 
el tubo y la pantalla diversos cuerpos opaco , 
como papel, madera, lán1ina delgadas de 
aluminio, telas gru~sas de lana y algodón, y 

el fenómeno seguía verificándos . P ro los 
ensayos llevados á 1cabo con lámina m fálica '-) 

n lgo gruesas, indicaron que si ha u rp 
lransparentes para sos rayo n1L t rio .-. o , hn 
otros completamente opacos, d ir, qu 1 no 

so dr,jan alra nsar. 
El r. Hócnl.gPn trató rn ~c~uida de • tri

O'un1· si e. os rayo.' rj<1rcfan inflnrncia ~ohrt la~ 
suh:l.ancias qufmira~ y, uh:·titu ó ú, L. pnnlalla 
ele p]atino cianuro de hario una pla ~a folo~rá-
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ti a. La plarl fu) impr . ionada 1 úpidamenlr. 
El d .. cubrin1ienLo qu dahU,, puc:, cornplPL 

con e te ·perimen lo ca pita], y entone el 
di .. tiriguido sabio ale1nán se apresuró á eje
cutar el experin1ento definitivo y concluyente 
que tanto llamó y llama todavía la atención 
<lel público. 

El Sr. Roentgen comenzó por encerrar en 
una caja de madera dos monedas de un peso, 
colocó la caja sobre una placa fotográfica 
envuelta en muchas hojas de papel negro y 
expuso la caja á la acción del tubo de Crookes. 
Una vez revelada la placa, apareció clara la 
imagen de las dos monedas. 

Entonces el distinguido profe sor tuvo la 
idea de radiografiar la mano de un sér 
viviente, y todos conocemos el notable resul
tado que obtuvo : el esqueleto de la mano 
quedó completamente marcado y el tejido 
blando aparecía como una sombra debilísima. 

La fotografía á através de los cuerpo opaco ._ 
era a un nuevo Lriunfo de la ·icncia, no 
tardó en encontrar f cundas y nolab] s apli-

. 
cac1onc:. 

CUESTIONARIO 

;. Qm'• r.xpr.rimrrnto sirvió <lr. hn . r. á ln el0rtricidail din,í
mica·t - ¿Crníl fuó la primerapila '? - ;,Cu:'tl 'sson las pilas 
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1nás usadas en la ucLua1itlad '? - ¿, En que~ consisti6 el expe
rim ft nto de OOrsLed? - ¿ Cómo es un electro-imán?-¿ Qué 
apli caciones han tenido los electro-imanes'! - ¿ Qué son 
los Rayos X? 

Explicaciones del Profesor. 

Volta y sus inventos. - Trabajos de Arago, de Ampere 
y Faraday. - Acción de la; corrientes sobre los in1anes. 
- Las corrientes de inducción. - El carrete de Hulnn
korff. - Los trabajos de Marconi. 
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LOS FENÓMENOS DE LA ATMÓSFERA 

SUMARIO. - La atmósfera. - Meteoros aéreos, 
luminosos, acuosos y eléctricos. 

Siendo la atmósfera el océano aéreo en que 
vivimos, el estudio de sus fenómenos reviste 
el 1na·yor interés. 

Por mucho tiempo se creyó que el aire era 
un cuerpo simple, pero desde los trabajos del 
gran Lavoisier á fines del XVIII quedó con1-
probado que el aire es una n1ezcla de los ga es 
oxígeno y nitrógeno. La compo ición norn1al 
del aire según expcrimcnlos reciente es on10 . 
sigue : 

·¡ lrúg 1 no 
Oxíg no .. 
Argón. . . 
Vapor de agua. 
Ácido carhúni o . . 

. 
el 11'(' 

'"'9 C) ' ..... 
20.8 

O. O 1 
O.OJO 
o. ooo~. 

('ll can1idnd 
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variables, ácido nílrico, nitrito y nitrato de 

amoníaco, carburos de hidrógeno, ozono é 

hidrógeno libre. 

Todos los fenómenos que se erifican en la 

atmósfera se conocen con el nombre de 

meteoros, y éstos pueden ser de cuatro clases : 

aéreos, luminosos, acuosos y eléctricos. 
Los meteoros aéreos son los vientos que tienen 

principalmente por causa una diferencia de· 

temperatura entre dos masas de aire cercana . 

Si un lugar determinado de la tierra se 

calienta por la acción de los rayos solares, el 

aire en contacto con ese lugar también .._e 

calienta, disminuye de densidad y a ciende. 

Entonces las masas laterales se dirig n á 

ocupar el lugar del aire que ascendió 

entonces se producen corrientes que on la._ 

que constituyen los viento . 

Los vientos regular por ~ ·ccl ncia 

decir, aquellos que opl-:tn Lodo 1 aüo n la 

mi ·rna d ir c ión, son lo. a/¡" ·io' qu oplan 

·on:lanl \m nt dr N. E. á S. v\. en l h ·n1i~
f<'rio hor al, y d\ ~- E ·i . v\. en l h 1ni -
ferio au:lral, qu \ Li n poe ·au,~a la dif·-
1' •n<·in de t •mpcraturn nlr ln zona l l 
0-,·undor In: olrn: zona.~ dt· ln lierrn. 

Pnt'é la dir e· ·iún d \1 i< nlo: ·1dnpl·1n lo 
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arco-iris, los halos, las coronas y los ere pús

culo,. Todos estos fenómenos tienen por cau. a 

principal la descomposición de la luz blanca 

del Sol á través de las gotas de agua de lluvia, 

ó de los cristales de hielo de que están for

madas las nubes llamadas cirrus y cirro
stratus. 

Los meteoros acuosos son aquellos en 1os 

que interviene el agua, con10 las nubes, la 

lluvia, el rocío, el sereno y la helada. 

Las nubes resultan de la condensación de 

los vapores que constantemente se elevan del 

suelo, así es que las nubes están formadas ó 

por cristales de hielo ó por gotitas de agua 

sumamente finas y no por vapores con10 se 

creyó po~ tanto tien1po. 
Howard fué quien propuso la prin1era clasi

ficación de nubes en los cuatro tipos siguiente._ : 

cirrus., cümulus., stratus y niJnbu . 
La Comisión lnlernacional d Nube, r u

nida n Up. ala n 180S, pro¡ uso la "' Ígui "'nl.t 
clasificación que ha sido ·1doptada en lo~ prin

cipales Ob,'c1· rtlo1·i ~ del 1nn1Hl : 

A. Nubes superior s, D.000 111 ~tro por t ;rtnin 

rncdio. 

1 ( ~· a. . , lJ'1 1WL 

ú. 2. Cir,·o-sl,·rdus. 
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B. Nube m dianas, entre a.000 y 7.000 melro ·. 
3. Ci1To-cúrnulus. 

ª· ) Al . t 4. tO-Cl?'?'llS, 

ú. S. Alto-stralus. 

C. Nubes inferiores, menos de 2.000 metros. 
a. G. S tr·ato-cúmulus. 
b. 7 Ni1nbits. 

D. Nubes de las corrientes ascendentes tj.iµ:rnas. 
a. 8. Cú1nulus. Cima 1.800 metros, base 1.400. 
b. 9. Cúmulo-nimbus. Cima 3.000 á 8.000 metros, 

base 1.400 metros. 

E. Altas nieblas, menos de l .000 metros. 
10. Stratus. 

Para estudiar las formas de las nubes se ha 
recurrido á la fotografía., y para estudiar su 
altura, velocidad y dirección se recurre á ins
trumentos llamados nefoscapi·os. 

La lluvia es la caída de gotas de agua de las 
nubes. La cantidad de agua de lluvia caída en 
un lugar se mide en aparatos lla1nados pluvió
metros. 

El rocío es la condensación del vapor el 
agua atmosférico, como resultado del enfria
miento de aire. En las mañanas de pr11na era 
se observan muy bien las golas el rorío en la~ 
hojas de las plantas y en los pélalo. de la. 
flores. 

Los meteoros el '•elricos son nquellos en los 
12 
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qu ~ interviene la eleelri ·idad, tal s <·on10 el 

ra o, l granizo, las lron1La: y las aurora 

polare . 

El ra o - del que ya hemo hablado en 

capítulo anterior, - es la descarga eléctrica 

que se verifica entre dos nubes tempe tuo a · 

cargadas de electricidades contrarias ó entre 

una nube y la tierra. 

El granizo es la caída de pedruscos de hielo 

de las nubes de tempestad. Algunos autore 

creen que la formación del granizo se debe á 

la atracción y repulsión de los cristal e de 

hielo entre dos nubes cargadas de electrici

dades contrarias; pero últimamente ha pr , a

lecido la teoría de que el granizo d b al 

fenómeno conocido en Física con 1 non1br 

de sobrefusión, es decir, q u 1 agua tranquila 

puede rrsi , lir una Len1p ratura ha la d 

12 grado. ahajo de ro in 'Olidiíi ~ar~). p r 

ha. la la m nor ·onn1oc ·ión para qu inn1 J.ia

tamcn le ,' C solidifique. 

La: granizada. ' abundanle~ cau:an °Ta1ul ~ 

pe rj u i" i os ,í I a 1\ 0 • t· i (' u ll u r a . 

CU TIONARIO 

;.Q11 i'• <', la al1 ,·1s f, ra ! - ;.Lomo l llnman ]o 1t l1ll • 

111 •no , q u • • '(' r i 11<' :in , n 1 11 i l't ? ;. )u {· el a , l , 1 n -
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tos son los ali . ios? - ¡, Qu ', a usa produc • la lluvia'? ¡ A 
quL' se d L ... el urco-iri ''? - ¿ Qué clase do l'enó111euo os el 
reanizo? 

Explicaciones del Profesor. 

La co1nposición del aire. - Experimento de Lavoi i r. 
- Los huracanes. - Las tempestades. - Lu elecLl'iciJuJ 
atmosférica. - Los observaLorios. 



, 
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Por el campo de la electricidad; por Jorge bA.RY. Obra nueva, con 
artísticas ilustraciones, que contiene todas las aplicaciones hasta 1901. 
Magnifica obra regalo ó pára premios. i t. 4. Encuadernación de lujo. 
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palabras, y ejemplos prácticos de descripción, por el profesor Ricardo 
GóMEZ. 1 t. 4, ilustrado con muchas láminas. Holandesa. 

OSCOY (ANDRÉS). - El Lector Mexicano. Primer libro de lectura. Obra. 
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rios, ejercicios orales, ejercicios por escrito; palabras que se deben expli
car, estampas mudas para que los niños busquen su explicación; ejercicios 
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gimnasia espiritual. 1 vol. 12°. 
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El mismo Libro tercero, con muchas ilustraciones. 1 t. 12. 

Conversación francesa ó estudio preparatorio y práctico de la lengua 
francesa. Obra destinada á los principiantes, por Enrique BALLACEY. Sexta 
edieión, corregida y aumentada, por F. L. DELEZÉ. 1 t. 8. Holandesa. 
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ordenado en lecciones progresivas, consistiendo en ejercicios oro.les y 
escritos. Con. un apéndice abrazando las reglas de la sintaxis, la formación 
de los verbos regulares y la conjugación de los irregulares, por Teodoro 
StMONNE. Nueva edición, corregida y aumentada por Federico L. DE:u:d. 
1 t. 12, de 550 págs. Tela. 
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diálogos escogidos en inglés y en español, un compendio de gramática 

inglesa, proverbios, conversaciones familiares, un vocabulario de términos 

comerciales y modelos de correspondencia mercantil en ambos idiomas, 

por Teodoro SrMONNE, maestro de lenguas, 2 t. 8°. con clave. Tela. 

Diccionario de la lengua castellana. Décimatercera edición dispuesta 

con arreglo a la última de la Academia, y aumentada con más de veinte 

mil voces usuales de ciencias, artes y oficios, y diez mil á que la Española 

acaba de dar carta de naturaleza en el idioma, por D. ROQUE BARCIA. Con

tiene además un diccionario de las voces y locuciones latinas y 
extranjeras más usadas en la literatura, el periodismo y la conversa

ción. 1 t. 12, de i162 págs. Tela de color. 
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DE LECCIONES DE COSAS 

Tamaño om,6() X om,50 

En esta nueva colección cada cuadro, ya han salido á luz : 

Abejas. Gallináceas. Papel. 

Algodón. Gato y sus congé- Perro. 

Añil. neres. Pulque. 

Arroz. Gusano de seda. Quina. 

Asno y Mula. Henequen (2 cua- Saurios. 

Azúcar. dros). Tabaco. 

Caballo. Hule. Toro. 

Cacahuate é higue- Jalapa y zarza par- Trigo. 

rilla. rilla. Vaca y la leche. 

Cacao. Maíz. Vainilla. 

Café. Oveja y Cabra. Vid y el vino. 

Cerveza. Palmípedas. P sea. 

Cerdo y jabalí. Palomas. Piscicultura. 

La fontaine. i.~ó.bulas, trncln idas en ver o castellano por Lorenzo Edz o .. 

1<;1A1c1on adornada con 1'JO lóminas. 1 t. 12 • 

., 
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CURSO ELEMENTAL DE ESTUDIOS CIENTÍFICOS 

LANGLEBgn.T. - Física. Edición especial para las escuelas mexicanas 
con o.J11·iuncs referentes á los últimos descubrimientos; por Luis G. DELE0N, 
preparador de Física y Química en la Escuela Normal para profesoras 
(Mcxico). (434 láminas.) 

- Química (Notación atómica~. Edición Mexicana con ligeras adiciones 
para las escuelas nacionales; por G. Luis DE LEÓN. (190 láminas.) 

- Historia natural. - Nueva edición seguida de un resumen general 
de las clasificaciones zoológica, botánica y geológica, adoptadas actual
mente en la enseñanza universitaria. (Más de 680 grabados.) 

LEYSENNE. - Tratado de Aritmética teórica y práctica. Tradu
cido de la 13ª edición francesa por Sabino ANIZAR, profesor de matemáti
cas y autor de varias obras. 

BRIOT. - Lecciones de cosmografía ó elementos de astronomía. 
Obra adornada con numerosos grabados (4ª edición). 

COMBETTE. - Mecánica elemental (curso de). 233 grabados. 

LIMELETTE. - Topografía, Geodesia, y principios astronómicos 
para sus aplicaciones á la geodesia (Con numerosos grabados). 

GANOT. - Tratado elemental de física (1.902). 22ª edición, entera
mente refundida y redactada de nuevo, conforme á los más recientes pro
gramas universitarios, por G. MANEUVRIER, alumno que fué de la Escuela 
Normal superior, licenciado en ciencias físicas y naturales, vice-director de 
Laboratorio de experimentos (física) en la Sorbona. Unica edición autori
zada por el autor, con 1044 grabados en el texto y 2 láminos de color. Tela. 

sEIGNOBOS. - Historia de la civilización antigua (Oriente. _ 
Grecia, Romana). (Láminas.) 

·- Historia de la civilización de la edad media y tiempor 
modernos. (Láminas.) 

- Historia de la civilización contemporánea. (Láminas.) 

- Compendio de la historia de la civilización, desde los tiempos 
,.. m ·s remotos hasta nne:11 ro" d,,.,.. /L¡¡mions.) 
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COMPA YRÉ. - Curso de pedagogía teórica y práctica. 

- Historia de la pedagogía. 

Psicología aplicada á la educación. 

Moral. 

DRIOUX. - Historia antigua de Oriente. t t. 12. Tela. 

- Hi~toriá de Grecia. 1 t. 12. Tela. 

- Historia romana. 1 t. 12. Tela. 

- Historia de la edad media, desde el siglo V hasta el final del riglo 
XIII. 1 t. 12. Tela. 

- Historia de la edad media y principio de la moderna, desde 
fines del siglo XIII hasta los comienzos del XVII. 1 t. 12, con láminas. Tela. 

- Historia de la edad moderna, desde 1610 hasta 1789. 1 t. 12, con 
láminas. Tela. 

- Historia contemporánea, desde 1789 hasta nuestros días. 1 t. 12. 
Tela. 

JUSTO SIERRA. - Catecismo de Historia patria. (Con láminas.) 

- Primer año de Historia patria. (Con láminas.) 

- Segundo año de Historia patria. (Con láminas.) 

ZÁRATE. - Compendio de historia general de México. 

DÍAZ DE LEÓN (D0 r Jesús), profesor de Historia natural en el Instituto de 
Aguascalientes. La huerta y el jardín. Nociones de botánica apli ·ada á 
la horticultura y á la jardinería. Obra escrita para las escuelas primarias 
de ambos sexos. (147 gr.) 1. t. 12. Holandesa. 

- Nociones elementales de agricultura, para las escuelas prima
rias, especialmente las rurales. Primer curso. Magnífica obra conteniendo 
100 grabados. Segunda edición. 1 t. 12. Holandesa. 

HERNÁNDEZ (Julio s.). - Nociones de geometría intuitiva. Método 
analítico, aintéti co, sumarios y cuestionarios, ej rcicios obser ·acione,·, 
problemas, 200 grabados. 1. vol. 12°. 

JULLY v ROcHgRoN. - Trabajo manual (El) en la e cu 1 prim -
ria (1<;sc11ela.s sin tnlleres), Obra rodnctndn s gúu 1 programa ofi inl d 
r.i11d11d do Parí y ad rn da con -46Q ltiminA n 1 t to. Traducid al ns
tollnno de la dór.im dicióu !rano w • Tercera edici · u. 1 l. t2. lloland a. 
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Método Rollln. La escritura facilitada, primer método que p,·esenta en 

la misma página modelos y calcos graduados impresos en ne~ro y azul, 
por L. Ror.L{N, oficial de Academia. La Colecl'ibn se compone de ochn 
cnndernos, dicho método es el mejor más barato. 

Nuevo método para aprender 4 escribir con rapide~ y ele
gancia. Colección de 24 muestras de escritura (inglesa, redonda, gótica) 
reunidas en un cuaderno, cubierta cromo. 

Nuevo (El) Calígrafo perfeccionado é instructivo. Colección de 40 mues
tras de todos los géneros de escritura y alfabetos con adornos, mono
gramas, etc., reunidos en un cuaderno, cubierta cromo. Octava edición. 

Geografía elemental (40 grabados, 30 cartas, resúmenes, cuestionarios), 
para uso de los alumnos del cuarto año de las Escuelas primarias ajus
tado al programa de la ley vigente, por el profesor Ezequiel A. CHAVEZ. 

Carta general de los Estados Unidos Mexicanos, por Ezequiel 
CHÁVEZ. Este Mapa formado según los · últimos datos tiene t metro 
30 centímetros de largo por 1 metro de ancho y marca perfeclamenle, con 
diferentes tintas, la división política del país, el sistema orográfico é hidro
gráfico, las poblaciones más importantes y las principales vías de comu
nicación. Marca asimismo las líneas de vapores que sirven á nuestro 
comercio é i-ndica en los puertos de altura cuáles son los principales arti
culas de exportación. 

Existe otro mapa idéntico, pero mudo, 
que será muy provecho•o para la& repeticiones. 

Novísimo atlas geográfico • universal, hecho especialmente para la ins. 
trucción de la juventud Americana. Contiene 44 Mapas y láminas graba
dos por E. MoR1zu. Va precedido de extensas nociones astronómicas, geo
gráficas, etc., revisados hasta hoy. (12• Edición.) 

Episodios militares méxicanos, por Heriberto FRfAs. 
1 ° PARTE. - Guerra de Independencia. 
2• PARTE. - Invasión Norteamericana. - Cada una forma un elegante 

tomo ilustrado con muchas láminas y empastado á la rú lica, con 
una bonita cubierta en cromo. 

(La 3ª parte está en preparaaión.) 

Método de Escritura Lectura, ósea Enseñanzn de la lectura por medio 
de la escritura con aplicación del foneti1mo y la marcha analítico-sintética 
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{palabras normales), por ENRIQUE C. RÉBSAMEtt, director <le la Escuela 
Normal del Estado de Vera Cruz-Llave. 

Lecturas intuitivas sobre vegetales útiles (Agricultura é lndustria), 
por el profesor GREGORIO TORRES QUINTERO, de la Escuela Normal de 
México. 

Geografía de la República mexicana, por EDUARDO NoR1EoA, profesor 
de la materia en la Escuela Normal de Comercio, etc. Obra ilustrada con 
profusión de vistas, croquis y mapas intercalados en el texto . 

.El Secretario general mexicano, contiene : Instrucciones sobre el 
estilo, ceremonial, papel para cartas, fecha, cuerpo de la carta, conclusión, 
posdata, · doble y cierre, franqueo, servicio de correos, envio de carta:;, 
imprNos, dinero, correspondencia por telégrafo, etc., etc. 

El 1.ma de Casa, ó sea guía de la mujer bien educada en materia de 
hahitasión y ocupaciones domésticas, gastos, cocina, moda, costumbres y 
usos de la sociedad, higiene, tocador, arte de la conversación, distrac
ciones y deberes diversos, por MARÍA ANTONIA GuTIÉRREz. 

Frascuelo, libro de lectura corriente. Nociones elementales sobre la Moral, 
la Economía política, la Agricultura, la Legislación usual y la Higiene, por 
G. BRUMO. Obra coronada por la Academia francesa y por la Sociedad para 
la Instrucción elemental. Traducida al ca5tellano de la 93ª edición fran
cesa, y anotoda por LORENZO ELÍZAGA. 1 t. 12, con 250 grabados instruc
tivos. Holandesa, cubierta cromo. 

Susanita, por MARÍA ROBERT HALT. Libro de lectura para uso de las seño
ritas. Moral, economía doméstica, cuidado de la casa, costura, leccione, de 
cosas. Obra ilustrada con 250 grabados y en la cual se incluyen numerosos 
é interesantísimos temas. 1 t. 12. Holandesa, cubierta c1·omo recto y verso. 

Alrededor del mundo. Viaje de un niño en torno de la tierra. Libro de 
lectura para uso de las escL1elas primarias, con explicacioses sobre la his
toria, la geografía y las ciencias, por E. DuPurs. Con multitud de grabados. 
t t. 12. Holandesa, eubierta cromo recto y ve1·so 

Curso de raíces griegas, por el doctor JEsús Dí.u nt Li:óN. 

Pestalozzi y la educación popular moderna, por A. PrnLoctt 
1 l. Et Tela de color. 

El Vidrio, por Pablo FnxcK, traducido d 1 francés pnr . DoCTEUR. Ohra 
enteramente nueva, ilustrada con numerosas láminas. Es una encicloped ia 
<'ompleta de todo 1o r¡n& trata del vidrio. Su hi toria, su fahricnrión s 'gun 
1011 métorlos actualmente empleados, sus aplicaciones. 1 t. 12. Tela el •gaut . 
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