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PROLOGO.

La presente obra forma parte de la BipLioTEcA DE LAS Es-
CUELAS, bajo cuyo titulo hemos publicado una serie de libros
destinados al grado superior de la Enseiianza Primaria, escritos
en combinacién con los voliimenes de otras dos series denomi-
nadas Albores de la Enseiianza y Guia de la Primera Ense-
nianza. Lsas tres colecciones constituyen el Método completo de
Primera Ensenianza Ciclica 6 Progresiva de esta Casa editorial.

Sirven de fundamento & nuestro Método: 1.° El principio pe-
dagdgico de que la ensefianza de la nifiez debe hacerse de una
manera ordenada, simultanea, armoénica y progresiva, sobre
todas las nociones de la educacion y de la vida social. 2.° La
doctrina moral de que las materias de estudio se ofrezcan 4 la
nifiez de modo que hagan surgir en el entendimiento de ésta
ideas de aplicaciones practicas y soluciones de problemas de la
vida, 3.° La comparacién que hemos hecho de los diversos pro-
ceaimientos seguidos en sus libros por los autores mas repu-
tados de Espaiia y del Extranjero. 4.° Las opiniones que hemos
consultado de distinguidos pedagogos y de profesores de larga
y fructuosa experiencia, entre los cuales hacemos especial men-
cién del Doctor D. Manuel Rodriguez-Navas, quien por su doble



carioter de escritor profesional y de director literario de nues-
tra Casa editorial, ha intervenido en estas obras de modo que
autorizaria el que su nombre figurara en las portadas de ellas si
dicho sefior, por razones reservadas ¢ particulares, no lo tuviera
prohibido. 6.° La necesidad de estimular las facultades de ané-
lisis de los nifios para que éstos no cultiven solamente su memo-
ria y se acostumbren d desentraiiar el sentido de lo que leen.
Y 7.° La conveniencia, debidamente apreciada por Broehard,
Marién y Montesinos, de que los educandos, en todo cuanto
leen y estudian, se habitien 4 distinguir lo que es fundamental
de lo que es accesorio, 6 de otra manera, el contenido substan-
cial de cada pirrafo y lo que en éste sirve de mera aclaracion
6 de explicacién amena.

El plan 4 que sujetamos la BipLiOTECA DE 1AS ESCUEIAS
consiste: 1.°) en dedicar un parrafo de cada capitulo para cada
asunto con sujecién 4 programa 6 cuestionario determinado y
preciso, pero sin interrumpir la lectura con la intercalacién de
las preguntas en el texto; 2.°, en colocar al pie de cada pégina
las preguntas correspondientes 4 los parrafos de la misma pa-
gina; 3.°, en poner con letra cursiva ¢ bastardilla en cada péi-
rrafo un extracto del mismo, ¢ sea la respuesta sucinta de la
respectiva pregunta; y 4.°, en hacer al final de cada capitulo
un resumen abreviadisimo de su contenido substancial.

De este modo, cada libro de los que corresponden 4 la serie
del presente contiene en sf mismo tres de diferente extensién:
uno abreviado, constituido por los restimenes de todos los ca-
pitulos; otro mis completo, formado por la parte que va de letra
cursiva 6 bastardilla en todos los parrafos; y otro mds extenso,
que es el libro en toda su integridad.

Con lo precedente queda también dicho que el presente libro
puede servir de 1til lectura amena, y de libro para aprender
de memoria todo lo que exige el programa oficial de primera
ensefianza. Luego la presente obra es educativa é instructiva;

_cardcter que procuramos dar & todos los libros de esta Casa.:

SATURNINO CALLEJA.



TRATADO

DE

CIENCIAS Fl'SlCAS' Y NATURALES.

INTRODUCCION.

1. Naturaleza es el conjunto de todos los seres ma-
teriales del Universo, de las cualidades que los distin-
guen iy de las leyes d que se hallan sujetos. También
se msa la palabra «Naturaleza» en la acepcidn de
«Dios Creador»; pero en el estudio cientifico nunca
debe emplearse con ese significado. Igualmente se
dice «naturaleza de los seres 6 de las cosas» para sig-
nificar sus condiciones 6 circunstancias.

2. Entendemos por Universo el orden, concierto y
armonia de todo cuanto existe en el espacio infinito;
la Tierra y su atmésfera son una parte pequenia del
Universo.

1. ;Qué es Naturaleza?
2. ¢Qué entendemos por Universo?
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3. Leyesdel Universo,y también leyes naturales, son
los principios fijos y constantes d@ que se hallan sujetos
todos los seres, y que constituyen el orden y la armo-
nia de la obra de Dios. Leyes naturales son la grave-
dad de los cuerpos; la vida y la muerte de los seres;
las transformaciones de la materia.

4. Los seres materiales del Universo se clasifican en
organicos ¢ inorgdnicos. Los orgdnicos son los que
tienen érganos 6 instrumentos para realizar su vida,
y se dividen en animales y vegetales. Los seres inorgd-
nicos no tienen 6rganos ni vida aparente, y se dividen
en minerales y astros. Los seres orgdnicos nacen, cre-
cen limitadamente, viven y mueren; los inorgdnicos
se forman por agregacion de partes, crecen ilimitada-
mente y se descomponen en otros varios.

5. Materia es todo lo que impresiona nuestros sen-
tidos; es la substancia de que se componen los cuer-
pos. El hierro es una materia de la cual se pueden for-
mar varios y muy diferentes cuerpos.

Cuerpo es una porcion limitada de materia; es la
forma dada 4 una cantidad de materia. De la materia
llamada hierro se han formado y se forman variados
cuerpos, como clavos, martillos, tornos, yunques y
numerosas maquinas,

Todo lo que ocupa un lugar en el espacio es cuerpo;
todo cuerpo es material; toda materia afecta una for-
ma; toda forma tiene limites.

6. La materia de los cuerpos no es una sola y dnica
substancia indivisible, sino conjunto de varias subs-

3. ¢Cuales son las leyes del Universo?

4. ¢Coémo se clasifican los seres materiales? ;Cémo se subdi-
viden los seres organicos y los inorgédnicos? ;Cudles son sus ca-
racteres diferenciales?

5. ¢Qué es materia? ;Qué es cuerpo? Citense ejemplos.
6. La materia de los cuerpos ;es una substancia indivisible?
¢Qué nombre recibe la materia indivisible?
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tancias: el aire que respiramos consta principalmente
de oxigeno y de nitrégeno, que son dos gases; el agna
que bebemos esta constituida por oxigeno y por hi-
drégeno; el trigo de que se hace el pan contiene oxi-
geno, hidrégeno y carbono; la carne consta de oxigeno,
hidrégeno, carbono y nitrégeno 6 azoe. Los cuerpos
que no contienen mdas que una sola substancia se lla-
man elementos simples; los principales elementos sim-
ples son oxigeno, hidrégeno, carbono y nitrégeno.

1. Las paries mds pequenias é indivisibles de la ma-
teria se llaman dtomos; varios dtomos constituyen
una molécula; un conjunto de moléculas es un cuerpo. .

Todo cuerpo es un agregado de moléculas; en una
gota de agua hay muchos millones de moléculas; cada
malécula es un compuesto de numerosos dtomos. El
perfume de las flores se produce por el desprendi-
miento de millones de dtomos de algunas moléculas
de las flores. Un granito de almizcle despide olor por
desprendimiento de atomos durante varios meses, sin
disminuir sensiblemente de peso ni de volumen.

8. En los cuerpos se distinguen tres estados: solido,
liquido y gaseoso.

| estado solido es el de los cuerpos que tienen sus
moléculas perfectamente adheridas y no pueden ser
separadas sino por un esfuerzo considerable; como su-
cede en las maderas, las piedras y los metales. En
es0s caerpos predomina la atraccién molecular.

El estado liquido es el de los cuerpos cuyas molécu- -
las son muy movedizas y pueden separarse muy fa-
cilmente; como sucede en el agua, en el vino y en
el aceite. Esos cuerpos toman la forma de la vasija en

7. ¢Qué son dtomos? ;Qué son moléeulas? ;Cudntos dtomos
habra en una molécula? ;Cudntas moléculas habré en una gota
de agua?

8. ¢Cuantos y cudles son los estados de los cuerpos?
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que se depositan, porque sus mcléculas se atraen y se
repelen facilmente. -

Bl estado gaseoso es el de aquellos cuerpos cuyas
moléculas tienden siempre 4 separarse; como sucede
en el vapor de agua. En esos cuerpos predomina la
repulsion molecular.

9. Los cuerpos de la Naturaleza estan sujetos d va-
rios cambios y modificaciones que se llaman fendme-
nos; como el fenémeno de la luz y el fenémeno de la
combustion.

Los fendmenos se dividen en fisicos y quimicos. Fe-

-momeno fisico es aquella modificacion que no allera la
materia de los cuerpos; como la produccién del soni-
do 6 la congelacién del agna. Fendmeno quimico es la
modificacion que altera la materia de los cuerpos; como
la oxidacién del hierro en contacto del aire humedo,
6 la alteracion de las materias colorantes.

Si depositamos sal en una cantidad de agua, la sal
se disuelve, pero no desaparece ni cambia mas que
aparentemente; como se prueba si colocamos el agua
salada en un plato y ponemos éste sobre una estufa,
porque el agua se evaporard y quedaran en el plato
los granos de sal que antes habia; luego la disolucién
de la sal es un fenémeno fisico.

Pero si en una vasija que contenga aceite de vitriolo
6 acido sulfurico sumergimos algunos alambres, ob-
servaremos que los alambres se disolveran y que el
liquido que antes no tenia color habra tomado el co-
lor verde; y si lo sometemos a la accién del calor, apa-
recery un nuevo cuerpo de forma de cristales de co-
lor verde brillante, pero el acido sulfurico y los
alambres no volveran a aparecer: ese nuevo cuerpo
se llama sulfato de hierro y se habra formado por un
fenémeno quimico.

9. ;Qué son fenémenos naturales? ;Cémo se clasifican los fe-
némenos? ;Qué son fendmenos fisicos y quimicos?
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10. Se admite, como causa principal de los fendme-
nos de los cuerpos, la accion que sobre ellos ejercen
algunas fuerzas naturales lamadas agentes fisicos.

Los agentes fisicos naturales son la atraccion uni-
versal, el caldrico, la luz, el magnetismo y la electri-
cidad, que producen las atracciones y repulsiones mo-
leculares, y dan origen a las propiedades generales y
particulares de los seres, a la composicion de éstos y
a las modificaciones que experimentan.

11. Las propiedades generales y particulares de los
seres en composicion, iy, por tanto, sus modificaciones,
se estudian en las ciencias yisicas y naturales.

Untendemos por ciencia, en su sentido propio, un
conjunto de verdades unidas y enlazadas entre si,
y derivadas de principios ciertos y evidentes; y en su
sentido mas general entendemos por ciencia la serie
ordenada de conocimientos deducidos por la observa-
cién y la experiencia acerca de cualgquier asunto de
interés para las sociedades humanas.

12. Las ciencias fisicas y natwrales se Uaman Fi-
sica, Quimica, Historia Natural y Astronomia.

La Fisica trata de las propiedades generales de los
seres.

La Quimica trata de la composicién molecular de
lo seres.

La Historia Natural trata de las propiedades parti-
culares de los seres terrestres.

La Astronomfa trata de las propiedades particula-
res de los astros. :

En este libro se exponen los principios generales
y las principales aplicaciones de la Fisica, de la Qui-

10. ;Qué son agentes fisicos? ;Cudles son los agentes fi-
sicos?

11. ;Dénde se estudian las propiedades y composicion de los
seres? ;Qué es ciencia?

12. ;Como se llaman las ciencias fisicas y naturales?
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mica y de la Historia Natural. Los principios gene-
rales de la Astronomia pueden estudiarse en la Geo-
grafia astronémica (tomo VI).

Resumen de la Introduccidén.

Naturaleza es el conjunto y orden de todos los seres mate-
riales.
Los seres materiales se dividen en:

animales

orgénices, que son y vegetales;

minerales

¢ inorgdnicos, que son 3 astros.

La substancia de que estin formados los seres materiales se
denomina materia, que consta de moléculas, y ésta de atomos;
su forma se llama cuerpo, sus modificaciones se distinguen con
el nombre de fendmenos.

Las propiedades de los seres, su composicién y sus modifica-
ciones, se estudian en las ciencias fisicas y naturales nom-
bradas:

Fisica,
Quimica
¢é Historia Natural,



FiSICA.

CAPITULO PRIMERO.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS CUERPOS.

1. La Fisica es la ciencia 6 conjunto de conoci-
mientos que estudia, expone y clasifica los fendmenos
y modificaciones que en la Naturaleza presentan los
cuerpos sin cambiar de composicion. La Fisica trata:
1.° de las propiedades y condiciones de los cuerpos;
2., de las fuerzas y movimientos; 3., de las maquinas;
4.°, de las circunstancias de los liquidos y de los ga-
ges; 5.° de la produccién y transmisién del sonido,
del calor, de la luz y de la electricidad.

2. Se llaman propiedades de los cuerpos los diversos
modos 6 condiciones y circunstancias con que los cuer-
pos se ofrecen d nuestros sentidos. Porque observamos
que todos los cuerpos ocupan lugar en el espacio,
afirmamos que todos tienen la propiedad de ser ex-

1. ¢Qué es Fisica?
2. ;Qué son propiedades de los cuerpos?
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tensos; porque sabemos que en donde esta un cuerpo
no puede estar otro, decimos que los cuerpos son im-
penetrables 6 tienen la propiedad de la impenetrabi-
lidad; porque vemos que todos los cuerpos pueden ser
divididos 6 fraccionados en partes, llegamos a saber
que todos los cuerpos tienen la propiedad de la divisi-
bilidad 6 que todos son divisibles.

3. Las propiedades de los cuerpos se dividen en ge-
nerales y particulares. Son propiedades generales
aquellas que convienen a todos los cuerpos; como la
pesantez 0 gravedad, que es propiedad general, porque
todos los cuerpos son pesados. Propiedades particula-
res son las que convienen solamente d algunos cuerpos;
como la ductilidad 6 propiedad de convertirse en
alambres muy delgados, que es condiciéon peculiar
s6lo de algunos metales.

" 4. Las propiedades generales de los cuerpos son: la
extension, la impenetrabilidad, la divisibilidad, la po-
rosidad, la compresibilidad, la movilidad, la grave-
dad y la pesantez.

Fig. 1." — Nonius.

3. ¢En cuintas clases se dividen las propiedades de los cuer-
pos? ;Qué son propiedades generales? ¢Qué son propiedades
particulares? :

4. ;Cuales son las propiedades generales de los cuerpos?
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5. La extension es la propiedad que los cuerpos tie-
nen de ocupar un lugar en el espacio. Para medir la
extensién se emplean muchos y
muy diferentes aparatos; mas
para medir las pequenias exten-
stones se emplean especialmente
dos instrumentos, que son: el
nonius y el catetometro. El no-
nius (fig. 1.*) se compone de dos
reglas, divididas las dos en diez
partes iguales; pero con la parti-
cularidad de que unade las reglas
es una décima parte menor que
la otra, y en ella se pueden apre-
ciar las mas pequenas diferen-
cias de extensién. El catet me-
tro (fig. 2.?) sirve para medir dis-
tancias en el sentido de la vertical.

6. La impenetrabilidad es la
propiedad que todos los cuerpos
tienen de ocupar su lugar pro-
pio, -6 de no ocupar varios el
mismo lugar en el espacio. Las
mujeres que llenan de agna una
pila, observan que en esa pila
pueden introducir ropas sin que
ge vierta el agua que antes lle-
nara completamente la pila; pero
este hecho no prueba que el agua
y las ropas ocupen el mismo lu-
gar, porque lo evidente es que
el aguna se ha introducido por
todos los poros de la ropa. Tam- Fig. 2. — Catetémetro.

5. ;En qué consiste la extensién? ;Cémo se llaman los ins-
tromentos que sirven para medir las pequefias extensiones?
6. ¢En qué consiste la impenetrabilidad?

CIENCIAS 9
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bién si en una pared introducimos un clavo, notare-
mos que la pared no aumenta de volumen; pero no
por eso hemos de suponer que hay pared donde esta
el clavo, porque la razén nos dice que positivamente
donde esté el clavo no habra pared; y la observacién
nos demuestra que si sacamos el clavo queda en la
pared un hueco que antes no habia, pero que se formé
al introducirse en la pared por vez primera el clavo;
luego de estos hechos deduciremos que los poros de
la pared se estrecharon para dejar paso al clavo, y, en
definitiva, donde éste se coloc6é no habia pared.

7. La divisibilidad es la propiedad que posee todo
cuerpo de poderse dividir en partes iguales, La divi-
sion de algunos objetos puede hacerse hasta lo inde-
finido; por ejemplo: una gota de sangre suspendida
en la punta de un alfiler, se compone de cerca de un
millén de cuerpecitos sélidos llamados glébulos. Y
para que los nifigs comprendan bien hasta dénde
puede llevarse la’ divisibilidad, deben considerar
cuanto tiempo necesitarian para ’ contar el millén de
glébulos de una gota de sangre, y notaran que, aun
suponiendo que esos globulos fuesen cosas manejables,
como avellanas 6 nueces, habrian de necesitar mes y
medio para contar la enorme cantidad de un millén,
siempre que lo contasen unidad por unidad.

8. La porosidad es la propiedad que tienen los cuer-
pos de dejar entre sus moléculas componentes unos
huecos 6 vacios, llamados poros; esos poros son visi-
bles 6 sensibles en la piedra pémez, en la esponja y
en muchas maderas, ¢ invisibles, llamados poros fisi-
cos, en casi todos los demas objetos. Por la accién del
calor las moléculas de los cuerpos se separan y los

7. ¢En qué consiste la divisibilidad? ;Cudntos glébulos con-
txene una gota de sangre?
8. ¢Qué es porosidad? jQué son poros? ;De cuantas maneras
pueden ser los poros?
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poros se hacen mayores; por la ausencia del calor, lag
moléculas de los cuerpos se aproximan, los poros se
empequefiecen y los cuerpos se contraen. Por ese mo-
tivo, el transito repentino del calor al frio es muy
peligroso para todos los seres,.§y especialmente para
los seres humanos.

9. La compresibilidad es la propiedad que tienen los
cuerpos de poderse reducir de volumen por efecto de
una presion mds 6 menos grande. Los cuerpos mas
compresibles gon los gases, que pueden reducirse a un
volumen cien veces menor; también pueden los gases
extenderse ¢ dilatarse considerablemente; la acmon Y
efecto de la dilatacion de los gases se llama expansion.
Los cuerpos s6lidos son también compresibles. Los
liquidos son poco compresibles.

10. La elasticidad es la propiedad que los cuerpos
tiemen de recobrar sw forma primitiva que hubieran
perdido antes por efecto de presion., Los gases y los li-
quidos son muy elasticos. Los gdlidos no tienen elas-
ticidad perfecta; sin embargo, si una piedra choca so-
bre otra, hota por efecto de la elasticidad; y si una
bola de marfil mojada en aceite se deja caer desde
cierta altura sobre una losa de marmol, podremos no-
tar que deja en la losa una mancha eqmvalente, no al
punto de choque, sino 4 casi todo el didmetro de la
bola, lo cual prueba que ésta es elistica.

11 La movilidad es la propiedad comin a todos los
cuerpos de poder ser trasladados de un punto a otro;
los cuerpos que cambian de lngar por sus propias
energias son seres vivos 6 animados, que reciben el
nombre de animales.

9. ;Qué es compresibilidad? ;Como se llama la accién y
sfecto de dilatarse los gases? 3

10. ;En qué consiste la elasticidad?

11. ;Qué entendemos por movilidad?
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12. La gravedad es la propiedad que tienen todos los
cuerpos de ser atraidos por el centro de la Tierra: por-

2

Fig. 3.*

Hilo de1a’

plomada.

que los cuerpos son gra-
ves, caen cuando son
abandonados a si mismos
en el espacio. La fuerza
de la gravedad ejerce in-
Jluencia sobre todos los
cuerpos: si el humo y el
vapor acuoso de las nubes parecen libres
de la gravedad, es porque pesan menos
que el aire; también un globo de materia
ligera lleno de gas 6 de aire caliente pue-
de elevarse momentaneamente en el es-
pacio, porque el gas y el aire caliente
pesan menos que el airé frio.

Los cuerpos, al caer desde una altura
cualquiera, siguen la direccién vertical, 6
sea la del hilo de la plomada. (Fig. 3.%)
La velocidad del cuerpo que cae es mayor
cuanto mayor sea la altura de que pro-
ceda.

Todos los cuerpos tienen un centro de
gravedad.

Cuando los cuerpos descansan en un
punto de apoyo que se halla en la misma
vertical del centro de gravedad, el cuerpo
se halla en equilibrio.

13. La pesantez es la propiedad que los cuerpos tie-
nen de ejercer presion sobre el obstdaculo que se opone
@ su catda. Todos los cuerpos son pesados, Si en una
balanza de precisién se pesa una vejiga vacia en

12. 4En qué consiste la gravedad? ;Cudles son los cuerpos
que sienten la influencia de la gravedad de la Tierra? ;Qué di-
reccion siguen los cuerpos al caer desde una altura cualyuiera?

13. 4Qué es pesantez?
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cuanto sea posible, y después de llenarla de aire se
vuelve a pesar, se notara una diferencia de peso.

El peso de los cuerpos no esta en relacién con su
tamano 6 volumen, sino con su densidad.

14. Densidad de los cuerpos es la relacion que existe
entre el peso de la materia de los cuerpos y el volumen
de éstos: no existe una relacién constante entre el peso
y el volumen de los cuerpos; pero la relacién media
es que un gramo de peso equivale 4 un centimetro
cubico de volumen: por consiguiente, los cuerpos mas
densos seran aquellos que pesan mucho y abultan poco,
tal como sucede al mercurio y al plomo; y los cuer-
pos menos densos seran aquellos que, como la esponja,
abultan mucho y pesan poco.

(Vease § 12, cap. VIL.)

La densidad relativa 6 peso especifico de los cuer-
pos se ha fijado por la diferencia que hay entre el
peso de éstos en el aire y en el agua.

Resumen del capitulo I.

La Fisica es la ciencia que estudia las propledades generales
de los cuerpos.

Son propiedades de los cuerpos los modos con que éstos se
lnﬁ-f-cen 4 nuestros sentidos: se dividen en generales y particu-
ares.

Las propiedades generales son: la extension, la impenetrabi-
lidad, Ja movilidad, la gravedad y Ja pesantez.

Se llama direccién del hilo de la plomada la direccién que
sigue un cuerpo al caer desde una altura.

Densidad es la relacion en que se hallan la cantidad de ma-
teria que contienen los cueipos y el volumen de éstos; los cuer-

¢Qué es densidad? jCudles son los cuerpos mis densos?



pos méas densos son los mis pesados y menos voluminosos, re-
lativamente.

La unidad especifica de densidad, é sea la relacién media
entre el peso y el volumen, es el gramo de peso, equivalente &
un centimetro cibico de volumen.

CAPITULO 11

PROPIEDADES PARTICULARES
DE ALGUNOS CUERPOS.

1. Las propiedades particulares, 6 cualidades que
convienen solamente a algunos cuerpos solidos, son:
elasticidad de traccion, elasticidad de torsion, elastici-
dad de flexion, tenacidad, ductilidad, maleabilidad,
dureza y temple; y una propiedad particular de los
liguidos y gases es la igualdad de presion.

2. La elasticidad por traccion es la propiedad que
tienen algunos cuerpos solidos de aumentar de volu-
men al ser estirados por efecto de un peso 6 de una
fuerza. La elasticidad por traccién se demuestra sus-
pendiendo las varillas de un caballete de madera, y
poniendo en su extremidad inferior un platillo para
sostener pesos, en el que se colocan sefiales antes y
después; las distancias se miden con el catetémetro.

3. La elasticidad por torsién consiste en la propie-
dad que tienen algunos cuerpos, como el alambre, de
destorcerse por su propia fuerza, después de haber sido
torcidos por fuerza extrana. La elasticidad por torsion

1. ;Cudles son las propiedades particulares de algunos
cuerpos?

2. ¢En qué consiste la elasticidad por traccién?
. 827Cudl es la elasticidad por torsiéon?
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se demuestra de muchas maneras, pero especialmente
por la balanza de Coulomb, que se compone de un
alambre delgado sujeto por un extremo, y tenso por
causa de un peso, el cual lleva fija una aguja horizon-
tal: por la torsion, las moléculas del alambre se des-
vian de la linea recta, se colocan en forma de hélice
y adquieren una velocidad que da origen a una des-
torsién en sentido contrario.

4. La elasticidad por flexion es la fuerza que ad-
quieren algunos cuerpos, reducidos d laminas delga-
das y encorvadas, para recobrar sw primera posicion,
después de producir varias oscilaciones; como sucede
en los muelles de los relojes y de los carruajes. La
elasticidad por flexién es muy marcada en el acero.

9. La tenacidad es la resistencia que ponen algunos
cuerpos d la traccion. Para probar la tenacidad se so-
meten los cuerpos & una traccion 6 estiramiento de un
peso que se mide en- kilogramos; y se observa que
muchos cuerpos se rompen, pero no se alargan ni se
doblan. También se observa que el cilindro hueco es
mas resistente que el macizo, dada en el uno y en el
otro la misma cantidad de materia.

6. La ductilidad es la propiedad que tienen algunos
cuerpos, como el oro, la plata, el platino y el cobre,
para reducirse d hilos de muy pequeiio didmetro: el
hilo mas delgado que se ha podido obtener es de pla-
tino, del cual se han llegado a colocar mil doscientos
hilos en el espacio de un milimetro.

7. La maleabilidad es la propiedad que tienen al-
gunos metales, como el oro, la plata, el cobre y el
platino, de poderse extender en laminas muy delga-

¢Qué quiere decir clasticidad por flexién?
¢Qué es tenacidad?

¢Qué es ductilidad?

. ¢Qué es maleabilidad?

N o
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das: las mas finas que hasta ahora se han obtenido
son de oro, del cual se han llegado & colocar doscien-
tas cincuenta mil laminas en un centimetro; de esta
clase de laminas se sirve la industria para el dorado
de los marcos de cuadros y de decoraciones artis-
ticas.

8. La dureza es la resistencia que presentan los
cuerpos a dejarse rayar por otros. Atendiendo a la
dureza de los cuerpos se ha formado la siguiente es-
cala: 1.° talco, que es el cuerpo mas blando; 2.° yeso;
3.%, caliza; 4.°, espato fluor; 5., fosforita; 6.°, cuarzo;
7%, feldespato; 8.°, topacio; 9.°, rubi; 10.°, diamante,
que es el cuerpo mas duro: el diamante no puede ser
tallado més que por otro diamante; el diamante puli-
mentado con polvos de otro diamante recibe el nom-
bre de brillante.

V. Bl lemple consiste en el enfriamiento brusco de
wn metal sometido o una alta temperatura; el hierro
sometido a una alta temperatura y arrojado brusca-
mente & un depdsito de agua fria, se convierte en
acero; el agua que sirve para el enfriamiento influye
mucho en la calidad del acero.

10. Igualdad de presion es la propiedad que tienen
los luquidos y los gases de ejercer igual presion en to-
das direcciones y en todos los punios de su extension.
Por efecto de la igualdad de presién, el agua sube en
los surtidores de salida hasta la misma altura que al-
canzara en el manantial de origen, y los cuerpos sien-
ten la presién atmosférica, lo mismo de abajo para
arriba, que de arriba para abajo, y asi se explica que
no sean aplastados por el enorme peso de la atmés-
fera.

8. ¢Qué es dureza?
9. ¢Qué es temple?
10. ;Qué entendemos por igualdad de presion?



Regumen del capitulo II.

Son propiedades particnlares de aleunos cuerpos la elastici-
dad de traccion de torsién y de flexion; la tenacidad, la ductili-
dad, la maleabilidad, la dureza y el temole; y es propiedad par-
ticular de los liquidos y gases la ignaldad de presion.

El platino es el metal que en virtud de su ductilidad ha dado
hilos mas delgados.

El oro es el metal que ha dado hasta ahora laiminas mas del-

adas,
? El cuerpo sdlido mds blando que se conoce es el talco, y el
mas duro es el diamante.

CAPITULO III.
FUERZASR.

1. Se da el nombre de fuerza d toda causa que
produce movimiento 6 que lo modifica. Toda fuerza
supone una energia: la energia es la primera mani-
festacion inmediata de la Vldd

2. La fuerza se divide en polencia y ')'eszstencm. El
viento que impulsa a un motor es una potencia; la
corriente deagua yue pone en movimiento a un moli-
no, es una potencia; la expansiéon del vapor que em-
puja al émbolo de un poderoso volante y pone en
movimiento 4 una pesada maquiva, es una potencia.
Pero ese mismo viento que impide a un globo seguir
la direccién proyectada por el aeronauta, es una re-
sistencia; esa misma corriente de agua ue impide a

:Qué es fuerza?
2. ;Como se divide la fuerza?
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la barquilla seguir la direccion opuesta al curso del
rio, es una resistencia.

3. Se llama potencia la fuerza que produce movi-
miento; y se denomina resistencia la fuerzu que se
opone al movimiento. Las fuerzas pueden obrar sobre
los cuerpos durante un tiempo muy breve, y reciben
el nombre de instantaneas, como sucede con los cho-
ques; 6 bien obran sobre los cuerpos durante mucho
tiempo, y 82 llaman continuas.

=

Fig.4*—1, panto de aplicacion y resistencin; 2, potencia; 8, direceién.

4. En toda fuerza hay que distinguir sw punto de
aplicacion, su direccion y suintensidad, (Fig.4.*) Pun-
to de aplicacion es el punto en que la fuerza actia in-
mediatamente: direccion es la linea recta que la fuerza
tiende a hacer recorrer: intensidad es el valor de la
fuerza con relacién a otra. Si un nino ata un juguete
para hacerlo andar, el punto de aplicacién sera aquel
donde la cuerda se ate; la direccion sera la linea re-
presentada por la cuerda, y la intensidad de la fuerza

3. ¢Qué es potencia? ;Qué es resistencia?
4. ;Cuéntas cosas hay que distinguir en toda fuerza?
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sera el valor de la fuerza del nino, relativamente a
otra con la que 83 pueda comparar,

5. Cuando varias fuerzas concurren en un solo
punto de aplicacion reciben el nombre de fuerzas con-
enrrentes y componentes, y la fuerza producida por
It combinacién de varias componentes se llama fuer-
za resullante. Dos caballos enganchados 4 un mismo
coche y en un mismo punto representan dos fuerzas
componentes, y la suma de las dos es la fuerza resul-
tante. Si dos hombres desde las dos orillas de un es-
trecho rio tiran de un objeto por medio de cuerdas,
el objeto no seguira la direccién de ninguna, sino la
direccién media que representa la fuerza componen-

Fig.b.*—1, 8, y 1, 2, fuerzas concurrentes; 1, 4, fuerza resultante.

6. Dos fuerzas paralelas aplicadas d wnimismo cuer-
20 tienen una resultante igual @ su suma st tas dos
fuerzas llevan la misma direccion, y d sw diferencia
8i llevan direccion contraria. (Fig. 6.*) Asi, por ejem-

5. ;Qué son fuerzas componentes y fuerzas resultantes?
6. ¢Qné fuerza resultante dan dos fuerzas paralelas?
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plo, si dos nifios tiran de una piedra en la misma di=
recciéon,y el uno puede como veinte y el otro como
quince, la piedra se movera como arrastrada por una
fuerza representada por treinta y cinco; pero si los
dos nifios siguen una direccion opuesta, la piedra se
movera en direccién al nifio mayor como si fuera arras-
trada por una fuerza representada por cinco.

A

3

() B

Fig. 6.* — Fuerzas paralelas Fig, 7.*—Fuerzas aplicadas
y resultante. & un punto.

1. Todas las fuerzas componentes aplicadas d un
cuerpo dan una fuerza resultante que se puede repre-
sentar por la diagonal de un paralelogramo. (Fig. 7.2)
Si suponemos un pajaro que vuela, podremos consi-
derar que desde el pico a sus dos alas abiertas hay
trazadas dos lineas que se corresponden con otras dos
trazadas desde las alas abiertas 4 la cola del pajaro;
en ese caso la fuerza de éste para el vuelo estaria re-
presentanda por la diagonal respectiva del paralelo-
gramo 1, 2, 3 y 4. (Fig. 8.%)

8. Las resistencias naturales de toda polencia son
el peso 6 gravedad de los cuerpos, el rozamiento y las

7. ¢Cémo se puede representar la fuerza resultante de dos
componentes? :
8. ;Cudles son las resistencias naturales de toda potencia?
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corrientes de aire. Todo cuerpo que se pone en movi-
miento por la energia de una potencia, tiene que ven-
cer su propio peso, que tiende & producir reposo, el

Fig, 8.*—Paralelogramo de las fuerzas.

rozamiento que ese cuerpo ha de tener®con otros 6
cuando menos con el suelo, y las corrientes de aire
que disminuyen el efecto de la potencia. Un nifio
lanza una piedra al espacio: si el peso y el aire que-
daran suprimidos en aquel momento, la piedra segui-
ria corriendo en el espacio por un tiempo indefinido;
pero como el aire la impide correr y la gravedad la
obliga & bajar, la piedra pierde pronto la potencia del
impulso recibido y cae al suelo.

9. Kl movimiento estd en relacion directa con la

9. ¢En qué relacion se halla el movimiento con la potencia
Yy la resistencia?
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potencia € inversa con la resistencia: esta regla quiere
decir que el movimiento de un cuerpo queto a la ac-
cién de varias fuerzas seri mayor cuanto mayor sea
la potencia y menor sea la resistencia; es decir:

Movimiento = Potencia — Resistencia.

10. Equilibrio de fuerzas es el estado de un cuerpo
sometulo a fuerzas de igual intensidad pero de direc-
cion contraria. Hay equilibrio para un cuerpo unpul-
sado y detenido a
la vez por una po-
tencia y por una
resistencia igna-
les: también hay
equilibrio en la
situaciéon de un
cuerpo de ancha
base y poca altura;
igualmente hay
equilibrio en la
posicién de un
cuerpo de gran al-
tura con tal de que
el centro de gra-
vedad de ese cuer-
po caiga precisa-
mente encima del
centro de la base.

11. El equili-
brio puede consi-

; derarse con rela-
Fig. 9.*—Equilibrio inestable. ciom a la gravedad
y con relacién a
las fuerzas. Con relacion d la gravedad el equilibrio

;Qué entendemos por equilibrio de fuerzas?
Quc entendemos por equilibrio de gravedad?
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es el estado de reposo en que perimanece un cuerpo
cuando el centro de gravedad y el centro de resistencia
6 punto de apoyo se hallan en la misma linea vertical:
asi, un nifo puede sostener en la punta de un dedo

Fig.10. Equilibrio estable.

un objeto pesado como un bastén, con tal de que sepa
colocar el centrc de gravedad de ese cuerpo precisa-
mente encima de la punta de su dedo, que es el cen-
tro de resistencia. (Fig. 9.*) Con relacién a las fuerzas
hay equilibrio en el cuerpo que es solicitado en diree-
ciones contrarias por resistencias y potencias exacta-
mente igunales.

Fig.11.— A, equilibrio estable; B, equilibrio inestable; C, equilibrie
indiferente,
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El equilibrio puede ser inestimable, estable é indi-
ferente: el equilibrio inestable es el que facilmente
se pierde, como el que representa la fig. 9.%; el equi-
librio estable es el de los cuerpos de gran base y poca
altura que recobran su posicién aunque momenta-
neamente la pierdan (fig. 10); y el equilibrio indife-
rente es el de los cuerpos esféricos. Las tres clases
de equilibrio de gravedad se representan bien por
un cuerpo cénico en diferente posicion. (Fig. 11.)

Resumen del capitulo III

Fuerza es toda causa que produce movimiento 6 que lo mo-
difica.

La fuerza se divide en potencia y resistencia.

La potencia produce movimiento; resistencia es la fuerza
que se opone al movimiento.

Fuerzas componentes son las que actiian sobre un mismo
objeto; fuerza resuitante es la suma ¢ diferencia de varias
componentes, Las resistencias naturales son el peso 6 gravedad
de los cuerpos, el rozamiento y las corrientes de aire.

Equilibrio es el estado de un cuerpo sometido & fuerzas de
igual intensidad, pero de direccion contraria. El equilibrio
puede ser de gravedad y de resistencia; pero siempre resulta
cuando la gravedad 6 la potencia aparece anulada por la resis-
tencia.

CAPITULO 1V.
MOVIMIENTO.

1. Movimiento es el estado de un cuerpo que cambia
de lugar. El movimiento de un cuerpo es su cambio

1. ;Qué es movimiento?
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de sitnaciéon con relacién a otros que consideramos
fijos.

2. Bl movimiento puede ser de rotacion y de tras-
lacion: el de traslacion puede ser rectilineo y curvi-
lineo; el movimiento puede ser también uniforme,
variado, acelerado, retardado, parabdlico, circular.

3. Movimiento de raotacion es el del cuerpo que gira
sobre st mismo, pero conserva una misma posicion
respecto a otros. Se dice movimiento de rotacién
como si se dijera movimiento de rueda, es decir, de
una rueda que gira alrededor de un eje fijo é in-
movil.

4. Movimiento de traslacion es el del cuerpo que
pasa dewn sitio a otro.La Tierra tiene un movimiento
de rotacion sobre si misma, y otro de traslacién al-
rededor del Sol. La peonza 6 trompo que sirve de
juguete & los nifios describe los dos movimientos de
rotacién y de traslacién. Si un nifio da vueltas sin
galir de un mismo sitio, describira un movimiento
de rotacion; pero si da vueltas alrededor de un mue-
ble, 6 bien en un espacio amplio, tendrd un movi-
miento de traslacién; y si va dando vueltas sobre
sus pies y al mismo tiempo recorre un circulo de ma-
yor 6 menor radio trazado en el suelo, imitara los dos
movimientos, de rotaciéon y de traslacion.

5. Bl movimiento rectilineo es un movimiento de
| traslacion en el que actée una sola fuerza. La fuerza
- productora puede ser resultante de otras varias com-
| ponentes; pero en ese caso, ¢stas han de estar com-
| binadas de manera que produzecan un solo efecto.
| Cuando el movimiento rectilineo es originado por

2. ;Cémo puede ser el movimiento?
3. ¢Cual es el movimiento de rotacién?

. 4. ;Cudl es el movimiento de traslacion?
5. ¢Cuil es el movimiento rectilineo?

CIENCIAS 3
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una sola fuerza que produce un solo impulso se llama
uniforme.

6. 1 movimiento curvilineo es el que recorre un
cuerpo sobreel que actian dos fuerzas cuando menos:
una que lo impulsa, y otra que lo hace variar de di-
reccion en cada unidad de tiempo. El movimiento
curvilineo puede ser parabolico y circular: el movi-
miento parabdlico es el producido por dos fuerzas
de las cuales una obra por un solo impulso, y la otra
es continua; por ejemplo, el movimiento que describe
-el proyectil de un canén. El movimiento circular es
el producido por dos fuerzas continuas que actian
por impulsos iguales y tienden constantemente a di-
rigir un movil la una a un punto fijo, y la otra fuera
de ese punto.

7. Las dos fuerzas continuas que producen un mo-
vimiento circular se denominan fuerzas centripeta y
centrifuga. Fuerza centripeta esla que tiende d llevar
al movil hacia el centro del cireulo; y fuerza centri-
Juga es la que tiende a que el movil siga la linea
recta y se separe del circulo. Si tomamos en una
mano una cuerda en cuya extremidad haya un cuerpo
pesado, y si la hacemos girar, notaremos una tirantez
en la cuerda como si el cuerpo que va 4 su extremo
quisiera escaparse: este fendmeno obedece a fuerza
centrifuga. Si un jinete recorre la linea de un circulo,
tendra que inclinarse forzosamente hacia el centro,
para que el caballo no se escape en linea recta y se
aparte del circulo por causa de la fuerza centrifuga.
Si una linea de ferrocarriles 6 de tranvias recorre
una curva, para que la fuerza centrifuga no haga
descarrilar 4 los coches es indispensable que la via en-
trante se halle en terreno mas bajo que la via sa-

6. ;Cudl es el movimiento curvilineo?
7. ¢Qué son fuerzas centripeta y centrifuga?



liente, &4 fin de que la fuerza centrifuga anule 4 la cen-
tripeta.

8. Movimiento uniforme es el de un moévil que en
tiempos iguales recorre espacios iguales. Movimiento
variado es el de un mévil que en tiempos iguales re-
corre espacios diferentes. Movimiento acelerado es el
de un mévil que en los mismos tiempos va gradual-
mente aumentando de velocidad. Movimiento retar-
dado es el de un mévil que en los mismos tiempos va
disminuyendo de velocidad. Movimiento uniforme-
mente acelerado es el del mévil que aumenta de
velocidad con relacién al tiempo y conrelacién al es-
pacio; es decir,' que en los mismos tiempos adelanta
los mismos espacios; y si en el primer minuto re-
corre 20 metros y en el segundo minuto recorre 25
metros, en el tercero recorrera 30, en el cuarto 35,
etcétera. Movimiento uniformemente retardado es el
del mévil que en los mismos tiempos va perdiendo
la misma velocidad.

9. Reposo es el estado de un cuerpo que permanece
- quieto en un mismo sitio. Inercia es la incapacidad
que todos los cuerpos tienen para pasar por st misinos
del reposo al movimiento 6 del movimiento al reposo.
Por inercia, los cuerpos que estan en reposo han de
ser violentados para que pasen al grado de movi-
miento: por inercia, los nifos mientras menos hacen
menos quieren hacer, y los enfermos pierden el ape-
tito mientras mrenos comen. Por inercia, los cuer-
pos en movimiento tienden & permanecer en movi-
miento; y las personas que van en coche y quieren
bajarse de éste halldindose en movimiento el carruaje,
tienen que hacerlo forzosamente en la misma direc-
cién que el coche sigue, si no quieren exponerse a
graves accidentes.

8. ¢Qué es movimiento uniforme y movimiento variado?
9. ¢Qué es reposo? ;Qué es inercia?
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10. El movimiento y el reposo son ielativos; es de-
cir, que no existe movimiento absoluto, porque éste
8610 puede apreciarse relativamente de un cuerpo
respecto a otro, y no existe reposo absoluto porque
cuando menos todos los cuerpos que se hallan en
nuestro planeta participan de los movimientos de la
Tierra.

11. Bl péndulo es una varilla que pende de un so-
porte, y lleva en el extremo inferior una masa lenti-
cular, para que encuentre la menor resistencia en el
aire: si el péndulo recibe un impulso, adquiere una
velocidad hacia la derecha y despues hacia la iz-
quierda; y este movimiento de vaivén se denomina
movimiento oscilatorio.

12. La parte de la Fisica en que se estudia el equili-
brio Yy el movimiento que produce en los cuerpos la
accmn de las fuerzas se denomina Mecdnica. La Me-
canica se divide en

Estatica 6 equilibrio de los sélidos.
Hidrostética » liquidos.
Aerostatica » gages.

Y también se divide en

Dindmica 0 movimiento de los sdlidos.
Hidrodinamica » liquidos.
Aerodinamica » gases.

Resumen del capitulo IV.

Movimiento es el estado de un cuerpo que cambia de lugar.
Movimiento de rotacién es el del cuerpo que gira sobre si 3

10 El movimiento ges absoluto 6 relativo? ¢Y el reposo?
:Qué entendemos por movimiento oscilatorio?
12 gQue es Mecanica?
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mismo; de traslacién es el del cuerpo que pasa de un sitio 4
otro; rectilineo es el movimiento en que actiia una sola fuerza;
curvilineo es el movimiento en que actian dos fuerzas cuando
menos; oscilatorio es el movimiento de un péndulo que se
mueve pendiente de un soporte. -

Reposo es el estado de un cuerpo que permanece quieto.

El movimiento y el reposo son relativos; es decir, que sélo
podemos apreciar el movimiento 6 el reposo de un cuerpo res-
pecto de otro. )

Inercia es la incapacidad que los cuerpos tienen para pasar

por si mismos del movimiento al reposo 6 del repcso al movi-
miento.

CAPITULO V.
MAQUINAS,

1. Mdquina es todo aparato destinado ¢ modificar
o transmitir la accién de las fuerzas. Las maquinas
no aumentan la fuerza, pero aumentan el efecto de la
fuerza. Si queremos dividir un trozo de madera, no
lo conseguniremos ficilmente con nuestras fuerzas y
nuestras manos; pero si empleamos una sierra, que es
una maquina simple, 6 empleamos un hacha, que es
otra maquina, conseguiremos facilmente nuestro ob-
jeto: ni la sierra ni el hacha aumentaran nuestra
fuerza, pero aumentaran la aceién de nuestra fuerza.
Si con los dedos pretendemos cortar un trozo de tela,
tendremos varias dificultades; pero si para ese objeto
nos valemos de una tijera, que es también una ma-
quina, haremos el corte ecémodamente y con regulari-
dad: la tijera no nos habra dado un atomo de fuerza,
pero habra aumentado la accién de nuestra fuerza.

2. En toda mdquina hay que considerar: 1.°, una

1. ¢Qué es una mdquina?
2. ¢Cuéntas cosas hay que considerar en toda mdquina?
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fuerza destinada a producir un efecto, y que se deno-
mina potencia, motor 6 fuerza motriz; 2.°, una fuerza
que hay que vencer, llamada resistencia 7til, y otra
debida al rozamiento, y se nombra rzsistencia pasiva;
y 3.°, obstaculos fijos, 6 punto 6 sitio de apoyo sobre el
cual la maquina gira. (Fig. 12.)

Fig. 12.—Palanca 6 maquina simple: 1, resistencia; 2, potencia;
8, panto de apoyo.

3. Las mdquinas se dividen en simples y compues-
tas. Las maquinas simples son aquellas en que la po-
tencia, sin otro intermediario, se aplica al mismo
cuerpo que ofrece la resistencia; como unas tijeras.
Las maquinas compuestas son las que constan de va-
rias partes que median entre aquellas en que actian
la potencia y la resistencia; como un molino, en el

3. ;Cudl es la principal division que se hace de las mé-
quinas?
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cual las aspas representan la potencia, la piedra del
molino la resistencia, y entre lag unas y la otra hay
varios cilindros y ruedas que transmiten el movi-
miento de las aspas a la piedra.

4. Las mdaquinas simples se subdividen en tres gru-
pos: 1.5, mdgquinas que tienen por apoyo un punto;
como la palanca y la polea: 2.°, mdquinas cuyo apoyo
es una tinea; como el torno: 3.° mdquinas que tienen

- por-apoyo un plano; como el plano inclinado y la
cufia.

5. La palanca es una barra inflexible, recta, curva
6 angular, dispuesta de modo que pueda girar sobre
un puntode apoyo. Cuanto mayor sea la distancia que
medie entre el punto de apoyo de la palancay el ex-
tremo en que actia la potencia, mayor sera la ener-
gia 0 lafuerza que
la palanca trans-
mita.

6. Sedistinguen
tres géneros de pa-
lancas: 1.°, palan- B 2 :
caque tieneelpun- Fig. 13. —Palanca de primer género: 1,

punto de apoyo.

to de apoyo en me-

dio; como unas ti-
jeras 6 una balan-
Za (fig." 13.):%2.9
palanca que tiene
en medio la resis-
tencia,- como un Fig, 14.—Palanca de segundo género: 1,
partepifiones (fi- punto de apoyo.

gura 14): 3.°, pa-

lanca que tiene la potencia en medio; como unas
pinzas.

4. ;Cudintae clases hay de miquinas simples?
5. ;Qué es la palanca?
6. ¢Cudntos géneros hay de palancas?



Fig. 15.—Balanza.

7. Se llaman balanzas unos instrumentos que sir-

s et
Fig. 16.—Romana: b, palanca; a, P, potencia;
a, punto de apoyo; Q, resistencia.

ven para deter-
minar el peso
relativo de los
cuerpos. Con-
giste la balanza
en una palanca
de primer gé-
nero, de bra-
zos iguales 1la-
mados «eruy
de la balanzay,
de cuyos extre-
mos cuelgan
dos platillos,
del mismo pe-
80, en uno de
los cuales se

7. ¢Qué son balanzas? ;Qué es romana? ;Qué es bascula?
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colocan los cuerpos que han de pesarse, y en el otro

las pesas. (Fig. 15.)

La romana es una palanca de przmer género, de
brazos desiguales, la cual por medio de un peso, lla-
mado pilén, que puede reshalar & lo largo del brazo

mayor, sirve

para equilibrar pesos mayores que se

suspendan de un gancho pendiente del brazo menor.

(Fig. 16.)

La bidscula
es una combi-
nacion de dos
palancas de
primero y se-
gundo géne-
ro, dispuestas
entre si de
modo que lo
que en la una

Fig. 17.—Bascula,

es resistencia es potencia en la otra; asi es que con

pesos relativamente pequefios se pueden equilibrar
grandes masas. (Fig. 17.)

N

Fig. ‘18.—Polen.

8. La polea es un disco que gira alrededor de un eje

:Qué es la polea? C_Cufil es la polea fija? ;Cuél es la polea
m(’ml? +Qué son polipastos ?
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que lo atraviesa perpendicularmente. El conlorno del
disco se halla rebajado, formando un canal, que se
llama garganta 6 cajera, sobre la cual se adapta una
cuerda, que es a la que se aplican las fuerzas. (Fig. 18).

Si la polea no tiene
mas movimiento que el
de rotacion, se llama po-
lea fija; y si, ademds de

Fig. 19.—Poleas: R, polea fija;
M, polea movil.

ese movimiento, tiene el de
traslacion, se lama polea mo-
vil, La polea fija puede con-
siderarse como una palanca
angular de brazos igunales. (F'i-
gura 19.)

En la polea mévil, cuanto
mas grande sea la cuerda mas
favorecida estara la potencia.

Se pueden producir efectos Fig.20.— Poleas com-
considerables con las poleas Lt
combinando las fijas con las
méviles, resultando los polipastos 6 aparalos de po-
leas fijas y méviles combinadas. (Figs. 20 y 21.)
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9. Zl torno consiste en wn ci-
lindro unido @ wuna rueda exis-
tente 6 suplida, cuyo centro se
halla en el eje, y alrededor del
cual gira. La potencia se aplica
al extremo de la rueda, reempla-
zada, ya por palancas que repre-
gentan sus radios, 6 ya por un
manubrio 6 cigiiefia; y la resis-
tencia se halla al extremo de una
cuerda que se arrolla en el cilin-
dro. (Fig. 22.)

Cuando se dispone el cilindro
verticalmente recibe el nombre de
cabrestante. (Fig. 23.)

10. El tornillo consiste en un
cilindro recto y macizo que lleva

Fig. 21.—Otras poleas
combinadas, 6 poli-
pasto.

en su parte convera un filete prismdtico en forma
de hélice 6 espiral; generalmente le acompana [/«

Fig. 99,—Torno.

9. ¢En qué consiste el torno? ;Qué es ca restante?
10. ¢En qué consiste el tornillo? ¢ Qué es la tuerca? ;Qué es

eilindro sin fin?
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tuerca, que es un”cilindro hueco, con su filete, al gue
se ajusta el tornillo. (Fig. 24.)

Fig. 23.—Cabrestante

Kl tornillo sin fin es el que gira alrededor del eje
de su cilindro, sin avanzar en el sentido de su longi-
tud, y cuyo filete engrana su-
cesivamente con los dientes
de una rueda, que se mueve
gsobre el eje de su cilindro
también.

7 - 11. El eric 6 gato es un apa-

/%/ﬂ : ! rato que sirve para levantar

——= el eje de los carruajes, y con-

M““\““\Nmm siste en una caja prismdtica,

dentro de la que hay una pa-

s lanca dentada, cuyos dientes

o engranan con las estrias de un

‘“m ) pinién, correspondiente a un

Fig. 3L—Tornillo, torno cuya rueda esta suplida
por un manubrio. (Fig. 25.)

11, ;Qué es el cric 6 gato?

‘



Sy e

12, Plano inclinado es toda superficie plana que
Joviua con el plano del horizonte un dngulo menor
de 90°. (Fig. 26.)

Todo cumerpo colocado sobre él
esta sometido a la accion de la gra-
vedad.

oo

IR

0

Fig. 26.—Plano inclinado.

st v

Fig, 25.—Cric 6 gato.

13. La cufia es wn prisma
triangular que se introduce
4 golpes en un cuerpo sélido,
ya para dividir 6 ya para es-
trechar sus partes componen-
tes. (Fig. 27.)

La cufia transmite la poten-
ciaaplicindolaala cara opues-
ta de una de sus aristas, y la
resistencia actiia perpendicu-
Jlarmente & las otras dos caras.

14. Las cuerdas 6 aparatos
Juniculares constituyen md- =
quinas simples, que se rela- Fig. 27.—Cujia.

12." ;Qué es plano inclinado?
13. ;Qué es la cuiia?
14. ;Qué son cuerdas?
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cionan con la palanca; su potencia serd mayor tuan-
to menor sea swu peso y sw rigidez, con relacidén a su
diametro.

15. Las mdquinas compuestas constan de varios
cuerpos de mdquinas simples, destinados d producir.
un aparato transmisor de la accion de las fuerzas.

En toda maquina compuesta hay ruedas dentadas y
pifiones, que son como los tornos de las maquinas
simples. (Fig. 28.) ;

Fig. 28.—Ruedas dentadas.

Las maquinas compuestas sirven para aumentar
considerablemente la accién de las fuerzas, y para
convertir el movimiento rectilineo de un mévil en
movimiento curvilineo, y éste en circular.

Hay mucha diversidad de maquinas compuestas,
movidas unas por fuerza animal, otras por agua, otras
por el viento, otras por el vapor y otras por la electri-
cidad. :

Resumen del capitulo V.
M4quina es todo aparato destinado 4 modificar 6 transmitir

la accién de las fuerzas; un cuchillo es una maquina; una
cuerda es una maquina.

15. ;Qué son méquinas compuestas?
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Las miquinas aumentan los efectos de las fuerzas, pero no
las fuerzas mismas,

En toda méquina hay potencia, resistencia y punto de
apoyo.

Las maquinas se dividen en simples y compuestas.

La maquina més simple es la palanca.

Las balanzas, las romanas y las bésculas son mdquinas sim-
ples, destinadas 4 graduar el peso de los cuerpos con relacion
a una determinada unidad especifica.

La polea, el torno, el tornillo, el cric, la cufia y las cuerdas
son también maquinas simples.

Las méquinas compuestas constan de varios cuerpos de mé-
quinas simples, destinados 4 producir un solo aparato que trans-
mita 6 modifique fuerzas poderosas.

CAPITULO VI.
DE LOS LIQUIDOS.

1. Daimos el nombre de presion d la fuerza de atrac-
cion y de repulsion que en virtud de las propiedades
. generales de los cuerpos, y especialmente en virtud
- de la gravedad y de la elasticidad, wn cuerpo ejerce
* sobre los que lo rodean: en algunos casos la presién se
. confunde con la opresion y la compresién. Si com-
| primimos con un émbolo un liquido contenido en un
i' vaso, las moléculas de ese liquido se aproximarin y
- ge rechazaran a la vez las unas a las otras; y si hay
. dentro de ese liquido un cuerpo sélido, podremos
considerar que las moléculas del lignido rodearan al
g6lido y se estrecharan con fuerza como si estuvieran
unidas por un resorte: esa fuerza es la presién.

1. ;Qué entendemos por presién?
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2. Los liquidos transmiten con igual intensidad d
todos los punitos de su superficie la presion que se
ejerce en un punto cualquiera de su masa. (Fig. 29.)
Esta ley de los liquidos se conoce en la ciencia fisica
con el nombre de igualdad de presién, y fué afirmada
por Pascal, ilustre filésofo y fisico francés que muri6
en 1662.

3. La ley de igualdad de presion, 6 principio de
Paseal, se prueba con un vaso cerrado que contenga
agua y esté provisto de varios émbolos de igual su-
perficie: si sobre uno de estos
émbolos colocamos un kilo-
gramo de peso (fig. 29), sera
necesario aplicar sobre cada
uno de ellos el mismo peso
para que el agua quede en
equilibrio; de este prineipio
se deducen estas dos conse-
cuencias, que son también le-
yes 6 propiedades de los liqui-
dos: 1." Las presiones trans-
Fig. 29.—Igualdad de pre-  mitidas por los liquidos son

si6n. proporcionales 4 la superficie,

es decir, que a mayor super-

ficie corresponde mayor presion. 2.* Con un peso

muy pequeio podemos transmitir por medio de un

liquido presiones tan considerables como se quiera:

en este principio se fund6 Pascal para construir la
prensa hidraulica.

4. De las propiedades 6 leyes de los liquidos se
deduce que: Si en una vasija que tenga varios tubos

2. ;Como se enuncia la ley de igualdad de presion de los
liquidos?

3. ¢Cémo se prueba la ley de ignaldad de presién?

4. ;Qué altura alcanzara el liquido en varios tubos 'de una
misma vasija?



- del liquido des-
- arrolla una fuerza

“sea 10, 100, 1.000
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. de salida ponemos un liquido , éste alcanzard lamisma

altura en todos los tubos, cualesquiera que sean su for-
ma y sw diametro interior. (Fig. 30.) Si en esa misma
vasija comprimimos con un émbolo el liquido en uno
de esos tubos, el liquido saldra por los demas tubos
con igual violencia, pero con una fuerza multiplicada
por la diferencia
del diametro del
respectivo tubo;
es decir, que si en
un tubo que ten-
ga un decimetro
de didmetro inte-
rior lacompresién

representada por
un kilogramo de
peso, en otro tubo
cuyo émbolo 6
piston de cierre

veces mayor que Fig. 30.—Vasos comunicantes.

~ el primero, el li-

quido saldra con una fuerza capaz de suspender un
peso de 10, 100 6 1.000 kilogramos.

5. La prensa hidrdulica es un aparato que sirve
para ejercer grandes presiones: consiste principal-
mente en dos tubos que se comunican con un deposito
de agua; uno de esos tubos tiene un diametro 10 6
100 veces mayor que el otro tubo, y por tanto la pre-
sion ejercida en este tultimo en direccién de arriba
para abajo, resulta hecha en el otro 106 100 veces

. mayor, en direccién de abajo para arriba: este tubo

5. ;Para qué sirve y en qué consiste la prensa hidrdulica?
CIENCIAS 4
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mayor lleva un platillo sobre el cual se colocan los
cuerpos que se quieran prensar, y éstos son compri-
midos contra una plataforma fija, sostenida por
columnas resistentes que lleva la prensa hidraulica.
(Fig. 31.)

-

i
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Fig. 81.—Prensa hidriulica: 6, depdsito de agua. 5, cuerpo de bomba;
4, manubrio; 2, tubo estrecho de comunicacién ; 1, tubo de presion; 8, plata-
forma maovil.

6. En virtud del principio de la igualdad de pre-
ston se han tnventado los pozos artesianos, que con-
sisten en una abertura estrecha artificial practicada
en un terreno donde por averiguaciones anteriores se

6. ;Qué son pozos artesianos?
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sabe que a cierta profundidad existe un curso 6 depo-
sito de agua proveniente de un lugar elevado: por lu
abertura artificial el agua sale en forma de swrtidor,
que ge eleva hasta la altura de las montafias de su
procedencia, y alegra la vida de campos antes infe-
cundos y estériles. Los primeros pozos artesianos se
abrieron en Francia en la provincia de Artois, a me-
diados del siglo x11. (Fig. 32.)

| Fig. 82.—Pozo artesiano: 8, valle; 1,2, terreno impermeable; 5, 6, terreno
permeable; 8, 4, terreno impermeable; entre5 y 4, corriente de agua;
b 7, abertura.

1. Por efecto de la presion de los liquidos, el agua
que corre por un cauce natural 6 artificial alcanza
en su salida la misma altura que tiene en el lugar

\ de su procedencia, aunque la salida del manantial
. diste muchos kilémetros. Por ejemplo: si un manan-
| tial de agua se halla & 15 metros sobre el nivel del
{ mar y es conducido por medio de un canal 6 de una
| tuberia & una ciudad que se halle 4 10 metros sobre
; - el nivel del mar, las aguas de las fuentes de la ciudad

7. ;Cudl es la altura que alcanza un surtidor de aguas pro-
cedentes de un manantial?
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podran alcanzar una altura de cinco metros; pero si
en esa ciudad hay algun barrio que tenga tres 6 cuatro
metros de altura con respecto a los demas, los surti-
dores de sus fuentes no se elevaran 4 mas de wno 6
dos metros; y en los pisos mas altos de las casas de
ese tltimo barrio los vecinos estaran privados del
agua del manantial.

8. La forma de los tubos influye mucho en la sa-
lida de los liguidos: los tubos pueden ser cilindricos,
prisméticos y capilares: se llaman cilindricos los que
tienen su abertura interior en forma circular; se lla-
man prism;iti-
cos los tubos
triangulares 6
cuadrangula-
res; y se lla-
man capilares
los que tienen
una abertura

interior del

diametro de un

cabello. Los tu-~

bos que mds fa-

. vorecen la sa-

lida de los li-

qyidos son los

conicos diver-

gentes hacia el

exterior; es de-

Fig. 83,—Deposito de aguas. cir, los que son

muy anchos y

de forma circular y van estrechindose cada vez mas
hacia fuera.

8. ¢Influye en la salida de losliquidos la forma de los tubos?
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9. Cuando los tubos de salida de un liquido son
largos, la velocidad es pequefia é intermitente. Para
‘lograr la salida activa y constante de un liquido se
- emplean unas cajas 6 depdsitos entre el manantial y
- las fuentes de salida; 4 esos depésitos se conduce di-
- rectamente la tuberia, y del fondo de las mismas ca-
- jas parten los tubos de comunicacién para las fuen-
- tes de consumo. (Fig. 33.)

84, —Balanza hidrostatica: el cilindro inferior que estd dentro de la copa
a de agua pesa menos que en el aire, precisamente lo que pesa el agua que
cabe’en el cilindro hueco superior,
10. Todo cuerpo sumergido en un liquido pierde
de su peso una parte igual al peso del liguido que po-
dria caber en el espacio que el cuerpo ocupa. Es decir,
que los cuerpos dentro del agua pesan menos que
fuera del agua; y pesan menos mientras mayor sea su
volumen y menor su densidad. (Fig. 34.) Esta ley de

| 9. ¢Con qué velocidad salen los liquidos cuando los tubos
| son largos?

10. ;Cudl es el principio de Arquimedes referente 4 los li-
quidos?
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los liquidos es conocida en la ciencia fisica con el nom-
bre de principio de Arquimedes, sabio geémetra grie-

Fig 85.—Ludion 6 aparato

pra demostrar la suspen-

sion, la flotacion y la in-

mersion de un cuerpo en
un liguido.

go, que naci6 en Siracusa, Si-
cilia, en el afio 287 antes de Je-
sucristo, y murié6 en el 212.

11. Los cuerpos que pesan
mds que el agua contenida en
el espacio que ellos ocupan, des-
cienden al fondo de los mares
6 de los rios; los que pesan me-
nos, como el corcho, flotan sobre
el agua; los que pesan lo mismo
que el agua, flotan entre las on-
das. Los huevos de algunasaves
se sumergen en las dulces aguas
de los rios, y flotan en las sa-
ladas aguas de los mares. Los
peces estan provistos de una
vejiga que les permite moverse
libremente en el mar; 4 volun-
tad inflan 6 desinflan esa vejiga;
cuando lallenan de aire, ocupan
mas espacio en el agua, desalo-
jan de ésta mayor cantidad, au-
mentan de volumen con rela-
cién 4 su peso, que permanece
igual, y suben a la superficie
del mar; pero cuando quieren
bajar al fondo, desinflan la ve-
jiga, con lo cual, sin disminuir

de peso, disminuyen de volumen y se precipitan. (F'i-

gura 35.)

11. ;Cuéles son los cuerpos que flotan ¢ se sumergen en el

agua?
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12. Es evidente que los cuerpos tienen diferente
peso en el aire y en el agua: si dividimos el peso de
un cuerpo en el aire por el peso del mismo cuerpo
en el agua, hallaremos un nuevo peso, que se llama
peso especifico 6 relacién de densidad de los cuerpos,
y expresa las veces que pesa mas un cuerpo que el
volumen correspondiente de agua destilada a 4° cen-
tigrados: por ejemplo, si decimos que el peso especi-
fico 6 densidad del platino es 22, queremos decir que
un volumen dado de platino pesa 22 veces mas que
el mismo volumen de agua.

Peso especifico 6 densidad relativa de un cuerpo es
el cociente de dividir el peso de un cuerpo en el aire
por el peso del mismo cuerpo en el agua. Si pesamos
en el aire un pedacito de plata y hallamos que pesa
52 gramos y 35 miligramos, y después lo
pesamos dentro del agua y no pesa mas
que cinco gramos, dividiendo el primer
producto por el segundo, tendremos un
cociente de 10,47, que es la densidad 6
peso especifico de la plata; y esa canti-
dad significa que si pesamos un volumen
igual de plata y de agua, el de plata pe-
sara diez y media veces mas que el de
agua. La densidad del platino es 22; la
del oro, 19; la de la plata,’10,47; 1a del co-
bre, 8,78; la del hierro, 7,82.

13. Se llaman aredmetros varios apa- & =
ratos flotadores, empleados unos para gy s6.— Ares-
determinar la densidad del peso especi- metro.
Jico de los cuerpos solidos y liquidos, vy
otros para determinar el grado de pureza de los ligui-

12. ;Cual es el peso especifico ¢ la densidad relativa de un
cuerpo?
13. ;Qué son are6metros?
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dos. (Fig. 36.) El areémetro para hallar el peso de los
cuerpos en elaire y en el agua consiste en un cilindro
hueco de latén, terminado por dos conos invertidos:
del cono inferior se halla suspendido otro, donde se
coloca el cuerpo que se quiere pesar en el agua; del
cono superior sale una varilla que lleva un platillo,
donde se ponen las pesas. El areémetro pesalicores
consiste en un flotador de vidrio, graduado con agua
destilada & cuatro grados centigrados y en una solu-
cién de sal comiin; conocido el grado que debe alecan-
zar una bebida en estado de pureza, se puede apreciar -
la calidad de las demas bebidas del mismo género.

Resumen del capitulo VI.

Presion de los liguidos y de los gases es la fuerza de atrac-
cién y repulsion que ejercen sobre los demés cuerpos que los
rodean.

El principio de Pascal referente 4 los liquidos, es el siguien-
te: «Los liquidos transmiten con igual intensidad 4 todos los
puntos de su superficie la presién que se ejerce en un punto
cualquiera de su masa.» Este principio se ha aplicado 4 la cons-
truccion de prensas hidrdulicas y de pozos artesianos.

El principio de Arquimedes referente 4 los cuerpos sumergi-
dos en los liquidos, es el siguiente: «Todo cuerpo sumergido
en un liquido, pierde de su peso una parte igual al peso del li-
quido que podria caber en el espacio que el cuerpo ocupa.»

Por el principio de Arquimedes ha podido averiguarse la
densidad y peso especifico de los cuerpos y han podido cons-
truirse los buques, de los cuales se fija con toda certeza, aun
antes de construirlos, la carga que han de admitir,

Peso especifico 6 densidad de un cuerpo es el cociente de
dividir su peso en el aire por su peso en el agua.

Arebémetros son aparatos que sirven para averiguar el peso
especifico de los cuerpos sélidos y liquidos y la pureza de los
cuerpos liquidos.
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CAPITULO VIL

DE LA ATMOSFERA.

1. Se llama atmosfera la capa de aire y de otros ga-
ses que envuelve nuestro globo. El aire es una mez-
cla en volumen de 79,20 de nitrégeno y 20,80 de oxi-
geno. Existen también en la atmésfera vapor de agua,

acido carbdnico y algunos vesti-
giog de amoniaco y acido nitrico.

2. La capa atmosférica que en-
vuelve la Tierra tiene de 60 @ 70
Feilémetros de espesor, 6 sean unos
20 kilémetros mas que la corteza
terrestre; porque aunque nuestro
globo tiene 1.500 kiléometros de
diametro y, por tanto, 750 kilé-
metros desde el centro de la esfera
terrestre a cualquier punto de su
superficie, tiene solamente 50 ki-
I6metros la costra fria y sélida de
nuestro planeta.

3. Bl aire es pesado; todos los
gases son p&ados: por tanto, la
atmosfera es pesada. Para demos-
trar que los gases estan sujetos a
pesantez y a la ley de gravedad de
los cuerpos, se hace el siguiente

Fig. 37.—Demostra-
cion de la pesantez de
los gases.

experimento: se toma un globo de vidrio de tres a

1. ;Qué entendemos por atmésfera?

2. ;Qué espesor tiene la capa atmosférica que rodea & la

Tierra?
3. ¢Es pesada la atmésfera?
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cuatro litros de capacidad, provisto de una llave de
fuente; lleno de aire, se le suspende del gancho de
uno de los platillos dela balanza hidrostatica (fig. 37),
y con pesas conocidas se equilibra en el otro platillo:
se lleva el globo a la maquina neumatica (véase su
deseripeién en el capitulo siguiente); se le extrae el
aire; se vuelve a suspender de la balanza y se observa
que pesa menos que antes: la diferencia de peso es el
del aire extraido.

4. Cada litro de aire pesa un gramo y doscientos
noventa iy tres miligramos; y como un litro es la ca-
pacidad contenida en un decimetro cubico, si consi-
deramos que la atmédsfera tiene una altura media
de 70 kilometros, facil nos serd comprender que el
peso de la atmosfera, y por tanto la presion atmosfé-
rica, equivale a algunos millares de kilogramos. (Diez
mil kilogramos aproximadamente.)

5. La presion atmosférica es,1o mismo que la de los
liquidos, Zgual en todos sentidos 1 y en lodas direccio-
nes; es decir, que la presién atmosférica existe de
arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba, deizquierda
a derecha y de derecha a izquierda; esa igualdad de
presién permite la vida sobre la superficie de nuestro
globo, pues si la presion atmosférica existiera sélo de
arriba hacia abajo, todos los seres vivos serian aplas-
tados por su inmensa pesadumbre,

6. La densidad atmosférica es mayor en los sitios
mds bajos de la Tierra, como son el mar 1y sus pro-
zimidades. 81 suponemos dividida la atmodsfera en
capas, facilmente podremos considerar que unas gra-

4, ¢Cuil es el peso de un litro de aire? ;A qué peso equivale
la presién atmosférica?
5 ¢Cual es la ley principal de la presién atmosférica ?
¥ Qg.n qué puntos de la Tierra es mayor la presién atmos-
érica
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vitaran sobre las otras, y que mayor nimero de capas
se acumularan en los sitios mas bajos que en las al-
turas de las montafas: de aqui se deduce que en los
sitios elevados el aire es enrarecido, no es tutil para
la respiracién y para la vida; por lo cual las alturas
tienen escasa vegetacion y nunca de-
ben ser elegidas para habitacién hu-
mana.

Se llama aire enrarecido el aire que
escagea y ocupa mas espacio.

7. Para medir la presion atmos-
Jérica se ha construido wn instru-
mento lamado barémetro: el primer
barémetro fué debido a Torricelli,
fisico italiano que murié én 1647.
Torricelli tomd6 un tubo cerrado por
uno de sus extremos y lo llené de
mercurio; introdujo el tubo por la
parte abierta en un vaso lleno tam-
bién de mercurio, y observé que la
columna mercirica bajaba algunos
milimetros y después quedaba esta-
cionaria (fig. 38); como sobre el mer-
curio del vaso abierto actia la atmds-
fera, Torricelli dedujo que la pre-
sion sostenia la columna de mercurio. Fig 2. 7 Barome-

i S 5 o de Torricelli:
Después del descubrimiento de Torri- «, », columna de
celli se han hecho varios barémetros InEIoNLiQ.
de distintas formas; pero todos cons-
tan de un tubo capilar, cerrado por uno de sus extre-
mos y abierto por el otro, por el que se introduce en
un pequefio depdsito de mercurio: cuanto mayor es la
presién atmosférica, mas sube la columna mercurial; y

7. ¢;Cémo se llama el instrumento que sirve para medir la
presion atmosférica?
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como ésta lleva al lado una escala graduada en mili-
metros, facil es averiguar la presién atmosférica que
hay en un sitio dado en un momento determinado.
Y sabiendo que la presién atmosférica es mayor en
los sitios bajos que en los elevados, también por me-
dio del barémetro podremos averiguar la altura de
las montanas y de los edificios; pues si subimos una
montafia llevando un barémetro, notaremos que en
éste ira bajando la columna mercurial mientras mas
nos elevemos.

8. Al nivel de los mares, la presion atmosférica es
de 760 milimetros; esta pre-
sién va disminuyendo en
lo interior de los continen-
tes cuanto mas se eleva el
terreno. En Madrid la pre-
sién media es de 703 mili-
metros. El barémetro sufre
variaciones con arreglo a
los cambios atmosféricos:
sube en los tiempos secos
y serenos; baja lentamente
cuando se aproximan vien-
tos 6 lluvias, y experimen-
ta cambios bruscos para
los vientos tempestuosos;

Fig. 59.—Baroscopio. pero conociendo la presién

media barométrica de una

localidad pueden traducirse fielmente las variaciones
barométricas.

9. Todo cuerpo sumergido en la atmosfera pierde
en ella una parte de su peso igual al peso del aire que
desaloja. Este principio se demuestra por medio

8. ¢Cémo es la presién atmosférica al nivel de los mares?
¢Y en Madrid?
9. ¢Cudl es el principio de Arquimedes aplicado 4 los gases?



“de un instrumento llamado ba-
- roscopio (fig. 39), que consiste

en una cruz de balanza, la cual
sostiene en uno de sus extremos
una pequeia masa de plomo, y
en el otro una esfera hueca de
cobre: en el aire se equilibran

- ambos cuerpos; pero colocado

el aparato debajo de la campana
de la maquina neumatica, y

~ haciendo en ella el vacio, se

ve que la balanza se inclina

. hacia la esfera mayor; luego

es evidente que esa esfera per-
dia en el aire una parte de su
peso.

Para probar que el aire ejerce
una gran influencia en el peso
de los cuerpos, se ha hecho un
experimento muy curioso: den-
tro de un tubo de vidrio, her-

' méticamente cerrado por uno

de sus extremos, se han intro-
ducido una bala de plomo, un
trozo de papel y unas barbillas
de pluma de ave; por medio
de la maquina neumatica (véa-
ge el capitulo siguiente) se ex-
trae de ese tubo el aire, y ce-
rrado también en su extremo
inferior herméticamente, se in-
vierte; entonces se observa que
la bala de plomo, el trocito de
papel y las barbillas de pluma,
4 pesar de su densidad diferen-
te, caen dentro del tubo con
igual lentitud. (Fig. 40.)
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10. Los principios aplicados a los liquidos son
igualmente aplicables a los gases; porque los gases
gon como liquidos menos condensados, y los liqui-
dos son como gases que se han condensado consi-
derablemente: asi sucede que el agua, convertida en
gases 6 vapores, por su ligereza sube & la atmdsfera
y alli se condensa en determinadas condiciones, y por
su peso cae & la tierra convertida en lluvia. Las leyes
de igualdad de presion y de pérdida de peso dentro
de los liquidos, que son respectivamente los principios
de Pascal y de Arquimedes, se refieren lo mismo ¢
los liquidos que @ los gases.

11. Se llama expansibilidad la propiedad particu-
lar que tienen los gases de awmentar considerablemente
de volumen. El principio de la expansién de los gases
se demuestra encerrando una corta porcién de aire en
una vejiga, y colocando ésta dentro de la campana de
una maquina neumatica: a medida que se hace el va-
cio en la campana, la vejiga va inflaindose hasta que-
dar completamente llena; lo cual demuestra que el
aire exterior que rodeaba la vejiga era un obstaculo
que se oponia a la expansién del aire contenido en la
misma vejiga.

12. Cualquiera porcién de gas llena siempre el es-
pacio de que pueda disponer, por grande que sed, si
no hay otros cuerpos que lo estorben. La accién del
calor ejerce notable influencia en la expansién de los
gases: todo gas sometido & una alta temperatura
aumenta de volumen, y por efecto de una haja tem-
peratura reduce su volumen.

10. ¢Son aplicables & los gascs los principios referentes & lcs
liquidos ?

11. ;Qué entendemos por expansién de los gases 6 expansi-
bilidad ?

12. ;Qué espacio ocupa una porcién cualquiera de gas?
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Resumen del capitulo VII.

Atmésfera es la capa de gases que envuelve nuestro globo.
Se compone de los gases siguientes: nitrogeno, oxigeno, vapor
de agua, 4cido carbonico, amoniaco y acido nitrico. El nitré-
geno y el oxigeno forman el aire.

La capa atmosférica que envuelve la Tierra tiene de 60 4 70
kilometros de espesor; la corteza terrestre tiene sélo 50 kil¢-
metros de espcsor,

El aire es pesado. La atmésfera ejerce presién sobre todos
los cuerpos que se hallan en la superficie terrestre.

La densidad atmosférica es mayor en los sitios mas bajcs.

Se dice que el aire esté enrarecido en los sitios elevados, para
significar que en escs sitios el aire es més escaso 6 menos denso
que en los sitios bajos.

El barémetro es un instrumento que sirve para medir la pre-
sion atmosférica, las variaciones de la atmésfera y la altura del
terreno.

Todas las leyes de los liquidos son aplicables 4 los gases,

Una propiedad particular de los gases es la expansibilidad, 6
sea la de ocupar todo el espacio de que pueden disponer.

CAPITULO VIII.
BOMBAS, MAQUINA NEUMATICA Y GLOBOS.

1. Bombas son unas mdguinas que se emplean para
. 4 v a1 .
la elevacion de las aguas; se fundan en el equilibrio
del aire y del agua que se quiere elevar, y se dividen

“en aspirantes, impelentes y aspirantes-impelentes; sus

partes principales son: el cuerpo de bomba, el ém-
bolo, las valvulas y los tubos de aspiracién y ele-

- vacion.

1. ¢Qué son bombas? ;Cudntas clases hay de bombas?
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2. La bomba aspirante (fig. 41) se compone de un
cuerpo de bomba (P), cilindrico, de hierro, que lleva en
su parte superior un tubo, por el que sale el agua, y en
su base hay un agujero tapado con una valvula (S), que
se abre de abajo arribas de un tubo de aspiracién (A),

Fig. 41.—Corte vertical de
la bomba aspirante.

unido por uno de sus extremos
al cuerpo de bomba, sumergién-
dose el otro en el hqmdo que
se quiere elevar, y de un émbo-
lo, provisto de un vastago, al
cual se imprime un movimien-
to de vaivén por medio de una
manija (D); el émbolo esta ho-
radado por su centro, y tapado
el orificio (O) por otra valvula
que se abre de abajo arriba; si-
tuado el émbolo en la parte
mas baja de su carrera, al su-
bir, deja tras de si el vacio, y
la fuerza del aire contenido en
el tubo de aspiracion abre la
valvula del cuerpo de bomba.
Enrarecido asi el aire, el agua
se precipita por el tubo de aspi-
racién, y ocupa una parte de él,
Al descender, cierra la valvula
del cuerpo de bomba, se abre
la del piston 6 émbolo, y el aire
marcha al exterior. Repetida la
operacién varias veces, el agua
llega al cuerpo de bomba y se
verifican los mismos fendme-
nos que con el aire, consiguien=
do de esta manera echar fuera

el agua por el tubo de salida.

2. ¢De qué partes principales se compone la bomba aspirante?
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3. La bomba impelente no tiene tubo de aspiracion,
y el cuerpo de bomba se introduce dentro del liquido.
(Fig. 42.) El piston 6 émbolo
es macizo, y el tubo de sali-
da seadapta @ un lado dela
base del cuerpo de bomba.

Fig, 43.—Corte vertical de
Fig. 42.—Corte vertical de la bomba aspirante é im-
la bomba impelente, pelente.

4. La bomba aspirante é impelente eleva el agua por
presion y aspiracion al mismo tiempo (fig. 43); estas

3. ¢Cudles son las partes principales de la bomba impelente ?
4. ;De qué partes consta la bomba aspirante é impelente?

CIENCIAS 5
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bombas tienen el pistén macizo y tubo de salidda, como
en las tmpelentes, y tubo de aspiracion, como en. las
aspirantes.

9. La bomba de incendios es una bomba impelente
de dos cuerpos de bomba (BB), movidos por un ba-
lancin, que manejan ocho hombres; el agua pasa 4 un
depésito de aire (A), y de aqui, por medio de un largo

Fig. 44.—Corte vertical de una bomba de incendios.

tubo de cuero, al lugar incendiado; de este modo se
logra que el chorro sea continuo, pues sin el depésito
de aire el agua saldria 4 intermitencias. (Fig. 44.)

6. La magquina new: . "tica es un aparato que sirve
para enrarecer el aire; es decir, para disminuir el
atre, hasta casi hacer el vacto en un espacio dado: fué
inventada a mediados del siglo XVII por el fisico ale-
man Otto de Guericke, y desde entonces se ha ido
perfeccionando sucesivamente.

- 5. ¢Cuél es la bomba de incendios?
6.. ¢Para qué sirve la maquina neuméatiea?
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7. La mdquina neumdtica mds sencilla se com-
pone de una plataforma de latén asegurada sobre
una mesa, de modo que resulte perfectamente hori- -
zontal (fig. 49): la plataforma termina en uno de sus
extremos por una meseta circular llamada platina, so-
bre la cual se coloca una campana de cristal 6 reci-
piente (B),que esde donde va a extraerse el aire: en el
centro de la platina hay un tubo (C) que esta en comu-

Fig. 45.—Maquina neumatica.

nicacién con un cuerpo de homba (A4), cuyo émbolo
lleva un orificio provisto de una valvula: al funcio-
nar el émbolo hacia fuera, la vilvula se abre empujada
por la presién del aire, y al descender el émbolo la

7. ¢De qué partes principales consta la méquina neumatica
mas sencilla?



valvulase cierra y el aire sale al exterior: repetida esta
operacién varias veces, queda enrarecido, es decir,
muy disminuido el aire en el recipiente de la maquina
neumatica.

8. Kl sifon es un aparato destinado al trasiego
de los liquidos,y consiste en un tubo encorvado del
cual uno de sus extremos se introduce en el liquido
que 82 quiere trasegar, y del otro extremo se extrae el
aire por medio de la succion. El liquido llega en el
sifén hasta la altura que alcance en la vasija que lo con-
tenga; y libre de la presién atmosférica de abajo arriba
por causa de la succién, corre por el sifén hasta su
salida, La operacién de ordefiar consiste igualmente
en una manera especial de privar del aire exterior las
ubres de las hembras que crian para que la leche sal-
ga al exterior por su propio peso.

9. La pipeta 6 cataliquidos es un tubo abierto por
los extremos y terminado en una abertura que puede
ser tapada con un dedo: si se introduce este tubo en
el liquido contenido en una vasija, al separarlo de
ésta, por la ley de la presién de los liquidos el tubo
quedara lleno; y si se tapa la parte superior del tubo,
el liquido permanecerd dentro del tubo por la presién
atmosférica de abajo arriba; pero en el momento en
que la abertura superior quede destapada, el aire pe-
netrara en el tubo y el liquido correra libremente.

10. Los cuerpos mds pesados que el aire caen por la
accion de la gravedad; cuando tienen la misma den-
sidad que el aire, flotan en la atmosféra; y si son
menos densos que el aire, suben por las regiones at-
mosféricas hasta encontrar una capa de aire de igual
densidad que esos cuerpos. El aire caliente es mas

8. ;Qué es el sifén y en qué consiste?
9. ¢Qué es la pipeta?
10, ¢Cudles son los cuerpos que flotan en el aire?
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ligero que el frio; y por tanto, si construimos de una
materia muy ligera, como papel de seda, un globoe,
y dentro colocamos una bujia 6 una lamparilla ar-
diendo, llegara un momento en que el aire caliente,

Fig. 46 — Globo aerostatico,

al dilatarge por su expansibilidad y fluidez natural,
hara que el globo se eleve hasta una altura mas 6
menos considerable.
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11. Los hermanos Jose y Esteban Montgolfier, fran-
ceses, construyeron 4 fines del siglo X VIII un globo
de tela Jorrado de papel; 1o llenaren de aire caliente
y realizaron el primer ensayo de globos aerostaticos.
(Fig. 46.) Esos globos se construyen con largas tiras de
tafetan; los globos llevan en su hélice una valvula, que
el aeronauta puede abrir por medio de una cuerda, y
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Fig. 47.—~Globo aerostatico de forma de p4ajaro; 1, motor; 2, timén.

en la parte inferior llevan una barquilla suspendida
por una red que envuelve al globo; en esa barquilla
van el aeronauta y los efectos que éste necesite: los
globos se llenan de hidrégeno puro 6 de gas del
alumbrado.

¢Quiénes” hicieron el primer globo aerostético? ¢Se ha
dado dlrecclén 4 los globos?
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Las tentativas para dar direccién & los globos, hasta
ahora han sido infructuosas, porque no han podido
vencerse las dificultades que ofrecen el peso de la
magquina aerostatica y la diversa densidad y direccion
de las corrientes aéreas. Para facilitar la direccién de
los globos se ha dado & éstos una forma prolongada,
algo parecida al cuerpo de los pajaros (fig. 47): en la
parte anterior va una hélice que corresponde al motor
de una maquina dinamo-eléctrica; en la parte poste-
rior correspondiente 4 la cola va el timén que sirve
para gobernar el aeréstato.

12. Se han hecho muchas ascensiones notables,
entre las cuales merecen citarse una de Gay-Lussac
en 1804, &l cual subid @ mas de 7.000 metros y observéd
que @ esa altura, aun en pleno dia, la obscuridad es
cada vez mds profunda, el aire mas enrarecido, el
frio mas intenso y el silencio mas solemne; la otra
ascension notable fué hecha en 1862 por dos aeronau-
tas d2 Londres, los cuales subieron en su maquina
hasta una altura de cerca de 10.000 metros, en la
cual uno de los dos cayd exdnime y el otro se sintié
muy abatido por el frio, la obscuridad y el enrareci-
miento del aire, pues éste era tal, que el aeronauta
aunque gritaba con todas sus fuerzas no oiasu propia
VOZ.

Resumen del capitulo VIII.

Bombas son unas miquinas fundadas en el equilibrio del
aire y del agua, y destinadas para la elevacion de los liquidps.
Hay bombas aspirantes 6 de aspiracién; impelentes ¢ de

-12. ;Cuédles han sido las dos ascensiones méds notables que
se han hecho en globo?
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impulsién, y aspirantes é impelentes de aspiracién é impul-
sién.

La méquina neumética es un aparato que sirve para enrare-
cer el aire, 6, segun se dice generalmente, para hacer el vacio.

El sifén y la pipeta son dos aparatos en los cuales se obra
un efecto por medio de la extraccién del aire, en el uno por
succién y en el otro por obstruccion.

Los globos aerostaticos se usan desde fines del siglo xvii1; se
han hecho de papel y de tela delgada y resistente; se inflan de
aire caliente, de gas hidrégeno ¢ de gas del alumbrado, y se
elevan en el espacio mientras que pesan menos que el aire que
los circunda,

CAPITULO IX.
DEL CALORICO.

1. Kl caldrico es la causa que produce en nuestro
organismo la sensacién del calor: el calor ocasiona los
fenémenos de la fusién, de la ebuilicién, de la dilata-
cion, de la evaporacién, de la vaporizacién, ete.; y el
calor y la humedad producen los fenémenos de la ger-
minacién y otros analogos.

2. Se ha tratado de explicar de muchos modos la
naturaleza y la causa del calor. Hoy se entiende que
todas las moléculas de los cuerpos se hallan animadas
de un movimiento muy pequeno, pero sumamente rd-
pido, que se transmite en ondulaciones concéntricas a
mayores y menores distancias por medio de un fluido
muy eliastico llamado éter, y ese movimiento es la
causa del calor.

3. Ningin cuerpo estd libre de la accion del calor,

1. ;Qué es el calérico?

2. ¢Cémo se explica la causa del calor?

3. ¢Hay algiin cuerpo libre del calor? ;Hay calor en la nieve
y el hielo?
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porque todos los cuerpos se componen de moléculas,
y éstas se hallan dotadas de algin movimiento mayor
6 menor; y como el movimiento molecular es la causa
determinante del calor, afirmamos que todos los cuer-
pos, y entre ellos la nieve y el hielo, experimentan la
accion del calor: cuando la intensidad del calor es
poca, la sensacién que entonces tenemos se llama
frio.

4. Ezperimentos cientificos modernos demuestran
que en lo interior de la Tierra existe un calor inten-
sistmo capaz para fundir el granito. Cuando se abre
un pozo profundo se observa que cuanto mayor es su
profundidad, mas aumenta el calor que sale de su
fondo: en algunos pozos de minas de una gran pro-
fundidad se ha observado que por cada 33 metros de
profundidad la temperatura aumenta un grado; luego
a los mil metros de hondo la temperatura sube 30°;
y 8i de esa manera sigue aumentando el calor, como
los mil metros equivalen & 1 kilémetro, es de supo-
ner que a los 650 kilémetros que tiene el radio de la
Tierra, la temperatura en el centro de nuestro planeta
gera de 19.500°. Otros experimentos hechos reciente-
mente han demostrado que la corteza terrestre, 6 sea
la parte sélida de nuestro planeta, sélo tiene 50 kilo-
metros de espesor, es decir, menos que la cascara de
la naranja respecto de esta fruta: luego podemos su-

oner que la Tierra es como una inmensa naranja de

300 kilémetros de diametro, la cual estd toda ardien-
do y en fusién y s6lo tiene sélida y fria una pequefia
cascara que es la residencia de todos los seres vivos
que componen nuestro pequenio y movedizo globo.

5. Todos los cuerpos se dilatan 6 aumentan de vo-

4. ;Qué sabemos acerca del calor central de la Tierra?
5. ;Qué entendemos por dilatacién y contraceién de los
cuerpos?
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lumen por la accién del calor, y se contraen 6 dismi-
nuyen de volumen por la accién del frio. Los cuerpos
s6lidos sometidos & una alta temperatura se liquidan,
es decir, pasan al estado liquido, y también por efecto
del calor pasan del estado liquido al estado gaseoso:
es evidente que un cuerpo solido aumenta de volu-
men al convertirgse en liquido, y un euerpo liquido
aumenta de volumen al convertirse en gas 6 en va-
por; y, por lo contrario, todo cuerpo gaseoso reduce
su volumen al convertirse en liquido, y todo cuerpo
ligquido reduce su volumen al convertirse en sélido:
hay una sola excepcion de esta ultima regla, y es el
agua, que, al convertirse en hielo, aumenta de volu-
men, por contener entre sus moléculas una gran can-
tldad de aire. La propzedrtd de que los cuerpos awmen-
ten de volumen por la accién del calor se llama dila-
tacion; y la propiedad de_que los cuerpos se reduzcan
de volumen por la accion del frio, se denomina con-
traccion.

Teniendo en cuenta la dilatacion, se colocan sepa-
radas las vias de los ferrocarriles, porque, si estuvie-
ran en intimo contacto, al dilatarse se torcerian: las
chapas de cinc que se usan en algunos edificios no
deben fijarse por todos sus lados: los aros de las rue-
das de los carruajes se calientan para ponerlos, y al
enfriarse comprimen la madera y se ajustan a ésta
perfectamente: las rejillas de los hornos no deben
ajustarse con exactitud, pues al dilatarse quebranta-
rian las piedras del horno: el péndulo de los relojes
de precisién, para que tenga oscilaciones regulares,
debe tener unas varillas compuestas de distintos me-
tales para que la contraccién de unas se compense con
la dilatacion de las otras.

6. Para medir el calor de los cuerpos y apreciar la

6. ¢Qué es temperatura? ;Qué es termémetro?
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temperatura del aire ambiente se ha inventado un

aparato llamado termoémetro.
Entendemos por temperatu-
ra el estado de calor sen-
sible de un cuerpo 6 del aire
ambienteen un momento dado;
y lUamamos termémetro al
aparato que sirve para medir
la temperatura.

7. El termémetro consta de
un tubo de vidrio cerrado por
ambos lados; en el infem’or
lleva una esfera 6 depésito ci-
lindrico, también de vidrio,
lleno de mercurio 6 de alcohol
teiiido de rojo. Por la accién
del calor, el mercurio se di-
lata por todo el tubo; y cuan-
do el calor disminuye, el mer-
curio baja hasta recogerse en
el depésito inferior. (¥ig. 48.)

Supongamos que queremos
graduar un termodmetro, 4 fin
de que nos sirva después para
conocer los grados de la tem-
peratura del aire ambiente
(ﬁg 49): colocaremos el ter-
mémetro en una vasija con
agua hirviendo, y en el sitio
adonde llegue la columna
mercurial pondremos el nu-
mero 100: sacaremos de esa
vasija el termémetro y lo in-
troduciremos en otra llena de

Fig. 48. — Preparacion del
tubo para el termometro.
En € se pone el mercurio;
en D se aplica una lampa-
rilla; el aire, por la accion
del calor, sale del tubo, y
entonces cae en D el mer-
curio que se puso en C; se
corta el embudo Cy se deja
soldada la extremidad su-
perior; la inferior también
va cerrada.

7. ¢De qué partes principales consta el termémetro?
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hielo (fig. 50), adonde lo dejaremos algunos minutos,
y en el punto adonde haya llegado la columna mer-

Fig. 49.—Determinacion del grado 100: 1, deposito de agua hirvien-

do; 2, tubo del depdsito; 3, tubo del termémetro; 4, salida de vapores

v liquidos; 6, aparato para graduar el color; 6, extremidad superior
del termémetro,
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curial, que habra descendido notablemente, pondre-
mos un CERO: si ahora dividimos en cien partes el
espacio comprendido entre cero y ciento, nos resul-
tara graduado el termémetro centigrado, en el cual
CERO indicara la
temperatura del
hielo, y CIENTO
la del agua hir-
viendo.

El termémetro
Reaumur es muy
usado en Francia;
es completamente
igual al que se ha
descrito anterior-
mente, y difiere
g6lo en que lleva
el nimero 80 en el
punto superior de
la graduacién. Or-
dinariamente, los
termometros que
se compran en el
mercado van gra- Fig. m.—Determinapi(m del CERO de
duados con la es- R one
cala de los 100 '
grados centigrados y de los 80 grados Reaumur. Es
evidente que cada cinco grados centigrados equiva-
len & cuatro de Reaummur.

8. Se llama fusion el transito de un cuerpo solido @
liguido por efecto del calor: no todas las substancias
solidas pueden fundirse; las maderas y las lanas se
descomponen antes de fundirse, y el carbono resiste

8. ¢Qué es fusion? ;Qué es vaporizacién? ;Qué es evapora-
cion? ;Qué es ebullicion?



la accién del fuego. Vaporizacion es el acto de conver-
tirse los liquidos en vapores: el desprendimiento de va-
pores de la superficie de los hquxdos se llama evapo-
racion; y es ebullicion la accion y efecto del hervor
_7)raduc¢do por el calor 6 el fuego en algunos cuerpos
liquidos con desprendimiento de vapores procedentes
de lo interior de la masa hqulda

. Los fluidos aeriformes 6 gases se convierten en
qumdas de tres maneras: por enfriamiento, por com-
presion y por aﬁmdad y entendemos por afinidad la
tendencia & unirse é identificarse que tienen las mo-
léculas de algunos cuerpos. Se llama solzdzﬁcacwn 6
congelacién el transito de un cuerpo liquido d sélido:
hay algunos cuerpos, tales como el alcohol y el éter,
que no se solidifican aun cuando se les someta a4 un
frio muy grande: otros cuerpos liquidos pasan al es-
tado s6lido muy lentamente y afectando formas geo-
métricas que se llaman CRISTALES, de donde pro-
cede el nombre de CRISTALIZACION que se ha dado
a ese fen6meno.

10. Se da el nombre de mezcla fri Jo'mﬁca a la re-
union de dos substancias que tengan entre st ufinidad,
y al juntarse produzcan un frio muy considerable:
de las dos substancias que entran en las mezclas frigo-
rificas, una, a lo menos, debe ser sélida: el hielo ma-
chacado y la sal comin producen una buena mezcla
frigorifica; el sulfato de sosa y el acido clorhidrico
dan el mismo resultado. Las mezclas frigorificas se
usan mucho en la Industria, en la Quimica, en la Far-
macia y en la economia doméstica.

9. ¢De qué modo se convierten los gases en liquidos? ;Qué
eg solidificacion?
10. ;Qué entendemos por mezcla frigorifica?
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Resumen del capitulo IX.

El cal6rico es la causa de la sensacién del calor.

El calor se produce por un movimiento rapido y pequefio de
que estin dotadas las moléculas de todos los cuerpos.

Todos los cuerpos, incluso el hielo, tienen calor: frio es lo
mismo que escasez de calor.

Todos los cuerpos estan sujetos 4 dilataciones por la accién
del calor, y & contracciones por la accion del frio.

El termémetro es un aparato que sirve para medir la tempe-
ratura de los cuerpos y del aire ambiente.

Temperatura es el grado de calor sensible del aire ¢ de un
cuerpo determinado.

Los cuerpos s¢lidos pasan al estado liquido por fusién; los
liquidos al estado gaseoso por vaporizacion; los gases al estado
liquido por compresién, enfriamiento ¢ afinidad; los liquidos 4
solidos por solidificacién 6 congelacién.

CAPITULO X.
OPTICA.

1. Optica es la parte de la Fisica en que se estudian
la luz y las leyes 6 circunstancias en que se efecttian
los fendmenos de la luz. La luz es el agente que, por
sw accion sobre nuestros ojos, produce en nosotros el
Jenomeno de la visién. Vemos porque hay luz, porque
la Iuz bana todos los cuerpos y los matiza de diferen-
tes colores, segin las moléculas de que constan las
masas de dichos cuerpos; y vemos, ademas, porque
el fluido llamado éter lleva hasta nuestros ojos cier-

1. ;Qué es Optica? ;Qué esla luz?
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tas ondulaciones producidas por vibraciones rapidas,
de que estan dotadas las moléculas de los cuerpos lu-
minosos, y esas ondulaciones penetran hasta la retina
de nuestros 0jos, v desde alli son transmitidas al ce-
rebro por medio del nervio 6ptico.

2. Las ondulaciones luminosas se transmilen por
el aire, por el agua, por lus gases Yy por el vidrio, que
se denominan medios de prapagacwn de la luz.

3. En todo medio homogéneo se propaga la luz en
linea recta. La luz recorre en un segundo la enorme
distancia de 308.000 kilémetros, y en un minuto re-
corre 1.848.000 kilometros: la luz del Sol emplea en
llegar 4 la Tierra ocho minutos y medio, y hay estre-
llas cuya luz tarda en llegar a los habitantes de la
Tierra muchos meses y aun algunos afios.

4. Los cuerpos, atendiendo & la circunstancia de
dejar 6 no paso 4 la luz, se dividen en diafanos, tras-
lucientes y opacos.

Se llaman cuerpos didfanos 6 transparentes los que
dejan pasar la luz fdcilmente, y ¢ través de ellos se
pueden distinguir los objetos, como son el agua, los
gases y el vidrio lustroso; son traslucientes los que
dejan pasar la luz, pero no permiten distinguir los
objetos a través de su masa, como el cristal deslus-
trado, el papel impregnado de aceite, ete.; ¥ son cuer-
pos opacos aquellos por los cuales no hay transmision
de luz.

5. La sombra es el lugar del espacio en donde un
cuerpo opaco impide que penetre la luz. Penumbra es
la obscuridad parcial que hay entre la claridad y la

2. ¢Cuales son los medios de propagacion de la luz?
3. ¢0émo se propaga la luz en un medio homogéneo? ;Cuél
€8 la distancia que recorre la luz en un segundo de tiempo?
4. ;Qué son cuerpos didfanos, traslucientes y opacos?
:Qué es sombra y penumbra?
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sombra: cuando la luz 6 foco luminoso procede de un
punto, la interposiciéon de un cuerpo opaco produce
sombra; pero cuando procede de una esfera (el Sol,

Fig. 6l.—Sombra y penumbra: S, i, foco luminoso; M, N, cuerpo
opaco; m, n, parte iluminada del cuerpo opaco; G, H, sombra ro-
deada de penumbra

por ejemplo), la interposicién de un cuerpo opaco pro-
duce sombra y una media sombra que se llama pe-
numbra. (Fig. 51.)

6. Reflexion de la luz y del calor es la accion por la
cual el rayo de luz 6 de calor que llega a la superficie
de un cuerpo bien pulimentado retrocede 6 muda de
direccion. La parte de la Optica en que se estudian
las leyes de la reflexién de la luz se llama Catéptrica.

7. Cuando el rayo de luz cae en un plano pulimen-
tado recibe el nombre de rayo de incidencia y se refleja
en la direccion opuesta, pero con la misma inclinacién;

6. ;Qué es reflexion de la luz y del calor?
7. ¢Qué es rayo?
CIENCIAS. 6
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el rayo reflejado recibe entonces el nombre de rayo de
reflexion: si entre esos dos rayos que forman angulo
se levanta una perpendicular al plano en que los dos
rayos se encuentran, esta perpendicular recibe el nom-
bre de normal, es bigectriz del angulo formado por el
rayo de incidencia y el rayo de reflexion, y, por tanto,
con ellos forma dos angulos agudos exactamente igna-

IR

I
i
it

Fig. 52.—Reflexion de la luz: 1, rayo ineidente; 4, rayo reflejado;
8, 2, normal.

les, que se denominan angulo de incidencia y an-
gulo de reflexidn, (Fig. 52.)

8. Se llama luz difusa la luz reflejada en la super-
Jicie de cuerpos opacos no pulimentados: esa luz es la
que nos permite ver los cuerpos iluminados. La luz
reflejada puede ser regular ¢ irregular;la luz regular

8. ;Qué es luz difusa?
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es la reflejada en cuerpos bien pulimentados, y no
permite ver los objetos iluminados, sino los cuerpos
de que procede la luz; la luz 1rregu1ar 6 difusa es la

ue nos permite ver los cuerpos sin que la brillantez
ge éstos ofusque nuestra vista.

9. Hspejo es toda superficie perfectamente pulimen-
tada que reflga la luz con regularidad, produciendo
la imagen de los objetos que se le presentan. Clasifi-
canse por su forma en planos y curvos. Los espejos
planos son comunmente de cristal; en una de sus ca-
ras llevan una amalgama de estafio: también hay espe-
jos metalicos, cuyas superficies pueden adquirir gran
pulimento.

Si se coloca un objeto entre dos espejos que formen
angulo recto 6 agudo, aparecen varias imagenes del
mismo objeto, aumentando su numero cuanto mas
agudo es el angulo que forman.

10. Fundandose en la multiplicidad de imagenes
que se producen en los espejos inclinados, se ha cons-
truido un aparato.que se llama calidoscopio. Kl ca-
lidoscopio es un tubo de cartin, dentro del cual se
ponen dos espejos formando un dangulo de 45°; en lo
interior del tubo se sithan objetos muy irregulares,
como encajes, musgos, oropel ete., y mirando por el
otro extremo se ven las imdgenes de eslos objetos, si-
métricamente dispuestas, formando un conjunto muy
agradable.

11. De los espejos curvos deben citarse los concavos
y los convexos; los espejos concavos esféricos dan la
umagen de menos tamaiio é invertida; en los espejos

9. ;Qué entendemos por espejo?
10. ¢Qué es el calidoscopio?
11. ;Qué son espejos concavos y convexos? ;Cdmo reprodu-
cen la imagen?
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convexos esféricos se ve la imagen del objeto de mayor
tamamo y en su pusicion reqular.

12. Refraccion de la luz es el desvio que un rayo

de luz experimenta cuando pasa de un medio d otro
de diferente densidad. (Fig. 53.) Si suponemos un rayo
de luz que atraviesa el aire y llega al agua, como el
aguaes mas densa
que el aire, el ra-
yo de luz se quie-
bra: si supone-
mos que un rayo
de luz llega des-
de el aire a un
cristal plano, po-
dremos conside-
rar que al llegar
al cristal se quie-
bra y al salir de
¢l vuelve a que-
~brarse. La parte
de la Optica en
que se estudian
las leyes de la re-
fraceién de la luz
se llama Di6p-
trica.

13. Los rayos
de luz vistos a tra-
vés de prismas
triangulares de
vidrio, 6 de las

gotas de agua que quedan suspendidas en el espacio

Fig. 53.—Refraccion de la luz.

12 ;Qué es refraccion de la luz?
13. ¢Qué entendemos por espectro solar? ;Qué es arco iris?
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después de las lluvias, se descomponen y ofrecen siele
colores que se llaman los colores del espectro solar. (¥i-
gura 54.)

Fig. 54 —Espectro solar: v, violado; i, indigo; b, azul; u, verde;
j, amarillo; o, anaranjado; r, rojo.

Los colores del espectro solar se nos presentan en el
espacio en la forma de arco de circulo del horizonte
gensible; ese arco de circulo de varios colores que ve-
mos en el horizonte por causa de la descomposicién
de la luz solar, se conoce con el nombre de arco iris.

14. Los siete colores del espectro solar son: wviolado,
indigo, azul, verde, amarillo, anaranjado y rojo; entre
cada uno de esos colores hay otros varios de transicién.

Los colores no existen en los objetos: ningin ob-
jeto es amarillo, ni verde, ni azul; pero tiene la pro-
piedad, por sus elementos componentes, de atraer unos
rayos y no otros del espectro solar, y por eso aparece
amarillo, verde 6 azul: el color blanco es la suma de

14. ¢Cuales son los siete colores del espectro?
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todos los colores del espectro; lo negro es lo que ca-
rece completamente de color.

Newton, célebre matematico inglés que murié en
1727, ide6 un aparato muy sencillo para demostrar
que el color blanco es la suma de todos los colores
del espectro; construyé un disco al que pinté con
bandas de los siete colores; lo hizo descansar en un
eje, estando sostenido éste por un pie de regular ele-

Fig. 55.—~Disco de Newton.

vacién; por medio de una manivela hacia girar el
disco, y cuando éste adquiria alguna velocidad, los
colores de sus bandas desaparecian por completo, y el
disco parecia pintado de blanco. (Fig. 55.)
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15, El aparato de la vision es doble, y se halla colo-
cado simétricamente en la parte superior de la cara
en unas cavidades llamadas orbitas: los ojos constan
de las siguientes partes: la cdrnea, membrana trans-
parente en forma de casquete esférico, empalmado
con la esclerdtica; el humor acuoso, liquido y trans-
parente, que ocupa un espacio dividido por el iris;
el i7is, un diafragma opaco, que es de color pardo,
negro, azul, etc.; en el centro del iris hay una aber-
tura que se llama
pupila, por donde
penetran las im-
presiones visua-
les; detras del iris
se halla el eristali-
7no, cuerpo lenti-
cular, al que si-
gue la retina, que
es una expansion
del nervio 6ptico,
donde se pintan
las imagenes de
los objetos, y lue- Fig. 56. — Corte de un ojo: a, cornea
go sigue el humor b, globo del ojo.
vitreo, muy pare-
cido 4 la albimina del huevo; el nervio dptico lleva
al cerebro las impresiones visuales. (Fig. 56.)

16. Cuando el cristalino es muy convexo, ya por
defecto natural, ya por exceso de trabajo durante la
juventud bajo la influencia de una luz muy brillante,
se produce la miopia, que consiste en no ver los obje-
tos que estén algo separados de los ojos: este defecto

15. ;Cudl es el aparato de la vision y de qué partes consta?
16. ¢En qué consiste la miopia y la presbicia, y con qué clase
de cristales se corrigen esos defectos?
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se corrige con cristales céncavos 6 divergentes, que

) 11

¥ig. b7.—Cristales convergentes y divergentes: 1, biconvexo; 2, pla-
no convexo; 3 menisco convergente; 4, bicéneavo; b, plano concavo;
6, menisco divergente.

permiten ver los objetos mas pequefios y mas préxi-

: mos. En la vejez el
cristalino pierde con-
vexidad, y entonces
se adquiere el defecto
llamado presbicia,
que consiste en no
ver bien & corta dis-
tancia los objetos pe-
queios, que es preci-
samente lo contrario
de la miopia: esfe de-
fecto se corrige con
cristales convexos 0
convergentes, que
tienen la propiedad
de dar la imagen de
& los objetos aumenta-
o aoris  da y distante. (Fign-

L7. Los cristales de auwmento 6 convergentes y de

17. ;Qué son lentes? 3Qué instrumentos se han formado com-
binando los lentes ?
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disminucion 6 divergentes, reciben el nombre gené-
rico de lentes.

Mediante la combinacion de lentes se han formado
varios instrumentos de ptica, de los cuales deben
citarse por su importancia los microscopios, los an-
teojos, los telescopios, la camara obscura, la linterna
magica y el cinematografo.

Los microscopios sirven para ver de gran tamafio
objetos muy pequefios. (Fig, 58.)

Los anteojos sirven para ver de cerca los objetos
que se hallan a largas distancias.

Fig. 59.—Efectos de la luz en la cimara obscura.

Los telescopios estan destinados en los observato-
rios astronémicos para ver los astros como si estu-
vieran de nosotros mucho mas cerca de lo que estan
realmente.

Camara obscura es todo recinto cerrado en el cual
no penetran los rayos luminosos mas que por un pe-
quenio orificio: en la camara obscura se pintan en la
pared opuesta al orificio los objetos iluminados de lo
exterior, con sus mismos colores, pero de dimensio-
nes mas reducidas é invertidas; es decir, la parte su-
perior hacia abajo y la inferior hacia arriba, (Fig. 59.)
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La camara obscura ha tenido feliz aplicacién en ‘la
fotografia, para retener las imigenes, descubrimiento
que se debe &4 Niepce y 4 Daguerre, artistas franceses,
que murieron respectivamente en 1833 y 1851.

La linterna magica sirve para obtener sobre una
pantalla en la camara obscura imagenes amplificadas
de objetos pequefios: consiste en una camara de hoja
de lata; dentro de ella va un quinqué, el cual se pone

Fig. 60.—Linterna méagica: A, reflector; B y C, lentes; V, figura.

en el foco de un reflector céncavo; sus rayos lumino-
808 8e concentran por una lente, que se proyecta sobre
una pantalla convenientemente dispuesta. (Fig. 69).

El cinematografo es una linterna con la cunal se
obtienen sobre una pantalla en la camara obscura ima-
genes amplificadas, de tal modo combinadas, que
aparecen ante la vista del espectador como si estuvie-
ran dotadas de movimiento.
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Resumen del capitulo X.

Optica es la parte de la Fisica en que se estudia la luz y los
fentmenos de la luz; la luz es el agente que produce en nosotros
¢l fenémeno de la vision.

Las ondulaciones luminosas se transmiten por el aire, por el
agua, por los gases y por el vidrio: los cuerpos, con relacién &
la luz, se dividen en didfanos, traslucientes y opacos.

Reflexién de la luz es el fenémeno por el cual el rayo de
luz 6 de calor que llega 4 la superficie de un cuerpo bien puli-
mentado retrocede 6 muda de direcci6n.

Los espejos copian la imagen de los objetos en virtud de la
reflexion.

Refraccion de la luz es el desvio que un rayo de luz experi-
menta cuando pasa de un medio & otro de diferente densidad.

Los rayos de luz, al atravesar las gotas de agua que quedan
en el espacio suspendidas después de algunas lluvias, forman
en el horizonte el arco iris.

También se descompone la luz al atravesar un prisma trian-
gular de vidrio.

Los colores en que la luz sa descompone son siete, que se
Ilaman colores del espectro solar.

Los colores no existen, pues, en los objetos, sino en la luz;
el color blanco es la suma de todos los colores del espectro; lo
negro no tiene color.

Los lentes convergentes y divergentes son auxiliares de la
vista.

Los microscopios sirven para ver de gran tamaifio objetos
muy pequeiios.

Los anteojos y los telescopios sirven para ver de cerca obje-
tos que se hallan 4 larga distancia.

Cémara obscura es todo recinto cerrado donde penetra la luz
por un pequefio orificio; en ella se pintan las imégenes de los
objetos exteriores muy pequefios é invertidos.

La cdmara obscura y el cinematégrafo son aparatos destina-
dos 4 reproducir de gran tamafio en una pantalla imigenes de
objetos pequefios.
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CAPITULO XI.
ACUSTICA.

1. La Actstica es la parte de la Fisica en que se es-
tudia el sonido y los fenémenos referentes alas vibra-
ctones sonoras de los cuerpos eldsticos.

El sonido es una sensacion particular produczda
en el aparato del oido por las ondulaciones del éter,
que recogen y transmiten las vibraciones de las mo-
léculas de los cuerpos sonoros.

No es lo mismo sonido que ruido: el primero consta
de notas musicales, producidas con regularidad y con
armonia; el ruido es una serie de notas irregulares é
inarménicas.

2. Se llama cuerpo sonoro el cuerpo eldstico que
puede vibrar 6 agitarse y producir un sonido: se de-
nomina vibracién el movimiento productor de un
sonido; y oscilacién 1 onda sonora es el movimiento
del éter, que recoge la vibracién del cuerpo elastico
que la produce, y transmite y propaga el sonido hasta
nuestro aparato auditivo.

El sonido consta de los siguientes elementos: 1.%, vi-
bracién de un cuerpo elagtico y sonoro; 2.% oscilacio-
nes del éter, que transmite en forma de ondas el so-
nido hasta nuestro oido; 3.°, impresién en el nervio
acustico del sujeto que oye; 4.°, transmisién de la
sensacién auditiva al cerebro; y 5.% recepciéon en el
cerebro de la sensacion auditiva.

3. Kl medio que generalmente sirve para la lrans-

1 ¢Qué es la Acistica? ;Qué es el sonido?
2. ¢Qué es cuerpo sonoro?
3. ¢Cudles son los medios transmisores del sonido?

b bl S

()

B



gl IS

mision del sonido es el aire; pero los gases, los vapo-
res, los liquidos y los sélidos también transmilen el
sonido.

Los liquidos propagan el sonido; como se observa
haciendo sonar un timbre debajo del agua y aplicando
el oido 4 una trompetilla que penetre en ella.

Rascando con barba de pluma un extremo de una
tabla, se percibe en el extremo opuesto el ruido que
produce; lo que demuestra la gran facilidad con que
los s6lidos transmiten el sonido.

4. Es evidente, y multitud de fenémenos naturales
prueban que el sonido tarda mds 6 menos tiempo en
llegar de un sitio @ otro: repetidas observaciones han
probado que el sonido se propaga en el aire con una
velocidad de 340 metros por segundo; en el agua, con
una velocidad de 1.435, y en los sélidos se transmite
con la rapidez de 3.570 metros por segundo: la luz
recorre esa misma distancia en mucho menos tiempo
que el sonido: en el campo vemos con frecuencia el fo-
gonazo de un arma de fuego de algin cazador mucho
antes de que oigamos el disparo de la misma arma.

5. Las ondas sonoras se propagan en forma de es-
Jeras concéntricas mientras no tropiezan con algim
obstdculo, pues si encuentran éste d su paso siguen la
ley de todos los cuerpos elasticos, es decir, que retro-
ceden, formando nuevas ondas concéntricas, que ema-
nan, al parecer, de un segundo centro, situado al otro
lado del obstaculo. A este fendmeno se da el nombre
de reflexion del sonido, y esta sometido a las dos leyes
siguientes, que son igunales a las leyes de la reflexién
de la luz (parrafo 7.° del cap. X): 1., el angulo de in-

4.? ¢Tarda el sonido algtin tiempo en propagarse deun sitio 4
otro

5. ¢De qué forma se propagan las ondas sonoras? gQué es
reflexion del sonido?
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cidencia es igual al angulo de reflexién; y 2.% el rayo
incidente, el reflejado y la normal se encuentran en
un mismo plano.

6. El eco y la resonancia son efectos de la reflexién
del sonido. £l eco es la repeticion de un sonido por
efecto de swu reflexion sobre un obstdculo: cuando la
superficie reflectante se halla & 34 metros de distancia,
el eco no deja oir mas que la ultima silaba de las pa-
labras pronunciadas. La 7e-
sonancia es una repeticion
del sonido; pero tan pioai-
ma @ éste, que parece una
prolongacion del mismo.

7. En todo sonido se apre-
cian lres cualidades: inten-
sidad, tono y timbre. La in-
tensidad es la mayor 6 me-
nor fuerza con que un soni-
do impresiona el oido. Tono
6 altura de un sonido es ¢l
nimero de vibraciones que
corresponde & cada sonido
en un segundo de tiempo:
si ese numero es considera~
ble, el sonido es agudo; ¥
si es pequeiio, el sonido es
grave. Timbre es el caracter
especial que diferencia un
sonido de otro y que permi-

Fig. 61.—Diapasén, te distinguir dos 6 mas soni-
dos emitidos & la vez, aun-
que su intensidad y su tono sean los mismos.

.

6. ¢Qué es el eco? ;Qué es la resonancia?
7.? ¢Cuéntas cualidades se aprecian en todo sonido? ¢Cuéles
son :
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8. El diapasén es un instrumento con cuyo auzilio
se reproduce una nota invariable que sirve para tem-
plar los instrumentos de misica; consta de una vari-
lla de acero doblada en forma de U, que se hace vi-
brar por medio de
un cilindro metali-
€O que Se pasa con
rapidez por entre
sus dos ramas. (Fi-
gura 61)

9. Kl drgano del
hombre para recibir
las impresiones so-
noras es doble y se
encuentra colocado
@ lus lados de la ca-
beza. Kl oido consta
de tres partes prin-
cipales: oido exler-
no, oido medio y
oido interno. El oi-
do externo es la Fig. 62.— Oido externo, medio é interno.
oreja. El oido me-
dio esta formado por una parte que se llama caja del
timpano, otra denominada membrana del timpano,
un canal nombrado trompa de Eustaquio y varios
huesecillos, que por su forma se llaman martillo,
yunque, lenticular y estribo. El oido interno consta
de varios conductos y de un canalito arrollado en
forma de espiral, denominado caracol; hay también
en el oido interno una especie de saco membranoso
Ileno de linfa y ocupado en su interior por otro saco

8. ;Qué es el diapasén?
9. ;Cudl es el érgano auditivo del hombre?—;De qué parte
consta?
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gelatinoso donde se hallan las ramificaciones del
nervio actstico que transmite al cerebro las sensacio-
nes sonoras. (Fig. 62.)

Resumen del capitulo XI.

Acustica es lo mismo que estudio del sonido.

El sonido es una sensacién particular que se produce en el
aparato del oido.

El medio que generalinente sirve para la transmision del so-
nido es el aire; pero también transmiten el sonido los liquidos
¥y los solidos.

El sonido se transmite en el aire con una velocidad de 340
metros por segundo.

Las ondas sonoras se propagan en forma de esferas concén-
tricas, y cuando encuentran un obstédculo producen el eco y
la resonancia.

En todo sonido se aprecian tres cualidades : intensidad, tono
y timbre.

El diapasén es un instrumento que produce un sonido inva-
riable.

El 6rgano de los animales para recibir las impresiones sono-
ras es el oido.

CAPITULO XII.
MAGNETISMO.
1. Magnetismo es la atraccion especial que sobre e}

hierro y otros metales tiene una substancia mineraj
llamada iman , observada por vez primera hacia e]

1. ;Qué es Magnetismo?
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siglo VI en las inmediaciones de una ciudad de Gre-
cia llamada Magnesia.

2. Los imuanes se dividen en naturales y artificia-
les : los primeros, conocidos también con el nombre
de piedra iman, son unos minerales formados de
oxido de hierro; los seqgundos son barras 6 agujas de
acero que por medio de fricciones con el imdn natu-
ral, 6 por medio de corrientes eléctricas, han ad-
quirido la fuerza atractiva 6 magnética.

3. Los imanes no poseen en todos sus puntos la
misma fuerza magnética; ésta se halla acumulada
en los extremos, que se denominan polos, y se diferen-

L.

L

Fig. 63.—Polos y linea neutra dejun iméan.

‘cian por la calificacién de polo boreal y polo austral.

Si se hace resbalar un imén por un plano donde haya
limaduras de acero, se observara que las limaduras se

“acumulan en los extremos y huyen de la parte media,

que se llama linea neutra. (Fig. 63.)
4. En todos los imanes se manifiestan dos fuerzas,
de atraccion y de repulsion, 6 atraceién positiva y

~ atraccién negativa, con la circunstancia especial de
- que el mismo cuerpo atraido por una punta de un

2. (Cudntas clases hay de imanes?—;Qué son imanes natu-
rales é imanes artificiales?

- 3. ;Poseen los imanes la misma fuerza en todos sus puntos?

4, ;Cuantas fuerzas se manifiestan en los imanes?

CIENCIAS, g



iman, es repelido por la otra punta; y si'el cuerpo
atraido tiene la forma de barra 6 de aguja, se observa
que el cuerpo rechazado por una punta es atraido por
la otra, y lo contrario. Igualmente, si aproximamos
el polo boreal de un imdn al polo austral de otro,
observaremos que los dos se repelen; y si aproxima-
mos los polos de nombre contrario, observaremos que
se atraen.

5. La propiedad principal de las atracciones y re-

pulsiones magnettcas es la siguiente:
polos del mismo nombre se repelen, y
polos de nombre contrario se atraen.
6. Para que en el iman artificial
resulten muy proximos los dos polos,
se da a la barr a magnética la forma
de herradura & fin de que los dos
polos obren a la vez sobre un mismo
cuerpo. (Fig. 64.)

1. Para obtener imanes artificia-
- o les se emplean tres distintos procedi-
ig. 61,—TIman & 3 :
en forma de 7ientos: el primero se llama de sim-

herradura. ple conlacto, y consiste en pasar re-
petidas veces un iman sobre la barra

de acero, hierro 6 niquel que se quiere imanar; el se-
gundo se llama de contacto separado, y consiste en
colocar los dos polos contrarios de dos imanes en mi-
tad de la barra que se quiere imanar, la cual se frie-
ciona hacia los extremos; y el tercer procedimiento
se llama de doble contacto, y consiste en colocar los
polos contrarios de dos imanes en medio de la barra

5. ¢Cudl cs la propiedad principal de las atracciones y re-
pulsiones magnéticas?
6 ;Cudl es la forma que suele darse 4 los imanes artificiales?
7. ¢Cudntos y cuéles son los medios que se emplean para
obtener imanes artificiales?

. o 4

-
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que se va 4 imanar, unidos por medio de un trozo de
madera. También se puede imanar una barra de acero
por medio de corrientes eléctricas.

Fig. 65.—Imén artificial.

8. Un imdn suspendido de un hilo (fig. 65), 6 una
aguja magnética apoyada sobre un cuerpo terminado
en punta aguda, dirige uno de sus polos constante-
* mente hacia el Norte, y otro hacia el Sur: este hecho
e

(o At i

8. ¢Qué direccidn toman las puntas de un imén 6 de una
- aguja imanada? a5

Ty

)
¥
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demuestra que la Tierra tiene una gran fuerza mag-
‘nética y obra como un poderoso iman, cuyos polos
coinciden con los polos geograficos y cuya linea me-
dia 6 neutra se
puede suponer
muy proxima
al Ecuador. El
Polo Norte de
la Tierra atrae
al polo austral
de la aguja
magnética 6
barra imanada,
y el Polo aus-
tral 6 Sur de la
Tierra atrae al
polo boreal de
la aguja. (Figu-
ra 66.)

9. Pocos son
los parajes de
la Tierra en
que los polos de

Fig. 66.—Aguja imanada. la aguja ima-

nada coinciden

exactamente con los polos del Norte y Sur de nues-

tro Planeta: lo gener. al es que el eje de la aguja forme

un angulo con la linea meridiana del lugar en que

se hace la observacién, y este dngulo se llama declz- 7
nacion magnética.

10. Se llama briyula de declinacion un aparato
que sirve para medir la declinacién magnética de un
lugar, conocido su meridiano magnético, y poder fijar

9. ¢Qué entendemos por declinacién magnética?
10, ¢Qué es brujula de declinacién? -
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con precision el punto del planeta en que se encuentra
el lugar citado; se compone de una caja cilindrica
que lleva en su fondo un circulo graduado: en el
centro de éste va un estilo 6 punzdén sobre el que se
apoya una aguja imanada en forma de rombo pro-
longado ; lleva ademas un anteojo y un nivel, y des-

Fig. 67.—Brtjula magnética.'

cansa todo en un tripode. La brijula de declinacién
que usan los marinos va montada en un mecanismo
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que le permite conservar constantemente la posicién
horizontal & pesar de los vaivenes del buque. (Fig. 67.)

Resumen del capitulo XII.

Maznetismo es la atraccion que sobre el hierro y otros meta-
les tienen los imanes.

Los imanes se dividen en’naturales y artificiales: el imén
natural es un éxido de hierro; el imin artificial es una barra de
acero 6 una aguja que ha adquirido fuerza magnética por me-
dio de la friccion con un imin natural.

La Tierra es ua poderoso imén.

Una aguja magnética, sostenida en sw centro por un punzéa
6 suspendida de un hilo, dirige una de su puntas hacia el Norte -
y otra hacia el Sur de la Tierra. Se llama polo boreal de un
imin la punta atraida por el Polo Austral 6 Antértico de la
Tierra; y se llama polo austral la punta del imdn atraida por
el Polo Boreal 6 Artico de la Tierra.

Brijula de declinacién es un aparato que sirve para determi-
nar la posicién de un punto cualquiera d s la Tierra con relacion
al Ecuador y al meridiano respectivo.

CAPITULO XIII.
ELECTRICIDAD,
1. Un sabio de Grecia, nombrado Tales de Mileto,
que murié en el afio 548 antes de la era cristiana, ob-

servo que una substancia llamada ambar, después de
ger frotada, tenia la propiedad de atraer algunos cuer-

. 1. ¢Qué entendemos por Electricidad?
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pos muy ligeros; y a esa cualidad de atracei6n, por el
nombre griego del ambar, se llamé electricidad.

Electricidad es, pues, la atraccion que unos cuerpos
ejercen sobre otros.

2. Franklin (murié en 1790), inventor del para-
rrayos, opinaba que la electricidad es wna potencia de
que estan dotados lodos los cuerpos; pero que no se
manifiesta en éstos mientras que no pierde sw equili-
brio por un motivo cualquiera, y especialmente por
frotacion. Cuando aumenta la electricidad de un
cuerpo, ya este aumento de electricidad se deba a la
frotacion, al contacto de otro cuerpo electrizado, 6 a
la influencia de un conductor eléctrico, 6 ya se deba
a efecto de acciones quimicas, se dice de ese cuerpo
que esta electrizado positivamente; y cuando la can-
tidad normal de electricidad de un cuerpo dismi-
nuye, se dice que el cuerpo esta electrizado negativa-
mente. De todos modos, la electricidad nos afecta
produciendo en nuestro organismo conmociones mas
6 menos violentas, y se hace visible por las atraccio-
nes que ejerce sobre los cuerpos ligeros.

3. Si frotamos un trozo de vidrio y un trozo de
ambar 6 de resina, observaremos que el uno y el
otro se electrizan, pero de un modo distinto.

Se ha convenido en que la electricidad del vidrio se
Uame positiva, y la de la resina se llame electricidad
negativa.

4. Las entidades eléctricas del mismo mombre se
repelen 6 rechazan, y las de nombres distintos se
atraen. De dos objetos electrizados que se atraigan

T T

2. ¢Cual era la opinién de Franklin respecto de la electri-
cidad?

3. ¢Qué es electricidad positiva y electricidad negativa?
4, %Cuél es la propiedad fundamental de las entidades eléc-
tricas
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diremos que el uno tiene electricidad positiva, y el
otro electricidad negativa; pero de dos cuerpos elec-
trizados que se rechacen diremos que los dos tienen
la misma clase de electricidad.

5. La electricidad tiende siempre a permanecer en
equilibrio, 6 al mismo nivel: por ese principio, com-
probado en repetidas experiencias, se demuestra que
siempre que se produce una electricidad positiva 6
negativa se produce en la misma proporcién la elec-
tricidad contraria, y que toda electricidad comuni-
cada por influencia 6 induccién alcanza la misma
energia 6 altura que tiene en el punto de su proce-
dencia. Las corrientes eléctricas, los focos de electri-
cidad y la tendencia de igualarse las energias eléctri-
cas, se comparan & los cursos, manantiales y fuentes
de agua y a la ley de igualdad de presién de los li-
quidos.

Todos los cuerpos con relacién a la electricidad se
dividen en buenos conductores y malos conductores.

Los cuerpos buenos conductores de la electricidad
son aquellos en los cuales la electricidad, desenvuelta
por frotamiento en una parte de la superficie de ellos,
se extiende & toda la superficie del mismo, y aun la
comunican a otros también buenos conductores: son
cuerpos buenos conductores los metales, el carbén de
lefia calcinado, el agua, el cuerpo de todos los anima-
les y todos los vegetales.

Cuerpos malos conductores son aquellos en los cua-
les la electricidad, desenvuelta en una parte de ellos,
se estaciona en aquella parte y no se extiende al resto
del mismo cuerpo. Son malos conductores: la resina,
el vidrio, el lacre, que antes hemos citado, la goma
laca y la seda.

5. ¢Cuales son los cuerpos buenos conductores y malos con-
ductores de la electricidad?
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6. Si los cuerpos buenos conductores de la electri-
cidad se hallan en comunicacién con la Tierra, entran
en estado neutro; es decir, que la electricidad dife-
rencial desenvuelta en ellos se disipa. Por este mo-
tivo, para evitar que la electricidad comunicada por
cuerpos buenos conductores se disipe, es necesario
rodear 6 envolver esos cuerpo buenos conductores
con otros que sean malos conductores, y que reciben
el nombre de aisladores.

Aislar un cuerpo buen conductor de la electricidad
es envolver este cuerpo en una materia mala conducto-
ra : los alambres que -
sirven para trans-
mitir la corriente
eléctrica de un lugar
a otro se aislan en- )
volviéndolos en seda.

Se llama dieléctri-
co cualquier cuerpo
que sirve para impe-
dir que se disipe la
carga eléctrica de
otro cuerpo: el aire
y el éter son dos di-
eléctricos; todos los
dieléctricos son ais-
ladores.

- 1. La electricidad
puede manifestarse
por medios fisicos 1y
mecanicos y por me-
dios quimicos: la que
se manifiesta por medios fisicos y mecanicos se llama

Fig. 68.—Péndulo eléctrico.

6. ?g,Qué es aislar un cuerpo? ;Qué cuerpo se llama dieléc-
trico

7. ¢Por cuéntos medios puede manifestarse la electricidad?
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electricidad estatica, y la originada especialmente
por las acciones quimicas, es decir, por la descompo-
sicién de sales 6 acidos, se llama electricidad dina-
mica.

8. ELECTRICIDAD ESTATICA.—La electricidad estd-
tica se desenvuelve especialmente por medio de la fro-
tacion, y también por influencia y por aproximacién.

Para probar el desarrollo de la electricidad por la
frotacién y las propiedades de la electricidad posi-
tiva y de la elec-
tricidad negati-
va, se usa el pén-
dulo eléctrico
(fig. 68),que con-
siste en una va-
rillaarqueada de
cristal, de donde
pende un hilo de
seda que llevaen
su extremo infe-
rior una esferita
de medula de
satco; si se toma
un cilindro de
vidrio, se le fro-
ta con una baye-
ta y se le aproxi-
ma al péndulo,
se ve que la es-
ferita es atraida fuertemente y que en el momento
de tocar el vidrio es rechazada, continuando esta re-
pulsién hasta que la esferita de satico vuelve & su es-
tado natural.

Fig. 69.—Electroforo.

8. ¢Qué entendemos por electricidad estitica?
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9. Se denomina potencia de las punias la propie-
dad que éstas poseen de dejar escapar la electricidad.

Fig. 70.—Maquina eléctrica des Ramsden.

Un cuerpo electrizado actia sobre otro descompo-

9. ¢Qué se entiende por potencia de las puntas?
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niendo su fluido natural, atrayendo la electricidad de
nombre contrario y repeliendo la del mismo nombre.

Fundandose en esta teoria, se han hecho las maqui-
nas eléctricas.

10. La mdquina eléctrica mds sencilla es el electré-
Joro: este aparato se compone de una torta de resina
depositada en estado de fusién en una caja de ma-
dera. (Fig. 69.)

Aplicando 4 la resina un disco de madera, atrae a
la cara inferior de éste la electricidad positiva y re-
pele 4 la cara superior la negativa; tocando esta cara,
saltan chispas luminosas con detonaciones; como si
dijéramos, relampagos y truenos.

11. Se llama electricidad por influencia 6 por in-
duccion la que se comunica desde un cuerpo buen
conductor, electrizado positiva 6 negativamente, d
otro cuerpo que se le aproxime.

La electricidad desenvuelta por la frotacién y por
la induceitn es el fundamento de los grandes apara-
tos 6 maquinas eléctricas que desarrollan corrientes
poderosas transmisibles a grandes distancias.

12. La mdquina eléctrica de Ramsden (fig. 10) cons-
ta de dos montantes de madera y un disco de vidrio, P,
que lleva en su centro un eje para hacerlo girar por
medio de un manubrio, J/, entre cuatro almohadillas;
dos cilindros metalicos, llamados conductores, cc, ¥
apoyados en columnas de vidrio, se unen en otro de
menor diametro, 7.

13. La mdquwina de Ramsden produce una gran

10. ¢Qué es el electriforo?

11. ¢Cuél es la electricidad por influencia ¢ por induccién?

12. ;Cuiles son las partes principales de la mdiquina de
Ramsden?

18. ;Cémo se produce la electridad en la méquina de Rams-
den? ;Y en la de Holtz? ;Cuales son las principales partes de la
méquina eléctrica de Holtz?
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energia electmca por medio del frotamzento pero hay
otras maquinas en que se produce, como en el elec-
tréforo, por influencia, con tal de que se haya obte-

| .
Iy ‘|l|ll|‘. (I -
‘ umwmunu

Fig. 71.—Maquina eléctrica de Holtz.

nido una pequefia cantidad por frotamiento. En ese
caso se halla la mdquina eléctrica de Holtz (fig. 71):
consiste en un disco de vidrio fijo (1), sostenido por
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cuatro apoyos aislados, y un seqgundo disco de vi-
drio (2) mas pequefio que el primero y movible alre-
dedor de un eje horizontal; en el primer disco (1)
hay dos aberturas (5 y 5’); en uno de los bordes de
cada abertura se coloca una hoja de papel prolongada
en varias puntas; esas puntas aisladas en el espacio
vacio de las aberturas se llaman lag armaduras; dos
peines (3 y 4') van situados al lado de las aberturas y
forman las extremidades de dos conductores que termi-
nan por dos citadores (7y 8), con mango de ébano.
Para hacer funcionar la maquina de Holtz se toca la
armadura con un bastén de caucho electrizado por fro-

Fig. 72.—Condensadores.’

tamiento, con lo cual la armadura se carga de electri-
cidad negativa; los extremos (7 y 8) se llaman los po-
los de la maquina, y entre ellos estallan chispas cuan-
do se separan después de algunas vueltas de los discos.
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La maquina de Holtz produce cantidades enormes de
electricidad, y es hoy la mas usada.

La electricidad estatica transmitida por un alam-

bre de cobre alcanza una velo-
cidad de 460.000 kilémetros
por segundo.

14. Los condensadores son
wnos aparatos que sirven para
acumular la electricidad en sus
superficies relativamente pe-
quefas. (Fig. 72.)

Los efectos de la electricidad
estatica se dividen en fisioldgi-
cos, luminosos, caléricos, me-
canicos y quimicos.

Las causas de la electrizacion
de las nubes son muy diversas,
pero la principal es la influen-
cia, Si la descarga eléctrica se
verifica entre una nube y la
Tierra, entonces se produce el
rayo.

15. Para preservar las ha-
bitaciones de los efectos del rayo
tnvento Franklin los pararra-
yos, que son barras de hierro
que comunican con el suelo ¥
terminan en una punta de pla-
tino 6 de cobre: el aparato se
fija en los tejados de los edifi-
cios que se quieren preservar:
cuando pasa cerca una nube

Fig. 73.—Pila de Volta.

cargada de electricidad, el pararrayos provoca una

14. ;Qué son condensadores?
15, ¢En qué consiste el pararrayos?
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descomposicién por influencia; parte de electricidad
se deshace, y otra parte va a parar al suelo por la ca-
dena del pararrayos.

16. ELECTRICIDAD DINAMICA. — Volia, italiano
(murié en 1827), profesor de Fisica en Pavia, tnvento
un instrumento para desarrollar la electricidad di-
namica, conocido con el nombre de pila de Volta, (figu-
ra 73): se componia de rodajas decincy cobre separadas
por pedazos de pafio mojados con agua acidulada. La
reaccién quimica sobre este liquido y el cinc produce
la electricidad, que es positiva en la extremidad mas
préoxima al cine, y negativa en la mas préxima al
cobre: los dos polos de la pila se unen por un alam-
bre que se llama re6foro, y por él pasa la corriente
eléctrica. :

La pila de Volta ofrece el inconveniente de que el

B A

Fig. 74.—Pila de artesa.

peso de los discos de cinc y cobre, llamados pares,
comprimen las rodajas de pafio y exprimen el li-
quido: para evitar este inconveniente se inventé la
pila de artesa, (F'ig. 74.)

16. Electricidad dinamica. Pila de Volta.
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Esa pila consiste en una caja rectangular de ma-
dera recubierta en su interior con un betin aislador:
los pares (trozos de cinc y de cobre) son de un ta-
mafio igual 4 la seccién anterior de la caja, dejando
entre si espacios en los que se pone agua con acido
sulfdrico, y los polos comunican por medio de alam-
bres.
~ 17. Pilas de corrientes constantes : La pila de Volta
produce efectos intermitentes, y para producir co-
rrientes sin interrupcién se inventaron varias pilas,
como las de Daniell y de Bunsen, llamadas «pilas de
corrientes constantes».

Fig.™75.—Pila}de Daniell,

La pila de Daniell consiste en un vaso cilindrico de
barro (4) leno de agua mezclada con deido sulfarico,
en la cual va sumergida una lamina de cinc (3): un
vaso poroso (2) lleno de una disolucién de sulfato de
cobre separa a este ultimo liquido del agua acidu-
lada: en el centro del aparato hay un cilindro de co-

17. Pilas de corrientes constantes. 3En qué” consiste la pila
de Daniell?’;Qué efectos produce?

CIENCIAS. 8
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bre (1): el cinc es el polo negativo; el cobre es el polo
positivo: los pares van asociados por los polos de
nombre contrario. La pila de Daniell produce efectos
constantes con tal de que en ella se mantenga la di-
golucion de sulfato de cobre, que se descompone sin
cesar. (Fig. 75.)

La pila de Bunsen es muy parecida & la de Daniell
por su aspecto y por sus efectos constantes; pero se
diferencia de ésta en que lleva en el centro un prisma
de carbén en vez de un cilindro de cobre. (Fig. 76.)

18. La pila mas empleada hoy en Telegrafia y la
usada casi exclusivamente para las campanillas eléc-
tricas, es la pila de Leclanché: consiste en un vaso de

.'Fig. 76.—Pila de Bunsen: F, vaso de vidrio con aguna acidulada;
[cilindro de cine; V, vaso porosobqon &cido nitrico; C, prisma de
carbon. :

vidrio de forma cuadrada, en uno de cuyos dngu-
los hay dispuesto un prisma de cinc: en el centro
del vaso hay un trozo de carbin, sobre el cual se
fija una mezcla de carbon y de perdxido de manga-

18. ;Cuél es la pila de Leclanché?
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neso: esta masa se aisla del cine y representa el polo
positivo de la pila: en el
vaso se vierte una solucién
de clorhidrato de amonia-
co. Esta pila ofrece la in-
mensa ventaja de que pue-
de funcionar durante anos
enteros poniéndole de
cuando en cuando agua
pura. (Fig. 77.)

La velocidad de la elec-
tricidad dinamica es de
180.000 kilémetros por se-
gundo. La electricidad di-
namica produce efectos fi-
sioldgicos, caléricos, lumi- —
nosos, mecdnicos y qui-  Fig. 77.—Pila do Leclanché.
micos.

Resumen del capitulo XIII.

Electricidad es una potencia de que estdn dotados todos los
cuerpos.

Se divide en positiva y negativa, segiin sus efeclos; y en es-
tdtica y dindmica, segin la manera de producirse,

La electricidad estitica se produce especialmente por frota-
cion.

La electricidad dindmica se produce por combinaciones qui-
micas.

La electricidad sélo se halla en la superficie de los cuerpos:
hay cuerpos buenos conductores y malos conductores de la
electricidad: para que los cuerpos buenos conductores no pier-
dan su carga eléctrica deben estar aislados: aislar un cuerpo es
rodearlo de substancias malas conductoras de la electricidad.

Las puntas poseen la propiedad de dejar escapar la electri-
cidad. ;

Las maquinas eléctricas se fundan en la produccién de la
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electricidad por medio del frotamiento y por influencia. La
méaquina de Ramsden se funda en el frotamiento; la de Holtz
se funda en la influencia, pero siempre debiendo algo 4 la fro-
tacion, .

En la electricidad dindmica se llaman pilas los aparatos en
que se combinan substancias quimicas para producir corrientes
eléctricas: la primera pila fué la de Volta; las més usadas son
las pilas de efectos constantes, en que se produce la corriente
eléctrica sin intermitencias: las méas notables son las de Daniell,
de Bunsen y de Leclanché.

CAPITULO XIV.
PRINCIPALES APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD.,

1. Las corrientes eléctricas, continuas é disconti-
nuas, se emplean en Medicina para awmentar 6 res-
tablecer la circulacion; para restablecer la respira-
cion ; para excitar los nervios sensibles de la piel 6 de
los mutsculos, y en otros casos. Facilmente puede com-
probarse que si se toman con las dos manos dos man-
gos de cobre que comuniquen con dos hilos, uno de
ellos sujeto 4 uno de los polos de una pila, y el otro
con la circunferencia de una rueda de vidrio provista
de dientes metalicos que comuniquen con el otro
polo de la pila, al hacer girar la rueda la corriente
eléctrica atravesara el cuerpo humano, el cual expe-
rimentara sacudidas cada vez que la corriente co-
mience 6 cese. En la Cirugia tiene también muchas
aplicaciones, especialmente para curar tumores.

2. Todos los cuerpos compuestos que sean conducto-

1. ¢Qué aplicaciones tiene la electricidad en Medicina y en
Cirngia?

2. ¢Cémo se descomponen los cuerpos conductores de elec-
tricidad?

e e i s e
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res de la electricidad son en Quimica descompuestos y
analizados por medio de la pila. Para descomponer el
agua hay que poner 4 ésta algunas gotas de acido sul-
firico a fin de hacerla conductora de la electricidad.
El aparato para la descomposicién y analisis del agua
y de otras substancias se llama voltametro, que con-
siste en un vaso cuyo fondo esta atravesado por dos
hilos de platino en comunicacién con la pila por dos

Fig. 78.—Voltdmetro.

botones: esos hilos de platino 6 eléctrodos van eubier-
tos dentro del vaso por dos probetas graduadas; y
cuando en ellos actia la corriente eléctrica, el agua
que hay en el vaso se descompone, y el hidrégeno
pasa al polo positivo, y el oxigeno al polo negativo.
(Fig. 78.)

3. Por medio de las corrientes eléctricas la indus-

3. ;Como se platea, dora 6 niquela por medio de la electri-
cidad?
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tria platea, dora, niquela y broncea algunos objetos
de metales ordinarios. Para platear un objeto de co-
bre, de cinc, de plomo, etc., se limpia antes esmera-
damente; se sumerge en una vasija llena de una so-
lueion argentifera 6 bafio de plata; se suspende por
wn hilo de cobre que esté enrollado en una barra me-
talica colocada en uno de los bordes de la vasija; esa
barra comunica por un hilo conductor con el polo ne-
gativo de una pala de corriente constante: el polo po-
sitivo de la misma pila est¢ unido a una Zamma de
plata introducida en la solucion argentifera ¢ baiio
de plata: la plata se deposita en el polo negativo,
pero al mismo tiempo la lamina del polo positivo se
disuelve, porque se combina con el cuerpo electrone-
gativo que la accién de la corriente pone en su con-
tacto; de esta manera el objeto queda plateado. El
bafio de plata 6 disolucién argentifera se obtiene di-
golviendo en un kilogramo de agua 20 gramos de cia-
nuro de potasio y 10 gramos de cianuro de plata. De
igual manera se hace el dorado, el niquelado y el
bronceado ; pero difieren, como es consiguiente, el
bano y la lamina metalica del polo positivo. ]
4. Galvanoplastia. Se llama galvanoplastia el arte
de reproducir en cobre ciertos objetos por medio de la
electricidad. Se empieza por modelar esos objetos: en-
tre los materiales propios para hacer moldes se em-
plea la cera, la estearina, la resina y algunas mez-
clas. Supongamos que se trata de reproducir una
medalla metalica. Se toma cera blanca ordinaria; se
la derrite en una vasija, que se mantendra algunos ins-
tantes junto al fuego después de la fusién completa;
la medalla que ha de reproducirse se calienta, se la
rodea de un molde formado con papel fuerte, alrede-
dor del cual se pone un hilo para sostener la medalla;

4. ;En qué consiste la Galvanoplastia?®
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ésta g8 embadurna de aceite de oliva,y después, sobre
ella, se vierte la cera fundida y se le deja enfriar
durante cinco 6 seis horas antes de separar de la me-
dalla original el molde obtenido; entonces el molde se
engasta en un hilo de metal, y sobre este hilo se ex-
tiende plombagina 6 grafito para ponerlo en comuni-
cacién eléctrica con la superficie del molde; el hilo se
fija en el polo negativo de una pila, y el molde se su-
merge en un bafio de sulfato de cobre en disolucién
concentrada; en el mismo bafio se introduce una la-
mina de cobre en comunicacién con el polo positivo.
Por medio de la galvanoplastia se pueden reproducir
cuadros, monedas, medallas y objetos artisticos.

9. Electrotipia. La electrotipia es la reproduccion
galvanoplaslwa de las planchas grabadas, para la
conservacién de los moldes durante un tiempo inde-
finido. La electrotipia facilita 4 la imprenta 6 tipo-
grafia planchas, moldes y reproducciones de mucha
utilidad, belleza artis-
tica y economia,

6. Electrometalur-
gia. Se llama electro-
metalurgia el arte de
producir algunos me-
tales por medio de las
corrientes eléctricas
aplicadas ¢ otros me-
tales. Desde el afio de
1881 se prepara cinc
descomponiendo por

“la pila eléctrica el sul-
fato de cine: el mismo Fig. 79.—Electroiman.
sulfato de cinc se ob-
tiéne tratando la blenda, que es un sulfuro de cine,

¢Qué es Electrotipia?
6 g,Qué es Electrometalurgia?
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6 tratando por acido sulfirico la calamina, que es un
carbonato de cinc. Por otros procedimientos de la
misma clase se obtienen cobre, aluminio y otros me-
tales.

1. Se llaman electroimanes unas barras de hierro
dulce dobladas en forma de herradura, en cuyas dos

Fig. 80.—Peso suspendido por un electroimén.

ramas y en dos carretes se arrolla repetidas veces en

7. ¢Qué son electroimanes?
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hélices superpuestas un alambre de cobrerecubierto de
seda, unido por cada uno de sus extremos d los polos
de una pila eléctrica. (Fig. 79.)

Se llama Electromagnetismo el estudio de las apli-
caciones que tienen los electroimanes, 6 sean los ima-
nes influidos por corrientes eléctricas.

Fig. 81.—Manipulador de Breguet para transmitir los telegramas.

8. Todo electroiman tiene propiedades de atraccion
muy enérgicas: la potencia de un electroiman de-
pende de la intensidad de la corriente, del nimero
de vueltas del alambre y del diametro del cilindro de
hierro que constituye el nticleo de los carretes. Si se
sujeta un electroiman en un bastidor de madera y por

8. ¢Qué propiedades tienen los electroimanes?
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el hilo de cobre se hace pasar una corriente eléetrica,
el electroiman resulta de una gran potencia de atrae-
ci6n para el hierro dulce que se ponga en su contacto:
puede sostener pesos muy considerables. (Fig. 80.)

9. La principal aplicacion de los electroimanes es
para el movimiento de las diferentes piezas de los telé-
grafos y teléfonos, y para la obtencion de imanes ar-
tificiales.

10. Los telégrafos eléctrices son aparatos que tienen

Fig. 82.—Receptor de Breguet.

por objeto transmitir sefiales 4 grandes distancias por
medio de corrientes que se propagan por unos alam-
bres de gran longitud.

9. ;Cuél es la principal aplicacién de los electroimanes?
10. ;Cudles son las partes principales de todo telégrafo?
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- Las partes principales de todo telégrafo son: la pila,
que engendra la corriente; el alambre de linea, que la
transmite de una estacion a otra; e/ manipulador, que
determina lag intermitencias
de las corrientes en la esta-
cién de origen; y el receptor,
que registra los despachos en
la estacion de destino.

El manipulador de Bre-
guet (fig. 81) se compone de
un cuadrante fijo que lleva
dos circunferencias concén-
tricas; en la menor se ve un
signo convencional, que ge-
neralmente es una cruz, y las &
27 letras del abecedario. La t ~
circunferencia exterior lleva  Fig, 82 bis.—Imén del re-
las cifras 1, 2, 3..... hasta 27. ceptor del telégrafo,  ~

En el centro se articula una ;i
palanca que tiene en su extremo libre una abertura,
por la que se pueden ver las letras y los nimeros.

SRR

Fig. 83.—Manipulador de Morse.

Esta palanca se fija sobre un disco de cobre que tiene
trece partes salientes y trece entrantes. Moviendo la
palanca convenientemente se hacen las transmisio-
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nes al receptor, pues estas partes de que antes hemos
hablado se comunican también con el polo positivo
de la pila.

En el receptor (fig. 82) hay un electroiman que, por
efecto de la corriente transmitida, se convierte en
iman y atrae la palanca, provista de una armadura de
%iesro dulee, movible alrededor del punto o, (Fig. 82

is.

El telégrafo de Morse consta también de manipula-
dor y receptor,

Fig. 84.—Teclégrafo de Hughes.

El manipulador (fig. 83) consta de una palanca que
gira sobre un punto, la cual permanece horizontal por
medio de un resorte, Comprimiendo el botén a, se es-
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tablece el contacto y la corriente eléctrica pasa 4 la 1i-
nea: cesando la presién, la palanca vuelve a la posi-
cién horizontal y queda interrumpida la corriente.

El telégafo de Hughes es complicadisimo, pero de
grandes resultados por la precisién y rapidez con que
transmite los despachos. (Fig. 84.)

11. Las lineas eléctricas que ponen en comunicacion
dos estaciones pueden ser aereas, subterrdneas vy sub-
marinas. La linea aérea es un hilo de hierro galvani-
zado, de unos cuatro milimetros de didmetro, soste-
nido por sustentaculos aisladores, fijos en unos postes
de madera. La linea subterranea es semejante a la an-
terior, pero el hilo va forrado de gutapercha para ais-
larlo del suelo. La linea submarina consta de siete
alambres de cobre, retorcidos, que constituyen el
calma» del cable; encima de éstos van cuatro capas de
gutapercha, entre las que se aplica también betin
aislador; después va una capa de tela embreada, y en-
cima de ésta un cordén de diez hilos de acero, recu-
biertos a su vez de cafiamo embreado, con objeto de
preservarlos de la accién corrosiva de las aguas del
mar: estas lineas, llamadas también cables submari-
nos, tienen por objeto comunicar dos paises separa-
dos por el mar,

12. El teléfono es un aparato destinado d transmitir
la palabra a distancia por medio de la electricidad.
Consta de dos partes especialmente, que son el trans-
misor y el receptor. Se divide en dos grupos: teléfonos
magnéticos vy eléctricos.

El teléfono de Bell (fig. 85) consta de dos boquillas
iguales, cuyo mecanismo (fig. 86) consiste en una
barra imanada, que lleva en un extremo un carrete;

11. ;De cuéintas clase son las lineas eléctricas?
12. Qué objeto tiene el teléfono?
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los de éste se enlazan con el otro aparato. Delante
del carrete y del iman va una lamina de hierro dulce;

i\\s

2

g. 85, — Boqui- ig. 86, — Mecanismo interior de
lllas delnteléfono. las boquillas del tel¢fono,

la embocadura de este aparato, que le sigue inme-
diatamente, sirve para recoger la palabra, la cual
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hace vibrar a la lamina, y estas vibraciones se trans-
miten al otro aparato que produce los sonidos emiti-
dos en el transmisor.

13. El micréfono tiene por objeto amplificar las vi-
braciones sonoras por pequefias que sean y llevar al
teléfono la corriente de una pila. (Fig. 87.)

El fondgrafo es un aparato que sirve para reprodu-

Fig. 87.—Micréfono.

cir los sonidos emitidos en 'su embocadura, en tode
tiempo que se quiera.

13. ¢Para qué sirven el micréfono y el fonégrafo?
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14. La energia eléctrica que circula entre los dos
polos de wna pila se llama circuito; luego toda co-
rriente eléctrica describe un circuito: pero si se inte-
rrumpe el circuito de una pila, estalla una chispa
luminosa entre las dos partes de la ruptura: de igual
manera en la maquina eléctrica, una vez separados
los polos, estalla una chispa eléctrica entre ambos con
una detonacion considerable.

15. 8% los dos polos de una pila estan provistos de
dos trozos de carbon en forma conica, al separarse se
produce entre ellos una luz brillante, que es la luz
eléctrica: si los dos carbones en que se ha supuesto
que terminan los polos de una pila eléctrica se sepa-
ran alguna distancia, se nota que la corriente eléctrica
no cesa entre ellos y pasa del polo positivo al polo
negativo de un modo visible, por medio de ciertas
particulas carbonosas que se hacen incandescentes 6
luminosas, y que se mueven en linea curva formando
una especie de arco luminoso que se ha llamado
arco voltaico. Kntendemos por arco voltaico la co-
rriente eléctrica que en forma de arco luminoso se
hace visible entre dos carbones que cierran el circuito
de una pila eléctrica. El alumbrado eléctrico que ha
habido hasta hace muy poco tiempo, y que atin sub-
giste en muchas localidades en unién con el de las
lamparas eléctricas, es el alumbrado de arco voltaico.

16. Lamparas eléctricas incandescentes. K7 alum-
brado de arco voltaico ofrece una luz intermitente y
una intensidad que molesta & los ojos: para vencer
esas dificultades y hacer de la luz eléctrica una luz
constante, divisible, transportable y utilizable como

;Qué es el circuito de una corriente eléctrica?
159 gCémo se produce la luz eléctrica? ;Qué es arco vol-
taico?
16. ¢En qué consiste la limpara eléctrica incandescente?
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la de una bujia, inventé Edison la lampara eléctrica
incandescente, que consiste en una ampolla de vidrio,
en la que se ha hecho el vacio 6 se ha extraido el aire,
y dentro de la cual va un hilo de carbén muy fino,
preparado de una manera especial: este hilo se hace
meandescente cuando se somele ¢ la accion de la co-
rriente eléctrica. Las lamparas de Edison han sido
modificadas por varios electricistas, y hoy en cual-
quiera de sus formas se usan en las casas particulares,
lo mismo que en los paseos publicos, con grandes
ventajas, y grandes economias sobre todo, a otra clase
de alumbrado. Edison, el inventor del teléfono y de
la lampara eléctrica incandescente, es norteamerica-
no; naci6 en 1847,

Resumen del capitulo XIV.

La electricidad tiene ttiles aplicaciones en Medicina, en Ci-
rugia, en la Industria y en las Artes.

Se llama Galvanoplastia el arte de reproducir en cobre ciertos
objetos por medio de la electricidad.

Electrotipia es la reproduccién galvanoplastica de las plan-
chas grabadas.

Electrometalurgia es cl arte de reproducir unos metales por
medio de corrientes eléctricas aplicadas 4 otros metales.

Eleetromagnetismo es la aplicacién de los imanes influidos
por corrientes eléctricas.

Los electroimanes se aplican principalmente al telégrafo y
al teléfono.

Alumbrado de arco voltaico es el alumbrado producido por
dos carbones incandescentes que cierran el circuito de una pila
eléctrica.

Alumbrado de lamparas eléctricas incandescentes es el
alumbrado formado por lamparas que llevan una ampolla de
vidrio, dentro de la cual hay un hilo de carb6n que se hace lu-

~ minoso por medio de la corriente eléctrica.

CIENCIAS 9



~ QUIMICA.

CAPITULO XV.
DEFINICIONES GENERALES DE QUiMICA.

1. Quimica es la ciencia que estudia los elementos
simples de que se componen los cuerpos de la Natura-
leza y las modificaciones que los alteran.

La diferencia entre la Fisicay la Quimica esta bien
determinada. La Fisica estudia las propiedades de
los cuerpos, tales como éstos se ofrecen en la Natu-
raleza; por tanto, estudia el color, el olor, la gravedad,
la elasticidad, etec., de los cuerpos, sin alterar en nada
gu composicion molecular. La Quimica estudia las
propiedades de los elementos simples componentes
de los cuerpos y las variaciones que esos mismos ele-
mentos experimentan al combinarse con otros en dis-
tintas proporciones; y, por tanto, para el estudio de
un cuerpo, desde el punto de vista de la Quimica, es
indispensable descomponer ese cuerpo y alterar su
constitucién molecular.

2. La Quimica se divide en orgdnica é inorgdnica.
Quimica organica es aquella en que se estudian los

1. ¢Qué es Quimica?
2. ¢Cémo se divide la Quimica?
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elementos de que constan los seres vivos G organicos.
Quimica inorganica es aquella en que se estudian los
elementos componentes de los seres inorganicos,

< 3. Todos los cuerpos de la Naturaleza, para el estu-
dio quimico, se dividen en simples y compuestos. Cuer-
pos simples son aquellos en que hasta ahora no se ha
podido descubrir mas que una sola materia: los euer-
pos simples nunca se descomponen ni se deshacen;
ellos, combinados entre si en muy numerosas propor-
ciones, constituyen todos los demas cuerpos, y al des-
hacerse éstos, los elementos entran a formar parte de
otros cuerpos. Los cuerpos compuestos son los forma-
dos de los simples; es decir, aquellos en los que la
Quimica puede hallar dos 6 mas clases de materia.

4, La descomposicion de un cuerpo en sus diferen-
tes elementos se llama andlisis; y si este andlisis se
hace por medio de la electricidad, recibe el nombre de
electrolisis. La operacion contraria 4 la de analisis, ¢
sea la reunion de elementos simples para formar un
compuesto, se llama sintesis.

3. Las causas que intervienen en la formacién de
los fenomenos se llaman agentes; como el calor, la luz
¥ la electricidad. Los cuerpos que producen una reag-,

. ¢ion actuando sobre otros, como los acidos, se lHaman

reactivos. Combinacion es el acto de unirse los dlomos
para formar las moléculas: también se da este nom-
bre al cuerpo resultante: la mezcla se diferencia de la
combinacion en que ésta se hace siempre entre can-
tidades fijas, y aquella entre cantidades variables. 4f-
nidad es la atraccion que tienen entre si varios dtomos

3. ¢Coémo se clasifican los cuerpos desde el punto de vista
de la Quimica?
4. ;Qué es andlisis quimico? ;Qué es electrolisis? gQué es
sintesxs‘?
5. ;Qué son agentes quimicos? ;Qué son reactnas" '¢Qué es
combinacién? ;Qué es afinidad?
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para formar una sola molécula: afinidad molecular
es la tendencia atractiva que tienen para unirse varias
moléculas diferentes.

6. Bl ntmero de los cuerpos simples existentes en la
Naturaleza no pasa de sesenta y seis; pero el numero
de los cuerpos compnestos es ilimitado, y es posible
que, adelantando los procedimientos de analisis, se
descubra que muchos de los cuerpos que hasta hoy
se tienen por simples no lo son.

7. Los cuerpos simples se dividen en metaloides y
metales. Los metaloides carecen de brillo metalico,
son malos conductores del calor y de la electricidad,
y electronegativos con relacién a los metales. Los me-
tales tienen brillo metalico, son buenos conductores
del calor y de la electricidad, y electropositivos con
respecto a los metaloides.

8. Los metaloides son quince, cuyos respectivos nom-
bres son los siguientes: oxigeno, fluor, cloro, bromo,
yodo, azufre, selenio, fésforo, nitrégeno, carbono,
boro, silicio, arsénico, antimonio é hidrégeno.

9. Los metales conocidos hasta ahora son cincuenta
y uno, ysus nombres son los siguientes: teluro,
cromo, vanadio, molibdeno, tungsteno, pelopio, ilme-
nio, niobio, indio, tantalo, titano, oro, osmio, rute-
nio, iridio, platino, rodio, paladio, plata, mercurio,
urano, cobre, bismuto, estafio, plomo, cadmio, cine,
niquel, cobalto, hierro, manganesio, cerio, lantano,
didimio, erbio, terbio, torinio, talio, circonio, itrio,
glucinio, aluminio, magnesio, calcio, estroncio, bario,
litio, cesio, rabidio, sodio, potasio.

10. Los cuerpos compuestos se dividen en orgdanicos

6. ¢Cudntos son los cuerpos simples conocidos hasta hoy?
7. ¢Cémo se dividen los cuerpos simples? '
*8. ¢Cuantos son los metaloides?

9. ¢Cuéntos son los metales?

10. ;Cémo se subdividen los cuerpos compuestos?
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¢ inorganicos. Los orgdnicos se subdividen en vegeta-
les y animales. Los inorgdanicos pueden ser salinos 6
no salinos. Los cuerpos compuestos de dos elementos
simples se designan generalmente con el nombre de
binarios; los formados de tres elementos se denomi-
‘mnan ternarios; los constituidos por cuatro elementos
simples reciben la calificacién de cuaternarios: son
muy pocos los cuerpos compuestos de mas de cuatro
elementos.

Resumen del capitulo XV.

Quimica es la ciencia que estudia los elementos simples de
que se componen los cuerpos de la Naturaleza.

La Fisica estudia los cuerpos tales como se ofrecen 4 nues-
tros sentidos; la Quimica descompone los cuerpos y estudia su
composicién molecular.

Todos los cuerpos de la Naturaleza son simples y compuestos:
los simples son 66, de los cuales 15 se llaman metaloides, y los
51 restantes se denominan metales.

Los metaloides mds importantes son: oxigeno, hidrégeno,
carbono y nitrégeno, Los metales mds 1itiles son: hierro, eo-
bre, estafio, cinc, plomo, aluminio, oro, plata y platino.

Se llama andlisis la descomposicién de un cuerpo en sus di-
ferentes elementos simples, y se denomina sintesis la reunién
de elementos simples para formar un compuesto.

Los cuerpos compuestos de dos simples reciben la califica-
cion de binarios ; los de tres, ternarios; los de cuatro, cuaterna-
rios : pocos son los cuer pos compuestos de mas de cuatro ele-
mentos.

CAPITULO XVI,

CARACTERES QUIMICOS.

1. Los cuerpos compuestos de dos elementos, de tres,
de cuatro 6 de mas, y cuyas disoluciones pueden ser

1. ;En cudntos grupos de elementos se desdoblan todos los
cuerpos eompuestos?
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gometidas & la accién de la pila eléctrica, se descom-
ponen siempre en dos grupos de elementos que se diri-
gen, unos al polo positivo, y otrog al polo negativo:
los que se dirigen al polo positivo han sido califica-
dos de cuerpos electronegativos, en virtud de la atrac-
cién que ejercen sobre los cuerpos de electricidad
contraria; ¥ los que se dirigen al polo negativo, como
ejercen atraccién para los electrizados positivamente,
se han llamado cuerpos electropositivos. En la des-
composiciéon del agua con ayuda de algunas gotas de
acido sulfarico, porque el agua no es buena conduc-
tora de la electricidad , y por tanto no puede ser so-

Fig. 88.—Voltametro: A, polo positivo; B, polo negativo.

metida sola & la aceién de la pila, el oxigeno busea
siempre el polo positivo, y el hldrooeno el negativo
(fig. 88); por lo cual se dice que el oxigeno es el cuerpo
electronegativo, y el hidrégeno el electropositivo.

En el capitulo anterior se han nombrado los meta-
loides y los metales, empezando por el mas electro-
negativo y termmando por el mas electropositivo.
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2. Los compuestos binarios 6 de dos simples, se di-
viden en dos grupos: 1.°, oxidados 0 oxacidos, que
quiere decir que uno de los dos simples es el oxige-
no; 2.°, no oxidados 6 hidracidos, de los cuales nin-
guno de los dos simples componentes es el oxigeno.

3. Los binarios oxidados se subdividen en dcidos y
oxidos : los acidos tienen sabor agrio y enrojecen las
tinturas azules vegetales, como la de violeta; sus
nombres terminan en «ico» 6 en «oso», como acido
eldrico, acido cloroso:los 6xidos no tienen sabor agrio,
y muchos de ellos, denominados bases 6 basicos, tie-
nen sabor de lejia, enverdecen el jarabe de violetas,
y se nombran 6xido de hierro, 6xido de estafio, etec. Los
acidos binarios no tienen agua, y se les designa gene-
ralmente con la palabra «anhidrido», seguida del
nombre del otro componente; y asi, se dice «anhi-
drido earbémnico», canhidrido sulfirico».

4. Los binarios no ozxidados ¢ hidrdcidos se subdi-
viden también en deidos y no deidos: se llaman no
oxidados porque en su composicion no entra el oxi-
geno; y se denominan hidracidos porque estan for-
mados frecuentemente del hidrégeno con otro cuerpo
simple: se enuncian diciendo, por ejemplo, «acido
cloridohidrico 6 clorhidrico», «acido sulfidohidrico»,
eteétera.

5. Algunos compuestos binarios no deidos se for-
man de un metaloide y de un metal, y llevan entonces
el nombre de sales. Las sales de esta clase se denomi-
nan haciendo terminar en «uro» el nombre del meta-
loide. Asi se dice: «cloruro de sodio», «yoduro de
plomoy, esulfuro de potasio», para significar una sal

2. ¢Ba qué grupos se dividen los compuestos binarios?
3. ¢Como se subdividen los binarios oxidados?

4. ;Como se subdividen los binarios no oxidados?

5. ;Qué son sales binarias?

T
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formada de cloro y de sodio, otra sal formada de
yodo como metaloide y del metal plomo, y otra sal
del metaloide azufre (sulfur) y del metal potasio.

6. Los compuestos ternarios son también dcidos y
oxidos, iguales a los binarios oxidados, pero van uni-
‘dos al agua, por lo cual reciben la cahﬁcacmn de hi-
dratados. Entre los compuestos ternarios hay también
sales formadas de la combinacién de un éxido meta-
lico con un acido oxigenado: si el oxigeno interviene
en gran cantidad, el nombre del metaloide termina
en «ato», y si interviene en pequefia cantidad termina
en «ito»: asi se dice «sulfato de mercurio», y también
«sulfito de mercurio».

7. Los cuerpos cuaternarios se forman de dos ma-
neras: 6 bien de cuatro elementos simples diferentes,
6 bien de la combinacion de dos grupos, en uno de
los cuales haya elementos comunes electropositivos,
y en el otro elementos comunes electronegativos.

También en los cuerpos compuestos de mas de
cuatro elementos, las moléculas ge separan en dos
grupos de elementos afines.

8. Se llaman aleaciones las combinaciones que for-
man los metales, y que pueden ser binarias, ternarias
6 cuaternarias: para nombrar estos compuestos se an-
tepone la palabra aleacién, y se citan después los me-
tales que la formen: asi, se dice aleacién de oro y plata,
aleacién de bismuto, plomo y estano. La aleacuf
cobre y cine se llama latén: la aleacién de cobre y
estafio se denomina bronce. Cuando el metal mercu-
rio es uno de los que se combinan, la mezcla resuls
tante no se llama aleacion, sino amalgama; ecuando -

6. ;Cémo se subdividen los compuestos ternarios?
7. ¢Cémo se forman los compuestos cuaternarios?
8. ¢Qué es aleacién? ;Qué es amalgama?
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se dice amalgama de cobre, por ejemplo, debe enten-
derse mezcla de cobre y de mercurio.

Resumen del capitulo XVI.

Todos los cuerpos compuestos sometidos & la accion de la
pila eléctrica se desdoblan en dos grupos de elementos: los
electropositivos y los electronegativos.

Los compuestos binarios se dividen en oxdcidos ¢ con oxi-
geno, é hidracidos 6 con hidrégeno; y unos y otros se subdi-
viden en 4cidos y 6xidos.

Los compuestos ternarios son los mismos 4cidos y 6xidos
con agua.

Los cuerpos que no tienen agua se llaman anhidridos, y los
cuerpos con agua se califican de hidratados.

Se llaman sales algunos cuerpos binarios 6 ternarios forma-
dos de un metaloide y de un metal, 6 de dos metaloides y un
metal, 6 de un metaloide y dos metales. Las sales son combi-
naciones de acidos y de Oxidos.

Las mezclas de metales se llaman aleaciones, y cuando uno
de esos metales es el mercurio, la mezcla resultante se deno-
mina amalgama.

CAPITULO XVIL
METALOIDES.

1. Ozigeno.—Se le encuentra en la Naturaleza for-
mando parte del aire, del agua y de casi todas las
substancias organicas: por su importancia para la vida
se le ha llamado aire vital; el oxigeno puede obte-
nerse por diversos procedimientos, pero el que gene-

1. Oxigeno: ;como se encuentra en la Naturaleza?
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ralmente se emplea es la descomposicién del clorato
potasico por la aceién del calor: el nombre de oxi-
geno es impropio; ha sido llamado también caire
vital». (Fig. 89.)

2. Fluor.—Se encuentra combinado con muchos

Fig. 89, — Aparato que se emplea para la obtencion del oxigeno con
biéxido de manganeso y acido sulfurico.

metales, y también con el hidrégeno; pero no se le ha
podido aislar.
3. Cloro.—HKs un cuerpo gaseoso que se halla en el

2. Fluor: ;como se encuentra?
3. Cloro: ¢como se halla?

.
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reino mineral y en el animal en combinacion eon
otros cuerpos venenosos: se emplea como desinfec-
tante y para el blanqueo de las ropas.

4. Bromo.—=Se le descubrié en las aguas madres de
las salinas, unido al magnesio; es un metaloide 1i-
quido, de color rojizo y olor fuerte y desagradable;
es un violento veneno: se emplea en Medicina, y con
mucho éxito en la fotografia.

5. Yodo.—No se halla puro en la Naturaleza, pero
se encuentra formando parte de las plantas marinas,
y también en las minas de plata: el yodo y el almi-

Fig. 90.—Medio de obtener azutre de las tierras que lo contienen

Las tierras azufrosas se ponen en vasijas; se colocan en hornos; el
azufre se volatiliza, y sus vapores pasan & otras vasijas, donde se
condensan.

dén son completamente contrarios; es decir, sirven
de reactivo el uno para el otro. El yodo se emplea

4. Bromo: jdénde se descubri6?
5. Yodo: yse halla puro en la Naturaleza?
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como un medicamento util para algunas dolencias, y
también se usa en la fotografia.

6. Azufre (fig. 90).—Eziste libre en la Naturaleza
en forma de crista-
les; también se ha-
1la en algunas subs-
tancias vegetales y
animales; combina-
do con el hidrége-
no, forma el acido
sulfhidrico; sirve
en la industria para
la fabricacién de la
pblvora. El acido
sulfuroso 6 de azu-
fre es uno de los
gases que exhalan
los volcanes, y el
acido sulfurico es
el aceite de vitriolo.
Su nombre latino
es «sulphur». (Fi-

Fig. 91.—Velilla introducida en una  gura 91.)

probeta con &cido sulfurico. 1. Selenio. — Es

un metaloide solido;

a la temperatura ordinaria tiene color pardo-obscuro,
y todas sus propiedades son parecidas & las del azufre.

8. Fésforo.—Se halla en combinacién en el reino
mineral y en log huesos de los animales; es muy in-
flamable y muy venenoso.

9. Nitrégeno.—Se le ha llamado también dzoe: se

6. Azufre: jen qué forma se halla?

7. Selenio: jqué clase de metaloide es?

8. Fésforo: jdénde se halla?

9. Nitrégeno: ;qué otro nombre tiene? ;donde se le en-
cuentra?




— 141 —

le encuentra en el aire, en muchas substancias del
reino vegetal, en algunas del animal y en varias
aguas. (Fig. 92.)

10. Carbono—Es uno de los cuerpos mds reparti-
dos en la. Naturaleza, y forma una parte principal de
las substancias organicas é inorganicas.

11. Boro.—Hay tres clases de boro: uno amorfo,

Fig. 92.—Aparato para obtener nitrégeno del nitrito amoniaco. A,
retorta; B, hornillo; O, tubo de desprendimiento; E D, probeta donde
se recoge el nitrogeno.

que es infusible y puede descomponer los sulfuros;
otro diamantino, que se obtiene por el acido bérico y
el aluminio; y otro grafitoide, que se parece mucho
al grafito 6 plombagina, carbono puro de que se com-
- ponen los lapices.

12. Silicio.—Se le encuentra cristalizado y grafi-
toide, como el boro; pero nunca se le halla puro en
la Naturaleza, sino combinado con el oxigeno y for-
mando acido silicio 6 silice, que es la base del cuarzo

10. Carbono: jes muy abundante?
11. Boro: jcuantas clases hay?
. 12. Silicio: gcémo se le encuentra?
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6 piedra de la que se forman el cristal de roca, agata,
amatista, 6palo, jaspe, pedernal y muchas distintas

arenas.

13. Arsénico.— Se encuentra en algunos terrenos

Fig. 93.—Velilla aproximada &
una probeta invertida llena
de hidrogeno.

combinado con el azufre for-

mando el rejalgar, que es
de color amarillo, y el oro-
pimente, que es de color ro-
jo. El arsénico y todas las
combinaciones en que éste
entra, son venenos activos y
tésigos terribles.

4. Antimonio.— El an-
timonio se encuentra nativo
en poca cantidad, pero se le
suele hallar unido al azufre:
se puede pulverizar: se une
con el plomo para formar la
pasta de que se hacen los ca-
racteres de imprenta.

15. Hidrégeno. — Es un
cuerpo muy abundante en
la Naturaleza, aunque rara
vez se halla en libertad; pero
es un factor importante del
agua, de las substanecias or-
ganicas, vegetales y anima-
les, y se le encuentra com-
binado con el azufre y con
el carbono. (Fig. 93.) El hi-
drégeno se obtiene princi-

palmente por medio del voltametro, que, como se ha

13. Arsénico: jeon qué otros cuerpos ge halla combinado?
14. Antimonio: jcdmo se halla?
15. Hidrégeno: jes importante?
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explicado en el § 2, cap. X1V, consiste en un vaso
lleno de agua, por cuyo fondo entran dos alambres
procedentes de los redforos de una pila, y comunican
dentro del vaso con dos laminas de platino, sobre
las que se colocan dos probetas 6 campanas de cristal :
al establecer la corriente eléctrica entre los reéforos,
el agna se descompone y se convierte en dos gases: el
gas que entra en la campana del polo positivo es el
hidrégeno.

Resumen del capitulo XVIIL

El oxigeno es un gas de primera importancia para la vida;
como que forma parte del aire que respiramos, del agua y de

- casi todas las substancias orgénicas.

El fluor, el cloro, el bromo y el yodo no se encuentran li-
bres en la Naturaleza, y forman parte de algunas substancias
utilizables en Medicina y en la Industria.

El azufre se halla libre y formando parte de muchas substan-
eias,

El fosforo se halla en los huesos de los animales.

El nitr6geno, el carbono y el hidrégeno son también gases
de mucha importancia, que forman parte de la composicién mo-
lecular de los animales y vegetales.

El boro, el silicio, el arsénico y el antimonio se forman de
muchas substancias minerales, y tienen distintas aplicaciones en
las Artes, en la Industria y en Medicina.

CAPITULO XVIIIL
METALES.

De los cincuenta y un metales conocidos, los mas
importantes son los signientes:
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1. Cobre.—Abunda en Santiago de Cuba, y en Es-
paiia en las minas de Riotinto y de Linares; es dictil,
maleable y tenaz; se destina para la preparacién del
latén y del bronce y para muchos usos de la Industria.
Bueno sera recordar
que un metal es duetil
cuando se puede exten-
der en hilos; es malea-
ble cuando se puede
extender en laminas,y
es tenaz cuando ofrece
resistencia para ser roto
a golpes.

2. Hstaiw.— Kl esta-
no se encuentra casi
siempre combinado con
el oxigeno. Es dictil,
maleable y poco tenaz;
se le emplea unido con
el cobre para formar el
bronce, y aislado se le
usa en varios aparatos
y utensilios de la In-
dustria: el bronce sir-

Fig. 94.—Fragua catalana. ‘ve para las monedas
de 10,5 y 2 céntimos,
y cada gramo amonedado vale un céntimo.

3. Hierro.—Es el metal mas Gtil y el mds abun-
dante de la Naturaleza. Por lo regular se le halla con
varios minerales, y es necesario someter éstos & va-
rios procedimientos para separar el hierro y los
6xidos. Dos métodos principalmente gse emplean para

1. Cobre: gcuales son sus propiedades?
2. Estaiio: jc6mo se encuentra?
3. Hierro: ghay algtin otro metal m4s 1itil que el hierro?
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extraer el hierro: el de la fragua 6 forja catalana
(fig. 94), y el de la fundicién en altos hornos. (Figu-

§
A

-.’{‘\\;' i

I}

Fig. 95.—Fundicién de altos hornos.

ra 95.) En la Industria tiene numerosisimas aplica-
ciones.
CIENCIAS 10
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4. Mercurio.—Se le conoce también con el nombre
de azogue; es el Ymico metal liquido que hay en la

Fig. 96.—Hornos para tostar el mineral que contiene mercurio. o,

lugar por donde escapan los vapores de mercurio; a, b, ¢, aludeles

donde se condensa el mercurio: 4 4, cAmara donde se recoge el mer-
curio condensado.

Nuaturaleza & la temperatura ordinaria. Se le encuen-
tra libre, pero es mas abundante en combinacién eon
el azufre. En Espafia existe en grandes cantidades en
las minas de Almadén, provincia de Ciudad Real. El
mercurio se combina con casi todos los metales y
forma amalgamas; la amalgama de estafio forma el
azogado de los espejos. (Fig. 96.)

5. Niquel.—Es un metal muwy escaso, que s6lo se
aplica para objetos de adorno y para algunas maquinas.

6. Oro.—El oro existe libre 6 nativo en las arenas
de algunos rios, como el Darro de Granada y el Sil

4. Mercurio: jqué otro nombre tiene? ges sélido 6 liquido?
5. Niquel: jabunda ese metal?
6. Oro: gqué propiedad caracteristica tiene?
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de Ledn. En algunas regiones se halla en granos lla-
mados pepitas de oro; es muy blando, y para em-
plearlo en la moneda hay que combinarlo con cobre.

7. Plata. — Existe nativa y en combinacion con
otros minerales. Es, como el oro, muy dictil y ma-
leable. Para la moneda se le combina con cobre: hay
monedas de plata de 5 pesetas, 2, una peseta y media
peseta: cada gramo de plata amonedada vale 20 cén-
timos: luego una peseta debe pesar exactamente cinco
gramos.

8. Platino.—Lo descubrié6 en el siglo XVIII un es-
pafiol; se le encuentra en combinacién con otros me-
tales. Ks blanco, y por sus propiedades, muy pareci-
das a las del oro, se le ha llamado oro blanco. Se le
emplea para la punta de los pararrayos y para algu-
nos utensilios de Medicina y Parmacla

9. Plomo.—Se encuentra en granos 6 masas peque-

fias de color gris. Es muy ddctil y muy blando.

10. Bismuto.— Metal de color blanco y plateado,
cuya superficie presenta cambiantes de azul y rojo:
e3 poco duro y muy pesado.

11. Cinc.—Se le encuentra en los minerales cono-
cidos con el nombre de blenda y calamina: es blanco
azulado: se emplea para canalones y cubiertas de edi-
ficios.

12. Aluminio.—Tiene color blanco de plata: es bas-
tante dactil y maleable: no sufre alteracién en el aire:
es muy 4 propésito para objetos de arte y de indus-
tria, pero es muy escaso.

7. Plata: gc6mo existe en la Naturaleza?

8. Platino: ;qué color tiene? jqué otro nombre se le ha
dado?

9. Plomo: jeémo se encuentra?

10. Bismuto: jqué aspecto tiene?

11. Cine: gdénde se le encuentra?

12, Aluminio: gqué color tiene?
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13. Magnesio.—Es un metal muy parecido d la
plata, pero de mucha menos densidad: es inalterable
en el aire seco y en el agua.

14. Sodio.—FEs de color blanco de plata y quebra-
dizo, y puede reducirse a vapor.

15. Potasio.—Es melal solido, pero blando como la
cera: se parece a la plata mate, pero se empafia al
contacto del aire.

Resumen del capitulo XVIII.

Los metales simples son 51; pero de ellos los mas notables
son: cobre, estafio, hierro, mercurio, niquel, oro, plata, pla-
tino, plomo, bismuto, cine, aluminio, sodio y potasio.

El metal més 1itil de todos es el hierro, por sus numerosas
aplicaciones: le sigue en importancia el bronce, que no es un
metal simple, sino una aleacién de cobre y estaiio: 4 éstos si-
guen el cobre, el platino, el oro, la plata, el mercurio, el plomo,
el estafio, el cinc y el niquel: los demés tienen una importan-
cia muy relativa.

13. Maguesio: & qhé otro metal se parece?
14. Sodio: gqué propiedades tiene?
15. Potasio: jcudles son sus cualidades?



HISTORIA NATURAL.

CAPITULO XIX.
DIVISIONES.

1. Historia Nulwral es la cienciw que tiene por ob-
jeto el estudio, orden y clasificacién de todos los se-
res de la Naturaleza: entendemos por Naturaleza el
congunto, orden, distribucién, forma y propiedades de
todos los seres que constituyen el Universo.

2. Hay varias ciencias destinadas al estudio de los
seres, y son especialmente la Fisica, la Quimica y la
. Historia Natural; pero cada una de estas ciencias
los considera de un modo distinto: la Fisica trata de
las propiedades generales de los seres: la Quimica
da & conocer la composicién molecular de todos los
cuerpos: la Historia Natural estudia la forma, el
tamatio, el color, la vida, la habitacién, el naeci-
miento, y la muerte 6 desaparicién de todos los seres
de la Naturaleza.

3. Todos los seres de la Naturaleza se dividen, como
ya sabemos, en orgdnicos é inorgdnicos: los inorgd-

1. ;Qué es Historia Natural? ;Qué es Naturaleza?

2. ¢Cudles son las ciencias destinadas al estudio de los seres?

3. ¢Cbémo se dividen y subdividen todos los seres de la Na-
turaleza?
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nicos se subdividen en astros y minerales: los orgd-
nicos se subdividen en animales y vegelales. Los astros
son masas inmensas esferoidales que se encuentran
distribuidas en el espacio: los minerales son masas
pequefias y angulosas existentes en nuestro globo: los
animales son seres vivos que tienen movimiento vo-
luntario y estémago: los vegetales son seres que ca-
" recen de movimiento voluntario y estémago.

4. Siete son las diferencias esenciales que separan
@ los seres orgdnicos de los znorgamcos 1.* Los seres
organicos tienen instrumentos 4 6rganos para reali-
zar las funciones de su vida; y los inorganicos care-
cen de esos aparatos. 2.* Los seres organicos tienen
vida aparente;y los inorganicos carecen de ella.3." Los
seres organicos animales y vegetales proceden de otros
de su misma especie; y los inorganicos, lo mismo los
minerales que los astros, se forman por afinidad 6
superposicién de moléculas. 4.* Los seres organicos
se componen de partes heterogéneas, como raices y
hojas 6 estémago y cerebro; y los seres inorganicos
constan de partes homogéneas, como una piedra, que
toda es la misma y unica masa. 5.* Los seres organicos
pertenecen a varias especies, y cada individuo tiene
el aspecto general de la especie 4 que corresponde; y
los seres inorganicos tienen crecimiento y aspecto in-
determinados. 6.* Los seres organicos crecen de den-
tro para fuera; y los inorganicos crecen de fuera |para
dentro, por sucesivas agregaciones moleculares. 7.* Y,
por 1ltimo, los seres organicos constan de partes so6-
lidas y liquidas 4 la vez; mientras que los seres inor-
gamcos son solamente sohdos 6 solamente liquidos,
0 solamente gaseosos.

4. ;Cudntas son las diferencias esenciales que separan 4 los
seres orgdnicos de los inorgénicos?
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5. La Historia Natural se divide en las cuatro sec-
ciones siguientes:
Astronomia 6 estudio de los astros.

Mineralogia » » minerales.
Botanica » » vegetales.
Zoologia » » animales.

6. Los antiguos llamaban Fisica al estudio de los
fenomenos de la Naturaleza, y daban el nombre de
Metafisica al estudio de las causas de los fenémenos
de la Naturaleza. Actualmente el nombre de Fisica-
se conserva en un sentido mas restringido que antes
se empleaba; y la ciencia Metafisica, que es la pri-
mera de las ciencias humanas, subsiste con el mismo
nombre y el mismo alcance que le di6 Aristételes
(murié 322 afios antes de Jesucristo), y como la defi-
ni6é nuestro ilustre Gémez Pereira (siglo XV).

1. Para hacer mas fdcil el estudio de la Historia
Natural se ha separado de ella la Astronomia. (Véanse
las « Nociones de Astronomia con relacién 4 la Tie-
rra» en el TRATADO DE GEOGRAFIA, tomo VI de esta
Coleccién.) Luego propiamente la Historia Natural
ge divide en Mineralogia, Botanica y Zoologia.

Resumen del capitulo XIX.

Historia Natural es el esiudio de la Naturaleza.
Naturaleza es el orden y disposicién de todos los seres exis-
tentes en el Universo.

La Fisica, la Quimica y la Historia Natural estudian los ge-

5. ¢Cuéntas y cufles son las secciones en que se divide la
Historia Natural?
6. ¢Qué era lo que los antiguos entendfan por Fisica?

7. ¢Por qué se ha separado de la Historia Natural el estudio
de la Astronomia?
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res: la 1.* en sus propiedades; la 2.* en su composicién mole-
cular; la 3.* en su nacimiento, vida y muerte.

Los seres de la Naturaleza son orgénicos 6 inorginicos; és-
tos se subdividen en astros y minerales, y aquéllos en anima-
les y vegetales.

Entre los seres orgénicos y los inorgéinicos hay diferencias
esenciales.

La Historia Natural se divide en Mineralogia, Botdnica y
Zoologta.

La Astronomia 6 estudio de los astros forma una ciencia es-
pecial.

0

CAPITULO XX.
MINERALOGIA,

1. Mineralogia es la parte de la Hisloria Natural
que reconoce, denomina, clasifica y describe los mine-
rales.

Minerales son todos lus seres inorganicos s6lidos, 1i-
quidos 6 gaseosos que se encuentran en la superficie 6
en lo interior de nuestro planela. Son minerales las
piedras, los metales, el petréleo, el gas hidrégeno, el
gas del alumbrado, etc.

2. Hay en la Naturaleza algunos cuerpos que tienen
el aspecto de minerales y de seres organicos 4 la vez:
estos cuerpos se llaman fésiles.

Los fosiles son seres orgdnicos que han vivido en
época remota,y cuya substancia organica ha sido subs-
tituida por una substancia mineral: por ejemplo, el
carbém de piedra 6 hulla es procedente de vegetales;
y frecuentemente se encuentran restos de animales y
de glantas que parecen de piedra. (Figs. 97, 98, 99
y 100.)

1. ¢Qué es Mineralogia? ;Qué son minerales?
2. ¢Qué son fosiles?
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3. Cuando los minerales forman grandes masas en
lo interior de nuestro globo, se estudian en una sec-
cién de la Mineralogia llamada Geologia.

Fig 97.—Mastodonte (mamifero f6sil).

La Geologia considera dividida la edad de la Tierra
en seis épocas, llamadas primitiva, primaria, secun-
daria, terciaria, cuaternaria, en que apareci6 el hom-
bre, y época actual.

4. A cada época de la Tierra corresponde un terreno
con caracteres especiales; y cada época y terreno,
desde el primario hasta el cuaternario, se divide en
varios periodos: los terrenos cuaternarios, y la época

3. ¢En cuéntas épocas se considera dividida la edad de la
Tierra?

4. ;Cuéntas divisiones de edades y terrenos se hacen de las
épocas de la Tierra?
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cuaternaria correspondiente comprenden cuatro eda-
des; de este modo:

Terrenos primitivos.
(siluriano.
» primarios.. . zdevoniano.
carbonifero.
tridsico.
jurésico.
cretdceo.
enceno.
mioceno.
plioceno.
edad de la piedra tallada.
» »  pulimentada.
el bronce,
» del hierro.

’

» secundarios.

» terciarios. . .

. »
» cuaternarios.
» d

» actuales.

Los minerales se han formado: unos, por disolucién

Fig. 98.—Ciervo megacero fosil.
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de un liquido (y se llaman minerales neptunicos);
otros, por la accion del calérico (minerales pluténicos);
otros, por ac-
ciones de los
volcanes (mi-
nerales vol-
canicos), ¥y
otros, por
agregacion de
unas molécu-
lasa otras (mi-
nerales agre-
gados).

5. Todos los minerales se han distribuido en cuatro
grupos:

Primer grupo.—Acidos libres, compuestos de oxi-
geno ¢é hidrégenc, y otro
metaloide; como el acid
carbdnico. ;

Segundo grupo.—Meta-
les heterdpsidos, que no tie-
nen brillo metalico; como
el yeso, el alumbre y el
bérax.

Tercer grupo.— Metales
autdpsidos, que tienen bri-
1lo metalico; como el plati-
no y el oro.

Cuarto grupo. — Com- Fig. 100. Planta fosil.
bustibles no metdlicos, que
arden y pierden de peso por la combustién; como el
azufre y el carbén de piedra.

Fig. 99.—Pez fosil.

5. ¢En cuantos grupos se han distribuido los minerales para
su estudio?
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~ Al cuarto grupo de los minerales pertenecen las pie~
dras preciosas, las piedras de construccion y las rocas.

6. PIEDRAS PRECIOSAS.— Son algunas piedras muy
estimadas en joyeria por su color, por su brillo, 6 por
su forma de cristalizacién: las principales son las
giguientes: i

El corinddn es una piedra compuesta de oxigeno y
aluminio, y tiene colores muy variados: cuando es
azul, se llama zafiro; cuando es rojo, recibe el nombre
de rubi; cuando es amarillo, se llama topacio; si
verde, es esmeralda; y si es violado toma el nombre de
amatista.

El granate es un mineral que contiene cal, silice 6
cristal natural, aluminio 6 magnesia: hay ocho dife-
rentes especies de granates.

El diamante es carbono puro: es el cuerpo mas duro
que se conoce; cristaliza en octaedros, y sus aristas
son curvilineas; unas veces es incoloro, otras es verde,
amarillo, azul, rojo, pardo 6 negro: el que con mas
frecuencia se halla es incoloro: el diamante se talla
con otro diamante; los diamantes tallados de cierto
modo.se llaman brillantes.

Los brillantes alcanzan precios enormes: el Empe-
rador de Rusia tiene uno, valuado en dos millones de
pesetas; el Emperador de Austria tiene otro amarillo,
y estd valuado en dos millones y medio de pesetas;
Francia tiene otro que vale cuatro millones de pese-
tas; en tallar ese diamante se emplearon dos afios: el
brillante de mas precio que hoy se conoce en el mundo
lo posee el Emperador del Mogol (Africa); tiene la
figura de un huevo cortado por medio, pesa 56 gramos,
y esta valuado en 12 millones de pesetas.

7. PIEDRAS DE CONSTRUCCION. Las mas usadas

6. ¢Qué son piedras preciosas? ;Cudles son las principales?
7. ;Cudles son las principales piedras de construccién?
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son: la caliza compacta y la caliza hidrdulica, que
tiene por base la cal; el granifo, de menudo grano; el
porfido rojo, que se emplea en edificaciones suntuosas;
la traquita y el basalio. _

8. Rocas.—Son grandes masas que constituyen el
armazon de nuestro planeta, y cuyo estudio es ob-
jeto de la Geologia.

Las rocas se dividen en sencillas y compuestas,

Las rocas sencillas mas notables son el cuarzo, la
piedra de cal, la de yeso, las areillas, las margas, los
basaltos, las pizarras y la piedra pémez.

Las rocas compuestas son cristalinas, como el gra-
nito y el pérfido, y agregadas, que se han formado de
granos voluminosos de cuarzo, unidos por un cemento
arcilloso.

Resumen del capitulo XX,

Mineralogia es el estudio de los minerales. Son minerales las
piedras, los metales, el petrdleo y los gases. Se llaman fosiles los
restos organicos que han tomado aspecto de minerales.

Geologia es la parte de la Mineralogia en que se estudian las
masas que forman el esqueleto de nuestro globo. La edad de
nuestro globo tiene siete épocas: las épocas primaria, secunda-
ria, terciaria y cuaternaria se subdividen en varivs pericdos.

Todos los minerales se han clasificado en cuatro grupos, lla-
mados acidos libres, metales heterépsidos, metales autépsidos y
combustibles no metdlicos.

Las piedras mds preciosas son el corindén, el granate y el
diamante; el diamante tallado se llama brillante.

Las piedras de construccién més importantes son la caliza,
el granito y el porfido.

Entre las rocas figuran el cuarzo, la piedra de cal, la de yeso,
las pizarras y la piedra pémez.

8. ¢Qué son rocas? ;Cémo se dividen? yCuéles son las rocas
sencillas? ;Y las compuestas?
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CAPITULO XXI.
BOTANICA.

1. La Botanica es la parte de la Historia Natu-
ral que se ocupa en reconocer, clasificar y describir los
Legetales también se le ha dado el nombre de Fitolo-
gia, y se le ha considerado subdividida en Organogra-
fia, Fisiologia, Taxonomia y Fitografia: la primera
estudia los 6rganos de las plantas; la Fisiologia vege-
tal es el estudio de las funciones de los 6rganos de las
plantas; la tercera es la clasificacién, y la cuarta es la
descripeion de las plantas,

2. Los ve J(’f((’PS se componen de los elementos quinii-
cos oxigeno, hidrigeno, y carbono, entre los cuales pre-
domina el carbono; en muchos vegetales se encuen-
tran azoe y azufre. Esos elementos dan origen & otros
llamados organicos, y de éstos se forman los tejidos,
los cuales producen los 6rganos que sirven a las plan-
tas para desempefiar las funciones de su vida.

3. Los elementos oa*qanzr'oe de las plantas son el
agua, el aire y el dacido carbonico, los cuales dan ori-
gen d unos principios vegem?es llamados celulosa, al-
mzdon, dextrina, glucosa, aziicar, goma, resina, prm-
cipio lefioso, aceite esencial, aceite craso, albtmina,
fibrina, glutma, caseina y legumma.

4. Los principios inmediatos de las plantas dan |
origen ¢ una trama 6 tejido que forma unos pequenios

1. ;Qué entendemos por Botdnica?
2 ;Cual es la composicién quimica de los vegetales?
Cuéles son log elementos orgénicos de las plantas? ;Y
los pnnclplos vegetales?
4. ;Qué son células, fibras y vasos? gQué es clorofila?
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sacos globulosos que reciben el nombre de células 6
utriculos, vasos y fibras, dentro de los cuales se con-
tienen la savia, las resinas, los aceites, la fécula y la
clorofila. La clorofila es la materia
verde colorante que existe bajo la
forma de granitos dentro de los
utriculos; las fibras son unas célu-
las alargadas; la fécula esta forma-
da por granillos transparentes é in-
coloros; las células alargadas y hue-
cas, de manera que por ellas puedan
circular log liquidos, se llaman vasos.
5. Las funciones de los vegetales
son dvs: de nutricion y de repro-
duccion. La nutricién de los vegeta- Fig 101.—Rafz
les tiene por objeto la conservacién
de la vida del individuo, es decir, de cala planta: la
reproduccién tiene por objeto la conserva-
ci6n de la vida de la especie, es decir, de
cada grupo de plantas de la misma clase.
6. Los vegetales cumplen las dos fun-
ciones de su vida por medio de sus 6rga-
nos. Los organos de la nutricion de los ve-
getales son tres, llamados raiz, tallo y ho-
gas. Los drganos de la reproduccion de las
* plantas son dos, conocidos con los nombres
Fie. 102 — de flor y fruto.
allo. 1. La raiz es la parte inferior del vege-
tal, que por lo regular esta fija en la tierra,
de la cual absorbelos jugos necesarios para su ali-

5. ;Cudles son las funciones de los vegetales?

6. &uéles son los 6rganos de nutricién y los 6rganos de re-
produccién de las plantas?

7. ¢Qué es la raiz? ;Qué es el tallo? ;Qué son las hojas?
:Cdomo respiran los vegetales?
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mento; esos jugos se convierten en la savia. (Fi-
gura 101.)

El tallo es la parte del vegetal que crece en sentido

- opuesto al de la raiz; por el tallo sube

la savia, y después de recibir la in-

fluencia de las hojas, baja para nu-

trir todas las partes del vegetal: el

tallo se divide en ramas, éstas en ra-

mos, y éstos en ramillos. (Fig. 102.)

En las ramas aparecen yemas 6 bo-
tones, que son renuevos de donde bro-
tan las hojas y las flores.

Las hojas son expansiones planas
en que se desenvuelven las yemas de
las plantas durante épocas determi-
nadas. Las plantas respiran por me-
dio de las hojas: la savia que sube
por el tallo esalimenticia; pero cuan-
do baja es nutricia. (Fig. 103.)

Las hojas son de formas muy va-
riadas, y todas se componen de ner-
vios numerosisimos.

8. Ya hemos dicho que los érganos
de la reproduccién de las plantas son
la flor y el fruto.

La flor es la reunion de varias ho-
Jas, dispuestas en un sustentiaculo
llamado pedunculo. Las partes de la flor son cuatro,
llamadas verticilos florales. Cada uno de estos verti-
cilos tiene un nombre particular. (Fig. 104)

El primero se llama caliz, iy es un conjunto de ho-
Juelas que protegen toda la flor;

Fig. 103 —Hojas.

8. ¢Qué es la flor? ;Qué son verticilos florales? ;Qué es el
caliz? ;Qué es la corola? ;Qué son los estambres? jQué es el
polen? ;Qué es el ovario de las plantas?
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El sequndo verticilo es la corola, 6 sea lo que vul-
garmente se llama flor,
compuesta de varias hojue-
las de colores llamados pé-
talos;

El tercer verticilo floral
estd constituido por los es-
tambres, hilitos delgados
que se encuentran en el in-
terior y ferminan en unas
protuberancias rellenas de
un polvillo muy fino lla-

mado polen;
El cuarto verticilo floral
’ > . - .
" ’ nisti- Fig. 104.—Flor.
;Sta f()? mado ])0.7' 1051 LStll 1, estambres; 2, pistilo; 8, caliz;
0s, que son hilos por lo 4, corola.

regular verdes y abultados
en la parte inferior, donde se encierra la semilla re-
productora.

La parte inferior de los pisti-
los, donde se contiene el germen
6 semilla paralareproduccién de
las plantas, se llama ovario.

9. El fruto de la planta es el
ovario en su completo desarro-
1lo. (Fig. 105.)

Kl fruto consta de dos partes,
llamadas pericarpio y simiente 6
semilla.

Fig. 105.—Fruto. Kl pericarpio se compone de

una especie de epidermis y de
lo que vulgarmente se llama carne del fruto.

9. ,;Qu_é‘es el fruto? ;De cuantas partes consta? ;Qué es el
pericarpio? ;Qué es la semilla ¢ simiente?
CIENCIAS 11
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La semilla, encerrada por lo regular en una tunica
mas 6 menos resistente, es la parte mds importante
de la planta.

10. T'odos los vegetales que cultiva el hombre se ¢la-

sifican en dos grandes grupos:

Fig. 106.—Tipo de un
vegetal herbaceo.

Vegetales her -
beceos, y

Vegetales leno-
508 6 arboreos.

Al primer gru-
po  corresponden
todas las plantas
de existencia efi-
mera y de tallos
y raices débiles,
como casi todas las
que se cultivan en
huertasy jardines. Fig. 107.—Tipo de un vegetal lefioso.
(Fig. 106.)

Y al segundo pertenecen los arbustos y arboles,que

10. ;En cuéntos grupos se dividen todos los vegetales?
11. ;Cuales son los vegetales herbdceos? ;Cuales son los le-
fiosos?



— 165 —

tienen vida duradera y resisten facilmente las in-
fluencias exteriores. (Fig. 107.)

Resumen del capitulo XXI.

La Botdnica es el estudio de los vegetales.

Los vegetales se componen de elementos quimicos, que son
oxigeno, carbono, hidrogeno y 4zoe; de elementos organicos,
(ue son agua, aire y écido carbénico; de principios vegetales,
llamados celulosa, almidén, azicar, goma, ete.; de células,
fibras y vasos, y de 6rganos para realizar sus funciones.

Las funciones de los vegetales son dos: de nutricién y de
reproduccion,

Los organos de la nutricion son la raiz, el tallo y las hojas.

Los organos de la reproduccion son la flor y el fruto.

Todos los vegetales son herbiceos ¢ lefiosos: al primer grupo
corresponden las hierbas; al segundo los arbustos y arboles.

CAPITULO XXII.
DEFINICIONES DE ZOOLOGIA.

1. Zoologia es la parte de la Historia Natural que
se ocupa en reconocer, clasificar y describir los ani-
males; y aun cuando es notable la diferencia que hay
entre el hombre y los demas animales, también esta
comprendido en la Zoologia el estudio del hombre, en
cuanto éste es un sér que nace, crece, vive y muere,
y esta dotado de érganos que le sirven para cumplir
funciones iguales a las de los demas animales. El

1. ;Qué es Zoologia?
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hombre, como sér dotado de razén, con la cual es ca-
paz de conocerse a si mismo y a todo lo que le rodea,
se estudia en una ciencia especial llamada Psico-
logia.

2. La Zovlogia se subdivide en varias partes, la-
madas Organografia, Fisiologia, Taxonomia y Zoo-

grafia: la Organografia, llamada también en muchas
ocasiones Anatomia, es el estudio de los 6rganos 6
partes del cuerpo de los animales; la Fisiologia ani-
mal es el estudio de las funciones desempenadas por
los 6rganos de los animales; la Taxonomia animal es
la clasificacién de los animales 6 distribucién de és-
tos en grupos para su mejor estudio; y la Zoografia
es el estudio de los caracteres de los animales. Las
cuatro paries en que se subdivide la Zoologia pueden
reducirse a dos: 1.*, Fisiologia, 6 estudio de las fun-
ciones que desempefian los animales por medio de
gus organos, en la cual va comprendida la Organo-
grafia; y 2.%, Zoografia, 6 sea clasificacion y descrip-
cién de los animales, en la cual va comprendida la
Taxonomia.

3. Los animales se diferencian de los vegetales en
siete propiedades: 1%, en la sensibilidad; 2.2, en la fa-
cultad de moverse; 3.", en la manera de nutrirse; 4.,
en la presencia del estomago; 5.*, en la dzrecuon de los
vasos absorbentes; 6.*, en la dzsposzcwn de los drganos
sexuales; y 1., en su composwwn quimica. Cada uno
de estos caracteres que diferencian a los animales de
los vegetales, merecen una mencién especial.

4. Los animales estan dotados de sensibilidad, y los

- 2. ;En cudntas partes se subdivide la Zoologia? ; \ cudntas
pueden reducirse?

3. ¢(En cuéantas propiedades los animales se diferencian de
los vegetales?

4. ;Tienen sensibilidad los animales? ;Y los vegetales?
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vegetales & carecen por completo de ella 6 no tienen
organos para darla @ conocer: hay, sin embargo, una
planta, llamada la sensitiva, que inclina sus hojas al
simple contacto que con ella tenga un sér extrafo. La
sensibilidad es consecuencia de la movilidad 6 facul-
tad de moverse.

3. Los animales disponen de la facultad de moverse
para buscar el placer y hwir del dolor; pero los vege-
tales permanecen agarrados por las raices al suelo
donde nacen y de alli no pueden retirarse; hecho que
parece demostrar su carencia de sensibilidad.

6. Los animales se nutren de substancias organicas,
animales 6 vegetales, que luego disuelven en lo inte-
rior de su cuerpo; y los vegetales se alimentan de los
elementos simples que estan diluidos en el aire y en el
agud.

7. Los animales tienen estomago, aparato donde
descomponen los alimentos; y los vegetales carecen de
ese drgano que para nada necesitan, puesto que no
tienen libertad para buscar sus alimentos. Los vasos
absorbentes de los animales van & lo interior de su
cuerpo, 6 sea al estomago; pero los de los vegetales se
dirigen a lo exterior de su organismo.

8. Los animales no pueden dividirse de modo que
de la division resullen otros seres perfectos; pero los
vegelales se dividen sin perder la vida, y de cada pe-
dazo puede resultar otro sér perfecto. Entre los ani-

5. ¢Disponen los animales de la facultad de moverse? ;Y los
vegela'es?

6. ¢De qué especies de alimertos se nutrcn los animales y los
vegetales?

7. ¢Tienen estémago los animales? ;Y los vegetales? ;Qué
direccién tienen los vacos absorbentes en los animales y en los
vegetales?

8. ;Pueden fraccionarse y scgu'r viviendo los an‘males? ;Y
los vegeta'es?
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males hay unos pertenecientes al sexo masculino y
otros al sexo femenino; pero entre los vegetales los
dos sexos suelen hallarse en la misma planta.

9. La composicion quimica de los animales es de
oxigeno, hidrégeno,carbimo y nitrégeno, predominando
este tltimo; y la composicion quimica de los vegetales es
de ovigeno, hidrégeno y carbono, predominando este
“ltimo: también se encuentran en las plantas el nitré-
geno y el azufre, pero no como elementos esenciales.
Los productos animales quemados dan un olor de
amoniaco, resulta-
do de la combina-
cién del nitrégeno
y del hidrégeno;
pero los productos
vegetales nunca
dan ese olor.

10. Los elementos
quimicos de los ani-
males, reunidos y
combinados entre
si, producen varios
elementos orgdni-
cos, llamados albi-
mina, fibrina, caseina, gelatina, materia crasa, mate-
ria nérvea y mucus animal. Los elementos orgdnicos
producen el tejido mas 6 menos compacto de que se
Jorman la pi-l, los m%s:ulos, lus nervios y los huesos,
que dan origen d los 6rganss, aparatos y sistemas que
todos los animales tienen y con los cuales realizan
88 tres funciones vitales. (Fig. 108.)

Fig 108 —Tejido de los animales

9. ¢Cudl es la diferente composiciin quimica de los anima-
les y de los vezetales?
10. ¢Cual es el en'acy de los elsmeatos qu'micys, los orgé-
nicos, el tzjido, los 6rganos y las funciones de los animales?
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11. Se llama drgano de los animales la parte que
en éstos sirve para una funcién; por ejemplo, el 6r-
gano de la boca, el érgano del estémago: se deno-
mina aparato el cun]unto de érganos que sirven
para desempefiar una misma funcién; por ejemplo,
el aparato digestivo, que consta de boca, eséfago, es-
tdmago, ete.; y se da el nombre de sistema al conjunto
de miisculos, nervios y organos que contribuyen al
desempeno de cualquiera de las tres funciones de la
vida animal; por ejemplo, el sistema de la digestién,
en el cual estan incluidos desde el acto de tomar los
alimentos hasta el acto de quedar esos alimentos con-
vertidos en jugos nutricios y en materia excrementi-
cia sobrante.

12. Las funciones de los animales son de tres clases:
de nutricion, de relacion y de reproduccién. Las fun-
ciones de nutricién tienen porobjeto la conservacion
de la vida de cada individuo; las funciones de relacién
tienen por objeto la comunicacién de cada individuo
con el mundo que lo rodea, y las funciones de repro-
duccién tienen por objeto la conservacion de la es-
pecie 4 que pertenece cada animal,

Resumen del capitulo XXII.

Zoologia es el estudio de los animales,
Se divide especialmente en Fi-iologia y Zoografia.
Los animales se diferencian de 1os vegetales por la sensibi-

11. ;Qué entendemos por 6rgano, aparato y sistema de los
ammales"

iCuénta\s y cuiles son las clases de funciones qus desem-

*unn o0s animales?
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lidad, por la facultad de moverse, porque tienen estémago y
por su composicion quimica.

Las funciones que desempeiian los animales son tres: de nu-
tricion, de relacion y de reproducei6n.

Para desempeiiar esas funciones tienen ¢rganos; éstos se
forman de tejidos; éstos se componen de elementos orgénicos,
los cuales deben su origen 4 combinaciones de los elementos
quimicos oxigeno, hidrégeno, carbono y nitrégeno.

CAPITULO XXIIIL.
FISIOLOGIA.

1. Las funciones de nutricién estdan constiluidas
por una serie de actos que se Uaman absorcion, di-
gestion, circulacion, respiracion , calorificacion y se-
creciones; y el resultado de todas es la asimilacion de
las substancias aprovechables, que se convierten en
sangre y humores, y expulsién de las substancias in-
ttiles, que se convierten en excrementos ¢ materias
fecales y son arrojadas a lo exterior.

2. La absorcion es el acto por el cual los seres orgd-
nicos hacen penetrar en su interior las substancias
liquidas 6 gaseosas que los rodean y que son necesa-
rias para la nutricion de todas las partes de su cuer-
po. En la absorcion hay que considerar la fuerza
fisica en cuya virtud los liquidos y gases contenidos
en unas partes del cuerpo y separados por una mem-
brana 6 cuerpo delgado se juntan atraidos el uno por
el otro: si el liquido menos denso se reune con el

1. ;Cudles son los actos que constituyen las funciones de nu-
tricion?
2. ¢Qué es la absorcién de los alimentos?
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mas denso, el acto se llama cexdsmosis»; y si el liquido
mas denso tiende a reunirse con el menos denso, el

N

Fig. 109.—Tronco ahierto del hombre: 1, pulmén derecho; 2, pulmon
izquierdo; 8, corazon; 4, diafragma; b, estomago; 6, higado; 7, vejiga
de la hiel 6 bilis; 8, intestino grueso; 9, intestinos delgados.

acto se llama cend6smosis». Por virtud de la endésmo-
sis y de la exésmosis, las substancias que van & parar
al estémago pueden ejercer, y de hecho ejercen, in-
fluencia directa en todas las partes del cuerpo del
animal.
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3. La digestion es la serie de actos por los cuales
los alimentos introducidos en el estomago dan origen
@ la sangre y los humores que sirven para reparar
las pérdidas que constantemente sufren los drganos.
La necesidad de los alimentos se manifiesta por ham-
bre y sed, y todos los animales disponen de 6rganos
para satisfacer esas necesidades y cumplir los fines
de la digestion. (Fig. 109(.}

4. La digestion consta de ocho actos, que son: 1.° La
prehension de los alimentos, 6 acto por el cual los ani-
males cogen y se llevan a la boca los alimentos que
necesitan. 2.° Masticacion, que se wverifica con los
dientes, de los cuales el hombre tiene 32, repartidos
entre las dos mandibulas inferior y superior, y
cada una de éstas divididas en dos partes de ocho
dientes, llamados: incisivo medio, incisivo lateral, ca-
nino 6 colmillo, primera falsa muela, sequnda falsa
muela, primera muela verdadera, con dos raices, se-
gunda muela verdadera, con dos raices también, ¥
muela del juicio, con dos raices, una de las cuales
tiene forma de gancho. 3.° Insalivacion, que es el
acto por el cual los alimentos al mismo tiempo que
gon masticados se impregnan en un liqguido alcalino
Ilamado saliva, que es segregada por unas glandulas
que existen en los lados de la cara. 4.° Deglucion, que
es el acto por el cual los alimentos masticados é insa-
livados pasan desde la lenguna por la faringe y el es6-
fago al estémago. 5.0 Quimificacién 6 acto de la di-
gastidn estomacal, operaciéon en la que los alimentos |

3. ¢En qué consiste la digestion?

4. ¢;Cudntos y cuales son los actos de que se forma la diges-
tién? ;Cuéntos dientes componen la dentadura humana? ;Qué
nombre lleva cada uno? §Como se llama el tubo qne conduce
lo3 alimentos desle la boca al estémago? jQué es el estémngo?'
¢Qué es el intestino? ¢Qué es el hizado? '
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§6 mezelan con unos jugos que se laman jugos gas-
tricos, los cuales transforman los alimentos en una
masa semiliquida llamada «quimo», la cual pasa desde
el estémago a los intestinos por medio de una aber-
tura que se llama piloro. 6.° Quilificacion 6 acto por
el cual el quimo procedente del estémago se mezcla
en los intestinos con la bilis y el jugo pancreatico
segregados por el higado y el pancreas y se convierte
en quilo; el intestino es un tubo membranoso reple-
gado sobre si mismo y formado de dos partes, llama-
das intestino delgado é intestino grueso 6 duodeno, el
cual termina en una abertura exterior denominada
ano; el higado es una glandula que consta de tres lo-
bulos y presenta en su cara interior una bolsa deno-
minada vejiga de la hiel, que por un conducto estre-
cho se derrama en el intestino duodeno; el pancreas
es un cuerpo glanduloso situado en la parte inferior
d>l estdmago, donde se engendra el jugo pancreitico
y por un conducto que sale de él va al intestino duo-
deno. 7.° Absorcion del quilo, acto por el cual los
vasos linfaticos, que tienen su origen en la superficie
del intestino delgado, absorben el quilo que comuni-
can 4 una vena llamada subclavia, en la cual se mez-
cla con la sangre y 8o reparte por todo el sistema cir-
culatorio; y 8.° La defecaciin, acto por el cual el resi-
duo ds la digestion es expulsado a lo exterior.

5. La circulazion es la funcion por la cual la san-
gre formada por el quilo se reparte por todos los or-
ganos del cuerpo, los nutre, repara sus fuerzas y pro-
duce en ellos diversas energias. La sangre existe en
todos los animales; es de color encarnado en los ver-
tebradlos y en algunos anélidos, como la lombriz, y
en los demis animales es incolora 6 de un ligero

5. ¢Qué es la circulacién? gDe qué partes se compone la
sangre?



By

tinte amarillo, azul, rosado, lila 6 verde. La sangre
se compone de dos partes, una liquida, algo amari-

Fig 110.—Corazén y pulmones del hombre: 1, venas yugulares; 2,

traquearteria; 3, arteria subclavia izquierda; 4, arteria subeclavia

derecha; 5, vena subelavia izquierda; 6, vena subclavia derecha; T,

vena cava superior; 8, bronquio izquierdo; 9, arteria pulmonar; 10,

veny aorta; 11, bronquin derecho; 12, auricula derecha del corazoém;

13, pulmon izquierdo; 14, arteria coronaria; 15, corazén; 16, pulmon
derecho; 17, lado izquierdo.

llenta, denominada suero, y otra sélida, de color
rojo, constituida por pequetios cuerpecillos que llevan
el nombre de gldbulos de la sangre. En la sangre del
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hombre, de cada cien partes
hay setenta y nueve de agua,
una de sales minerales, diez
y nueve de substancias albu-
minoideas, algunas milésimas
de fibrina, y otras milésimas
de una materia colorante roja
llamada hematosina. En los
mamiferos y aves, la sangre
es caliente; en los demas fria.
(Fig. 110.)

6. Kl -aparato circulatorio
esta formado por el corazon
1y los vasos sanguineos llama-
dos venas y arlerias: la san-
gre, en tanto que circula por
las venas, se denomina veno-
sa, y va cargada de acido car-
bénico; pero por la virtud de
la respiracién pierde acido
carbénico, se carga de oxige-
n0 y pasa a las arterias con el
nombre de sangre arterial.
(Fig. 111.)

7. Bl corazén es un saco
musculoso, de figura cénica,
revestido interiormente de
una membrana serosa, com-
puesta en los animales de san-
gre caliente, de dos cavidades
superiores, llamadas auricu-
las, que comunican con las ve-
nas, y de otras dos cavidades

YR =~

Fig. 111.—Canal toracico:
1, vena yugular izquier-
da; 2, terminacion del ca-
nal toracico enla vena sub-
clavia; 8, vena subeclavia
izquierda; 5, canal toraci-
co; 6, vasos linfaticos; 7,
reunion de venas.

inferiores 6 ventriculos, que comunican con las arte-

6. ¢De qué partes esti formado el aparato circulatorio?
7. ¢Qué es el corazin? gQué son las venas y arterias?
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rias: las venas son unos tubos delgados que llevan la
sangre al corazén; las arterias distribuyen la sangre

Fig. 112.—Corazin del hombre.

anciano apenas llega a tener 60 puls

desde el corazén
a las diversas
partes del cuer-
po. (Fig. 112.)
Por la presién
de la sangre so-
bre el corazén se
contraen las au-
riculas y se di-
latan los ventri-
culos, y & conti-
nuacién se dila-
tan las auriculas
y se contraen los
ventriculos. EL
pulso es el movi-
miento produci-
do por la presién
de la sangre en
el corazon, El ni-
fio en buen esta-
do desalud llega
a tener hasta 120
pulsaciones por
minuto; el hom-
bre adulto, por
lo regular tieno
de 60 a 70 pulsa-

ciones en el mis-

mo tiempo: el
aciones. Es muy

perjudicial para los nifios el dormir con personas
adultas, porque la activa circulacion de aquéllos les

hace asimilarse facilmente los humo
nas mayores.

res de las perso-



— 175 —

8. La respiracion es la funcion por la cual la san-
gre venosa, por la influencia del oxigeno del aire, se
convierte en arterial, Los organos de la respiracion
se llaman pulmones, branquias y traqueas: los anima-
les que respiran por medio de pulmones son los mami-
feros, las aves, los reptiles y algunos moluscos, como
los caracoles; los que res-
piran por branquias 6 aga-
1las son los que viven en
el agua y toman de ésta
el oxigeno, como los pe-
ces; y los que respiran
por traqueas son los in-
gectos y los aracnidos.
(Fig. 113.)

Los pulmones son unos
sacos muy eldsticos, ro-
deados por una membra-
na llamada pleura: son
dos, unidos por unos con-
ductos denominados bron-
quios, que se comunican .. ; y
con un tubo Uamado tra- f‘igg'llgt?};?%,“ﬁt,‘;%?; i?},ﬁg; ?_’2;,%.'
quearteria, y ésta con la glotis; & cartilago artenoide; 5,
laringe, la faringe, 1a ago tiroe; 7. miseutos: 8 tra-

;) ] "’
boca nyS(LS nasales: log quearteria; 9, cartilago cricoide.
insectos tienen & los lados
del cuerpo unos agujeros 6 estigmas, por donde pe-
netra el aire en sus traqueas. (Fig. 114.)

Calorificacion es la fucullad que tienen los anima-

- les de desarrollar caldrico, aunque no todos tienen

(S
|

g I

igual calor; los animales se dividen en hematermos 6
de sangre caliente, y hemacrimos 6 de sangre fria;

8. ;Qué es la respiracion? jQué sun los pulmones? ;Qué
es calorificaci6n?
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los primeros tienen una temperatura constante de 23
a 32 grados; los segundos la tienen inferior,
9. Las secreciones tienen por objeto separar de la

Fig. 114.—Traquearteria, bronquios y pulmones: 1, traquearteria y
su divisién en dos bronquios; 2, ramificaciones de los brongquios; 3,
pulmoén izquierdo; 4, pulmon derecho.

masa de la sangre algunos humores. Las secreciones

se dividen en recrementicias y excrementicias: a las

9. ;Qué objeto tienen las secreciones? jCuantas clases de
A ]
secreciones hay?



primeras pertenecen

la de la bilis, proce- Ty

dente del higado; la 5 Mgy

del jugo pancreatico,
derivada del pancreas;
la del jugo gastrico,
formada en los folicu-
los del estomago; la
del jugo lacteo, segre-
gada por las glandulas
mamarias: a las se-
gundas corresponden
las secreciones de la
orina, efectucda por
los rifiones; la de la
saliva, seeretada por
las glandulas del mis-
mo nombre; la del su-

~dor, derivada por los
- foliculos de la piel. Se
llaman foliculos uncs
pequefiisimos sacos 6

tubitos muy pequefios

que segregan humores.

10. Las func/ones

de relacion 6 de comu-

- nicacion de los ani-
males con todos los Se-

res que los rodcan, ce

cumplen por medio del

sistema nervivso. En

; B, 7, raices
rasy co-

cerebro; 2, ce~
nervios espinales: 6. 8. 9, 10, eorte de las vérteb:

; 4, medula espin;\.l

lumna vertebral.

; 3, medula prolongada

10. ;Por qué medics se
ponen en comunicacion los
animales con los seres que
. los rodean?

CIENCIAS 12

Fig, 115.—8istema nervioso central humano: 1

rebelo;
de los



1. Tendon extensor de los dedos.
2. Tendon del dedo pulgar.
3 Miseulo interoseo dorsal.
4. Musculo abductor del pulgar.
h. Corto abductor opuesto.
6. Abductor y flexor del dedo moii-
que,
7. Corto exten or y largo abductor
del pulgar.
8. Segundo rhusculo radial externo.
9. Primero » % » >
10. Largo supinador.
11 Largo flexor.
12. Gran palmario.
13. Pequeiio palmario.
14. Pronador (para volver la mano).
5. Braquial anterior,
16. Triceps (musculo del brazo).
17. Biceps (mti:culo del brazo).
18. Frontal.
19. Temporal.
20. Triangular de la barba.
21. Masculo masetaro,
22, Externocleideo mastoideo.
23, Masculo trapecio.
24, Deltoides, muszulo de forma
trianzular.
25. Gran pactoral.
23. Masculo dentado,
27, Gran dorsal.
28. Grran oblicuo.
29. Aponeurosis. .
50. Tensor.
31, Nalgatorio.
82, Gran nalgatorio.
48, Derecho anterior.
34, Vasto externo.
85. Biceps femoral.
35. Med1o tendinoso.
3/. Medio membranoso.
88. Tercer abductor.
£9. Primer abductor.
40, Derecho interno.
41, Masculo sarsorio.
4’, Vasto interno.
43. Musculos gemelos.
2 44, Masculo soleo y tendon de Aqui-
es. -~
45. Largo peroneo.
45. Corto peroneo lateral.
47. Extenor de los dedos y perdéneo
anterior.
43, Museulos erurales (de 1a pierna).
49, Abluctor del dedo menique del
pLe.
0. Ligamento anular del tarso.
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los animales vertebrados, el sistema nervioso se com-
pone de dos porciones, llamadas cerebroespinal la una
¥ ganglionar la otra. La parte principal del sistema ner-
vioso cerebroespinal se llama encéfalo 6 masa ence-

falica, y estd compuesta
del cerebro, del cerebelo,
contenidos en la cavidad
del craneo, y de la me-
dula espinal, que esta alo-
jada en la colamna ver-
tebral 6 serie de huesos
llamados vértebras, con
una abertura en el cen-
tro; del cerebro salen
unos cordones O nervios
que se distribuyen por
todos los drganos del
cuerpo. El sistema ner-
vioso ganglionar se re-
parte por las cavidades
del pecho, vientre y ca-
beza; el sistema nervioso
ganglionar se denomina
«gran simpatico». (Fi-
gura 115.)

11. En losanimales de-
be considerarse la sensi-
bilidad y la contractibili-
dad. La sensibilidad se
efectia mediante los ner-
vios, y la contractibilidad
mediante los misculos.

Fig. 117.—Neuroesqueleto
humano.

La sensibilidad se manifiesta en todos los animales

11. ;De qué modo se manifiesta en los animales la sensibili-

fiesta la contractibilidad?

- dad? ;Cémo se efectiia la contractibilidad? ;Cémo se mani-
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mor 1os sentidos del oido, de la vista, del tacto, del
gusto y del olfato; en los hombres, la gensibilidad
se haee patente por las sensaciones corporales (oido,

L

g

Fig. 118,

Vértebra de I Vértebra

frente.

_pasa la vértebra espinal.

por encima.
1, vértebra; 2, anillo por donde

vista, etc.) y por senti-
mientos de pena Yy de
alegria, y de amor & la
verdad, a la belleza y a
la justicia, propios ex-
clusivamente del alma
humana.

La contractibilidad se
manifiesta en todos los
animales por el movi-
miento 6 facultad de acor=

tar 6 alargar algunas partes del cuerpo. Los musculos

gon las masas del orga-
nismo llamadas vulgar-

mente carnes. (Fig. 116.)

12. Bl armazon del
cuerpo de los animales se
llama esqueleto. En Ana-
tomia se consideran dos
clases de esqueletos: el neu-
roesqueleto formado por
los huesos como protec-
tores de los nervios, y el
dermatoesqueleto, como el
de las almejas y ostras,
Jormado por una especie
de piel endurecida.. (Fi-
guras 117,118,119 y 120.)

El newroesqueleto hu-
mano consta de cabeza,

TFig. 119.—1 y2, 6rbitas; 3, fosas na-

sales; 4, mandibula superior; 5,

mandibula inferior 6 quijada; 6,

vértebras del cuello; 7, elavicnla;

8, omoplato; 9, himero 6 hueso del
Tazo.

12. ;Qué es el esqueleto? ;Qué es neuroesqueleto? ;Qué es
dermatoesque]eto ? ¢Cuéntos huesos tiene el neuroesqueleto

humano?
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tronco y extremidades; la cabeza se compone de crdaneo
1y cara; el craneo consta de ochio hwesos, y lacara de 14:
el tronco se compone de columna vertebral, con 29
huesos, de 24 costillas y de un esternén; y- las extre-
mldades, divididas en toracicasy abdommales estan
constituidas por 126 huesos: todos los huesos del
neuroesqueleto humano son 202, cuyos nombres son
los siguientes:

Nd nero
4 g e
Nombre de los huesos. Kussis:
Bttt e a0
‘l’m‘lemles v SE e
Temporales. o saiamena,

POTRIBN . ool asevewne “{Occipital... et R N8
Esfenoides.. oA e ¢ \
. Ewvmoides. . Pt o o )
‘Maxilares.. ... 2
Cabeza .. ’[’(’)mulos.. Neolfaal 2 '
n | Lagrimales.. . 2
= ( Mandibula /i, coyas ™ "0 : 94 148
B BUPPLLILs Palatmos S50 Y
e LCArR . isve Conchas inferio P ’
= ( Vomer., 1
= Mandibula inferior 6 quua 1
= Vértebras cervieales. 7
= Vértebras dorsales....» 12
= ‘Columna vertebral..| Vértebras lumbares... 5 99
= Vértebra sactfies...e.s 1
125 ; Vértebras coxigeas... 4°
—~ \Tronco... Verdaderas..ceee-u.ees 14 )
= Coatillag.. . oovv-oee FRloBB e srsos - H< 24
= 5 (Fluctuantes. . s
= Esternon..............b.... o Sl SR 1
| = oy u,bo..... +- 2 1
= Hombro'":Cmviculu...... 1+ 1 2
E e Brazo. .. ss H\'llr;nem i R
| oracicas {Cubito i+1 2
i sl [ Antebrazo. (P I s R (S | ]
ﬂ_ . Delca,rpu. s R+-8 16
E £ Mamo......?ﬁel metacarpo 5+ H 10
xbremi- : Fualanges: .../ 14 +14 28
ades.. Cadera. ... Innominado... 1+ 1 2 3
Muslos. ... II‘;éIJH.il‘-......-. 1+ 1 :A )
E . otuld..... 1+ 1 2
bt ‘gﬁ&‘;ml Bloraa ot Tibis.o Ly e O
|2 i Peroné. ...i.ve 14 1 24 (14
| 4% \Del tarso...... 7+ 7 14
|5 Pie........¢{Del metatarso. H+ 5 10
I (Falanges...... 14+14 23 |
F El neamesqmleto humano consta d2 hue308.s.eeveere.cean., 202
|
'i::
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Resumen del capitulo XXIII.

Las funciones de nutricién son: absoreién, digestion, circula-

Fig. 120,—1 y 2 ,columna vertebral;
38, region cervical; 4, regién dorsal;
b, costillas; 6, ca,rtlla.gos costnles
7, esternon; 8, region lnmbar; 9, re-
gion sacra; 10, vértebra coxigea,
11, vértebra sacra; 12, fémur.

eién, respiracién, calorifica-
cidén y secreciones, siendo el
rasultado de todas ellas la
asimilacidn.

La absorcion es el acto por
el cual las substancias liquidas
6 gaseosas pasan & nutrir to-
das las partes del cuerpo.

La digestién estd consti-
tuida por ocho actos que fe
llaman prehensién de los ali-
mentos, masticacién, insaliva-
cidn, deglucién, quimificacion,
quilificacién, absorcién del
quilo y defecacidn.

La circulacién es la funcién
mediante la cual la sangre se
reparte por todos los drganos
del cuerpo, los nutre y repara
sus fuerzas.

El aparato circulatorio cons-
ta del corazén, las venas y
las arterias.

La respiracién es la funcién
por la cual la sangre venosa
se convierte en arterial.

Los ¢rganos de la respira-
cion del hombre se llaman
pulmones.

Las funciones de relacién
de los animales con los demds
seres se cumplen por medio
del sistema nervioso, y se lla-
man actos de sensibilidad: la
sensibilidad de los animales
ge manifiesta por medio de

sensaciones; y en ¢l hombre, por medio de sensaciones y
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sentimientos: lag sensaciones tienen 'sus drganog enlos cinc‘d\
sentidos corporales, oido, vista, tacto, gusto y olfato, . 7
"Esqueleto es el armazén del cuerpo de los animales; cuando
estd foru ado por huesos se llama neuroesqueleto.
El neuroesqueleto humano eonsta de 202 huesos.

CAPITULO XXIV Y ULTIMO.
ZOOGRAFIA.

1. Los animales todos se dividen en cinco grupos:
Vertebrados, Moluscos, Articulados, Radiados y He-
temmm *f0s.

. Los caracteres propios de los vertebmdos 0N UN
e/'e neruioso _protegido por un esqueleto; forma simé-
trica; cuatro extremidades cuando mds; sangre roja.
Ejemplos: el hombre, el mono, el caballo, el aguila.

3. Los moluscos se distinguen por ganglios nervio-
sos dispuestos alrededor del eséfago 6 dispersos en lo
interior del cuerpo, sin articulaciones transversas, y
tendencia a arrollarse en espiral. Ejemplos: pulpos,
calamares, ostras, almejas.

4. Los articulados tienen un ganglio supraesofa-
gico, es decir, sobre el eSOf(t(]O una cadena nerviosa in-
fraintestinal; forma simétrica, y dermatoesqueleto
articulado transversalmente. F]emplos el escorpién,
la arana, la cochlmua el gusano de seda. . ™

5. Los radiados tienen un sistema nervioso- rda-

1. ;Cudintos y cudles-gon los grupos en que se dividen to-
dos los animales?
. ¢Cudles son los prmcxpnles caracteres de los vertebrados
. ¢Coémo se diferencian los moluscos de los demés animales?
. ¢Qué particularidades tienen los articulados?
¢Cual es el sistema nervioso y la forma de los radmdos?

O‘lhwl\'}
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diante; forma radiada; y su cuerpo tiene una cavi-
dad interior eonstante, que comunica con la exterior

Fig. 121. —Cuadrumano: Orangutin con su hijo.

por medio de la boca. Ejemplos: erizos de mar, pé-
lipos. :

6. En los heteromorfos falla siempre el s'stema ner-
19080; rara vez existe cavi-
dad constante en lo interior
del cuerpo, siendo en este
caso notablemente reducida,
y tienen forma irregular, a
veces variable en el mismo
Fig. 122.—Quirsptero: Marcis- individuo. Ejemplos: los fo-

e Tago, . raminiferos (llenos de agu-
jeritos) y las esponjas.

6.  ;Qué circunstan cias distinguen 4 los heteromorfos?



Fi_. 121, —Fiera: el Leopardo.
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7. Los vertebrados dividense en cinco clases: Mami-

feros, Aves, Reptiles, Anfibios y Peces.

Fig. 125,—Pinipedo: Foea 6 lobo marino.

Los mamife-
ros poseen san-
gre caliente; cir-
culacién doble y
completa; respi-
racién pulmo-
nar; cuerpo casi
siempre cubier-
to de pelo; tie-
nen mamas.

8. Los mam:-
Jeros se subdivi-
den en catoree
ordenes, llama-

dos: Bimanos, que son los hombres; Cuadrumanos

(fig. 121), que son los monos:
Quirdpteros (fig. 122), como el
murciélago; Insectivoros (figura
123), como el ornitorineo; Fie-
ras (fig. 124), como el leopar-
do; Pinipedos (fig. 125), como la
foca; Roedores (fig. 126), como
el ratén; Desdentados (fig. 127),
como el hormiguero; Probosci-

dios (fig. 128), el elefante; Pa- Fiz

quidermos (fig. 129), como el

. 126,—Roedor: Ratdn

rinoceronte; Solipedos (fig. 130), como el caballo; Ri-
miantes (fig. 131), como el ciervo; Sirenios (fig. 132)
como el manati 6 vaca marina, y Cetdceos (fig. 133),

como la ballena.

7. ¢En cuéntas clases se dividen los vertebrados?
8. ;Cudntos y cudles son los dérdenes en que se subdividen
los mamiferos, primera clase de los vertebrados?
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Fig. 128, - Proboscidio: el Elefante.




Fig. 129. —Paquidermo: el Rinoceronte.

o N -
< [t e T e

—_—
Fig: 130.—Solipedo: el Caballo.
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Ll hombre es el mamifero mas perfeccionado que
existe, y pertenece al orden de los Bimanos, llama-
‘dos también Primates,

Fig, 181.— Rumiante: el Ciervo,

- La especie humana se compone hoy de 1.494 millo-
nes de individuos, correspondientes 4 tres razas pri-

Fig. 182.—Sirenio: Manati 6 Vaca de mar.

- mitivas, que son: la blanca 6 caucasica, la amarillenta
- 0 mongélica, y la negra 6 melaniana; y dos razas se-
i}
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cundarias, que son la cobriza ¢ americana y la ma-
laya.
9. Las aves tienen también sangre caliente, eircu-

Fig. 133.—Cetéaceo: la Ballena.

lacién completa y doble, extremidades anteriores en
forma de alas; pico, cuerpo cubierto de plumas; re-
produciéndose
oo
L7~

por generacién
ovipara. Se cla-
stfican las aves
en nueve Orde-
nes: Prelhenso-
ras, Rapaces,
Trepadoras, Pd-
Jaros, Palomas, 3
7"
g
4
i

Gallinas, Corre-

doras, Zancudas
y Palmipedas.

Fig. 134.—Ave prehensora: la Cotorra. Entre las pre-

hensoras, carac-

terizadas por tener dos dedos dirigidos haciaadelante

9. ¢En cuintos érdenes se clasifican las aves, segunda clase
de los vertebrados?
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y dos hacia atras, figuran los loros, guacamayos, pe-

riquitos y cotorras,
propias : de Améri-
ca, y las cacatias,
que habitan en Asia
¥y en algunas islas
de la Oceania. (Fi-
gura 134.)

El orden de los
rapaces subdivide-
se en tres familias:
los estrigidos (le-
chuza, mochuelo,

~buho y corneja);

falebénidos (haleén,
cernicalo, esmeri-
jon, aguila, azor,
gavilan, milano y
serpentario ¢ nen-
sajero), y los unlli-
ridos (quebranta-
huesosy buitrespro-
pios de Espana, asi

Fig. 185.—Ave rapaz: el Milano.

como el condor, que abunda en los Andes). (Fig. 135)

dora; el Pico.

El orden de las
trepadoras subdi-
videse en zigodic-
tilos (cuchillo, pi-

‘co y torcecuello,
abundantes en Es-
paia, y los tuca-
nes, que viven en
¢l Perd yen el Bra-
gil), y sindactilos

r ‘ (calcos, propios de

Fig. 136. — Ave trepa- Lilipinas y Java,

Fig. 1835.—Pijaro:

asi como el abeja- la Golondrina.
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ruco y el martin-pescador, que viven en Ecpana)
(Fig. 13
Los

6.
ajaros dividense en cinco familias: cérvidos
(cuervos, grajos, urracas);
motacilidos (a.lcandones, tor-
dos, zorzales, oropéndolas);
hirundinidos (golondrinas,
vencejos, aviones); fringili-
dos (alondras, calandrias), y
tranquilidos (trepatrencos 3
= abubillas, de Espana). (Fi-
ﬁig. 138.—Orden de palomas: gUra 137. )
Paloma. El orden de las palomas
comprerde la paloma tor-
chz 6 palomo, la paloma zura 6 zurita, la mensajera 6
de correos, la montés 6 silvestre y-la tértola. (Fig. 138.)

Fig, 180,— Gallinus,

Las gallinas comprenden el pavo comun, el pavo
real, lag gallinas de Guinea, la gallina y el galle, el fui-
san, la perdiz, la codorniz; las corredoras compren-
den el avestruz y el casuario, éste natural del Asia y
de la Oceania, y aquél de Africa y América. (Fig. 139.)

El orden de las zancudas se divide en cinco fami-
lias, de las que son representantes la avutarda, la
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grulla, la cigiieia, la focha y el flamenco. (Fig. 140.)

Las palmipedas se dividen en
cuatro familias, llamadas ana-
tidas, como el cisne; pelicani-
das, como los pelicanos; laridas,
como el pintado, y colimbidas,
como el pajaro bobo.

10. Los reptiles de sangre fria,
respiracién pulmonar y cuerpo
cubierto de escamas, forman
una clase de los vertebrados, y
se dividen en tres ordenes, lla-
mados Quelonios, Saurios, Ofi-
dios, cada una de los cuales se
divide en varias familias: a los 4
quelonios pertenecen la tortu- Fig, 140.—Ave zancuda:
ga, los galapagos; a los saurios la Ciguefnia.
corresponden siete familias, re-
presentadas por el caiman, el cocodrilo, el lagarto, la
salamanquesa, el cama-
lebn, la culebrita ciega;
los ofidios se dividen en
dos familias, a las cua-
les pertenecen la cule-
bra y la vibora 6 aspid.
(Figs. 142, 143 y 144.))

11. Los anfibios tie-
nen sangre fria, respi-
racion branquial en la
primera edad y pulmo-
nar después, y se divi-
den en tres drdenes, lla-
mados Apodos, como la cecilia; Anwuros, como las

10. ;Cudles y cuantos son los érdenes en que se dividen los
reptiles, tercera clase de los vertebrados?

11, ;Cudles son los caracteres y los érdenes de la cuarta
clase de los vertebrados llamados anfibios?

CI1ENCIAS 13

Fig. 141,—Palmipeda: el Cisne.
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ranas, el sapo y el cucurd, y Urddelos, como la sala=
mandra. (Figs. 145, 146 y 147.) ;

12. Los peces tienen sangre fria, circulacion com-
pleta, respiracion
bronguial,, piel casi
siempre cubierta de
escamas: se dividen
en nueve ordenes:
Acantopterigios(pa- 3
jel), Malacopte-
rigios abdominales
(barbo), Malacopte-
rigios subranquia-
les (bacalao), Mala-
copterigios  Apodos
(congrio), Lofo-
. branquios (caballo
marino), Plectognatos (pez luna), Hsturiones (sollo),

Fig. 142.—Reptil quelonio: la Tortuga.

o}

il edbe X Loal

Fig. 143.—Reptil saurio: el Lagarto.

Selacios (lija), Cicléstomos (lamprea). (Figs. 148, 149
150,151,152 y.153.)

12, ;Cudles son los caracteres y los érdenes de la quinta y
tltima clase de los vertebrados nombrados peces?
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13. Los moluscos, seres de cuerpo blando resguar-
dado por un dermatoesqueleto 6
concha, tienen estémago, apa-
rato digestivo y sistema ner-
vioso bien desarrollados; su
sangre es incolora 6 de un li-
gero matiz: se dividen en cinco
clases: Cefaldpodos, Cefalidios,
Acéfalos, Tunicados y DBrio-
2008.

Cefalopodos con cabeza dis-
tinta y rodeada de tentaculos
(pulpos, argonautas, jibias y ca-
lamares). Cefalidios con cabeza
distinta y con un pie carnoso
en la parte inferior del cuerpo  Fig. 144.—Reptil ofidio:
(limacos 6 babosas, caracoles). ¥ bora:
Acéfalos, moluscos sin cabeza,

y cuerpo protegido por un dermatoesqueleto bival-
vo; comprende, entre otras, las ostras, mejillones,

Fig. 145.—Anfibio apodo: ‘Fig. 146.—Anfibio anuro:
la Cecilia. el Sapo.

almejas de mar y rio. Tunicados, sin cabeza; com-
prendle la ascidia, el pirosoma y el salpu. Y, por ul-
timo, la clase de los briozoos, sin cabeza, y los bor-

13. ;Cudntas y cuales son las clases en que se dividen los
moluscos, segundo grupo de los animales?
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Fig. 148.—Pez acantopterigio: el Pez *

Fig. 147.—Anfibio urodelo:
volador.

1a Salamandra.

Fig. 150. — Pez lofobran-
quio: el Caballo de mar.

Fig. 161.—Pez plectognato:
el Pez cofre.

Fig. 152.—Pez esturion: el Sollo.
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des de la boca con apéndices pestafiosos; comprende
la plumatella y

la eschara. Los
moluscos sirven
de alimentacién
para el hombre,
y de algunos de
ellos, como la
ostra, se consu-
men anualmen-
te millones y
millones. Otro
molusco impor-
tantisimo es el
meleagrina mar-
garitifera, 6 ma-
dreperla, acéfa-
lo que se fija en las rocas. Las madreperlas, que,
como su nombre indica, producen las perlas, de tanto
valor en el comercio, for-
man bancos grandisimos y
a mucha profundidad en
los mares intertropicales

Fig. 153.—Pez selacio: la Raya.

Fig. 154. — Molusco cefald- Fig. 155.—Moluseo cefalidio:
.podo: el Calamar. el Caracol.
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del Antiguo y del Nuevo Continente. (Figs. 154, 155
y 156.)
14. Los articulados se dividen en siete clases: In-

Fig. 165.—Molusco acéfalo: la Almeja.

sectos, Miriapodos, Ardenidos, Orustdceos, Anélidos
o Amillados, Sistolidos y Helmintos. Ejemplos de esas

La Mosca. Insecto: el Gusano de seda.

Tabano.
Fig. 157.—Articulados: Insectos.

siete clages son, respectivamente, los escarabajos, los
cardadores, la arafia, el cangrejo, la sanguijuela, la
lombriz y la triquina. (Figs. 157, 158 y 159.)

14. ;En qué clases se dividen los articulados, tercar gruro
de los animales?
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15. Los zadfitos, animales-plantas, dividense en dos
tipos 6 grupos: Radiados y Heteromorfos. Los Radia-
dos dividense en dos cla-
ses: Equinodermos (holo-
turia 6 cohombro de mar,
que es un manjar sucu-
lento; erizo de mar, es-
trella de mar, palma de
mar y gomatula) y Poli-
pos (corales é hidras). ¥V
los Heteromonrfos también
se dividen en dos clases:
Infusorios y Rizdpodos.
Los infusorios son seres |Fig. 11€.—A1ticvlado arécnico:
‘microscépicos : compren- la Arafia.
den el vorticelas, el cer-
comonas y otros, que viven en los intestinos de al-
gunos animales y en infusiones
vegetales. Y los rizépodos, los
mas cercanos a los vegetales,
que tienen la propiedad de
prolongar una parte cualquiera
Fig. 150.—Artigulado ans- .0, 5% CUerpo para. la locomo-
lido: 1a Sanguijuela medi- €10N y procurarse el alimento,
; cinal. pues carecen de boea. Losnum-

mulites, ya fésiles; los forami-
néforos 6 productores de la fosforescencia de las
aguas del mar; la esponja y la regadora son otras
tantas especies de la clase de los rizépodos. (Figs. 160,
161, 162, 163 y 164.)

15. ¢Qué entendemos por zodfitos? ;En cuédntos tipos e di-
viden? ;Cudles son los 6rdenes en que se subdividen los radia-
dos, que es el cuarto grupo de los animales? ;Cuales son los ér-
denes en que se subdividen los heteromorfos, que es el quinto
grupo de los animales?
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Fig.” 160, — Zoofito radia-
do equinodermo: Estrella : Fig. 161,—Zoofito equino-
de mar, dermo: el Erizo de mar.

Fig. 162.—Zonfitos pilipos: Fig. 163.—Zoofitos rizépo-
Corales. dos: las Esponjas.

Fig. 164,—Zobfitos heteromorfos: Infusorios.
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Resumen del capitulo XXIV y idltimo.

~ Los animales se dividen en Vertebrados, Moluscos, Articu-
wdos, Radiados y Heteromorfos.

Los vertebrados se dividen en cinco clases: mamiferos, aves,
reptiles, anfibios y peces.

Los moluscos se dividen en cinco clases: cefalépodos, cefa-
lidios, acéfalos, tunicados y briozoos.

Los articulados se dividen en siete clases: insectos, miridpo-
podos, ardcnidos, crusticeos, anelidos 6 anillados, sistélidos y
helmintos,

Los zodfitos radiados se dividen en dos clases: equinodermos
y polipos.

Los zodfitos heteromorfos se dividen en dos clases: infuso~
rios y riz6podos.

Cada una de esas clases se subdividen en varios drdenes, y
cada orden en varias familias,

FIN.
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