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INTRODUCCION.

Los asunios de que se trata en esta parte de la obra, que
damos 4 la luz piblica son los que comunmente se comprenden
bajo la denominacion general de Fisica, 6 Filosofia Natural.
No estdn tratados de una manera completa, ni con todo el
desarrollo que permiten los adelantos de la ciencia; pero se
han escogido aquellos puntos que pueden interesar al joven
principiante, i que son inteligibles para él, habiendo tenido
un especial cuidado de separar de este trabajo todos los que
no pudieran reunir ambas circunstancias, porque me ha pareci-
do mui importante que el discipulo no se sienta desanimado
con ninguna dificultad, ni fastidiado con el estudio de una cosa
que absolutamente le interese.

Se vers, sin embargo, que al hacer esta eleccion, he procu-
rado siempre presentar una idea completa i plena delo que
es verdaderamente fundamental. Hstin tratados con la ex-
tension suficiente la mayor parte de los principios mui
sencillos que forman como la base i el cimiento de la Filosofia
natural; i me aventuro a suponer que los mismos antiguos
estudiantes, que han seguido formalmente sus estudios en los
escuelas i colegios, encontrardn mas claras i definidas sus
ideas si se detienen un instante en la lectura de este libro.

Me permitiré ademas, llamar la atencion del maestro, sobre
uno de los rasgos caracteristicos del sistema con que Vi 3
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desenvolviendo ante los ojos de los nifios lag materias cient{fi-
cas, i que me parece de gran importancia. Procuro observar
siempre en aquel desenvolvimiento, una gradacion muy natural,
empezando por las nociones mas sencillas, i llevando por gra-
dos al discipulo hasta aquellas mas complexas i ménos féciles
de entender. No se trata sino de un asunto cada vez; pero
cada cosa se encuentra colocada en su lugar propio i legitimo,
Véase por ejemplo lo que he hecho al tratar del aire. Prime-
ro hago constar que el aire es una cosa material, i despues
digo lo que hace cuando se le pone en movimiento. Ensefio
en seguida como, por su resistencia, pueden volar los p4jaros
ilos insectos: paso mas tarde a la presion del aire, primero
demostrando el simple hecho de la presion en todas direccio-
nes, i estudiando despues como se ejerce su accion en las
bombas i en el barémetro: sigo enténces con los experimentos
de la mdquina neumética, la presion inmensa sostenida por el
cuerpo humano, la elasticidad del aire, los efectos del aire
comprimido, i despues de los hechos mas comunes que estédn
en relacion con todo esto, concluyo por tratar de la gravedad,
i de su accion en este caso, llegando asi hasta a la causa real
" de la mayor parte de los fenémenos de la presion del aire.

Otra circunstancia de mi libro, que me parece deber reco-
mendar, es el frecuente uso que en. él hago de los ejemplos i
analogias, procurando presentar los puntos de contacto que se
encuentran entre los diversos hechos. Asies qne muestro la
semejanza que hay entre el nadar i el volar, entre la accion
del aire comprimido, ]la del vapor de agua en el mismo estado
i la de los gases que se desenvuelven al quemar la pélvo-
ra, &c. Este sistema no solo aumenta el interes, sino que
presenta las cuestiones bajo un punto de vista mucho mas
amplio i claro al mismo tiempo.

Se observard tambien que en este libro se habla de muchos
experimentos; y convendria que el maestro los hiciera delante
(esus discipulos todas las veces que pudiera.

Para mayor ilustracion de los asuntos que he tratado, me
he valido extensamente de los fenomenos naturales mas comu-
nes i conocidos: i con ello me parece que se consigue
especialmente habituar a los discipulos a la observacion de las
cosas que nos rodean, fuente infalible en todos los casos de
goces i de instruccion. ;

Si el maestro i el discipulo se apoderasen del espiritu que
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he procurado infundir en este libro, podrdn agregar mucho de

su propia, cosecha a mis observaciones i ensefianzas; i aumen-

tarin asi materialmente el provecho e interés de sus lecciones.
WorraINGTON HOOKER.

El traductor de este librito, que lo dedica a la juventud
de los paises hispano americanos, no dird mas que una pala-
bra.

Ha creido que con este trabajo haria un servicio verdadero.
Fn esos paises, ni hay textos apropiados para la ensefianza
de la nifiez, ni hay libros que, como el presente, distraigan
a los nifios, i les hagan adquirir al mismo tiempo conoci-
mientos buenos i provechosos.

La ensefianza de las cosas verdaderas es mas en ellos qui-
z4s que en otra parte, una necesidad imperiosisima. Amar
la patria es desear levantarla i engrandecerla: 1ino se con-
sigue esto de otro modo que educando, i difundiendo en todas
partes la cultura i la ilustracion.

Pueda este libro, el primero de la serie que me he propues-
to traducir, contribuir en algo al adelantamiento de los nifios
hispano americanos, i al desenvolvimiento de su espiritu.

J. L R.

£
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PARTE PRIMERA.
LA NATURALEZA INANIMADA.

CAPITULO L

EL AIRE.

Cuando entramos en un cuarto en que no hay muebles de
ninguna especie, decimos que estd, vacdo ; i cometemos sin em-
bargo una inexactitud al hablar de esa manera. Alli hay
una cosa que Ilena todo el cuarto desde el suelo hasta el techo.
Es una cosa que t no puedes ver ; pero tan real, tan positiva,
i tan material, como los mismos muebles, que se tocany se
miran, Esa cosa es el AIRE.

Si sacas todos tus libros del estante en que los tienes guarda-
dos, o vacias el cajon en que CODSETVas tus juguetes, te parece
a primera vista que nada ha quedado en el uno i en el otro ;
pero esto es un error, porque el estante i el cajon han quedado
llenos de aire. Antes estaban los libros i los juguetes i ade-
mas el aire : ahora est4 el aire solamente.

Muchas veces para jugar a la pelota te habrds servido de
una de esas bolas de goma eldstica que se venden por todas
partes. Ta bien sabes que esas pelotas no son macizas :—
4qué es lo que tienen por dentro f—j por qué, cuanco se les
abre un agujero, se echan a_perder, ino sirven mds para ju-
gar? HEsto es porque la pelota estaba llena de aire, i este se
Lia escapado por el agujero. Las pelotas no sirven sino mien-
tras estdn llenas de esa cosa que se llama aire ; i cuando es-
t4s jugando con una de ellas, lo que haces esjugar conun
pufiado de aire encerrado en una cubierta de goma eldstica.

Algunas veces habrés oido hablar de lo que se llama salva-
vidas, i puede ser tambien que hayas visto algunos. Son co-
mo unos sacos de goma eldstica, que 8@ pueden llenar de aire,
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soplando dentro de ellos por medio de una boquilla especial,
que tienen preparada : iestdn hechos de tal tamafio, ide
una manera tal, que puede uno atdrselos al rededor del cuer-
po. Colocado de esta manera el salvavidas, puede uno echar-
se al agna sin temor, porque impide que nos vayamos para el
fondo, i nos sostiene en la superficie. jI por qué es esto ?
—No es mas que por el aire que contiene.—EIl aire es en ver-
dad una cosa tan material como la misma agua ; pero es mu-
cho mas ligero que ella, i por consiguiente ha de venir siem-
pre para arriba.

Asi es que la pelota de tus juegos tambien se quedard sobre-
nadando si la echas sobre el agua, lo mismo que las demas
cosas que contengan aire en su interior. Pero si en cualquie-
ra de ellas, o en Ia pelota, 6 en el salvavidas, se abriere un
agujero i se le escapare el aire que contienen, ya no se po-
drén sostener i se irdn inmediatamente para el fondo.—Ks-
to quiere decir que es solo el aire el que determina el flota-
miento, en estos casos. ;

Tambien se llaman salvavidas unos botes que estan hechos
de tal manera que no se van a pique aunque se llenen de agua
Acaso pensaras que esto depende de que los hayan construi-
do con materiales mas ligeros que los demas botes ; pero no
es asi. Los materiales son los mismos: maderai hierro en
unos casos, i hierro solo, en otros. Pero la construccion es
diferente : pues se componen de dos forros, i entre estos se
ha dejado un espacio suficientemente ancho, que estd lleno de
aire comprimido. Si no tuvieran este aire serian los botes de
que se trata enteramente iguales a los comunes.

3 Por qué si echas sobre el agua una botella cerrada i la-
crada, se mantiene flotante aunque sea de hierro, o de otra
materia muy pesada ? Miéntras el corcho permanezca en
buen estado, i no entre el agua en su interior, la botella que-
dar, sobrenadando. J Serd porque el vidrio, el hierro, o la
materia cualquiera quesea, con que estd hecha la botella
son mas ligeros que el agua, i se van naturalmente para arri-
ba 7—Nol—Muy al contrario, el vidrio i el hierro son mas
pesados que el agua—DLa razon del hecho no estd mas que
en el aire contenido en el interior de la botella. La botella
estd llena de aire ipor eso sobrenada. En el momento en
que, por cualquier accidente, se le haga una abertura, o se pu-
dra o rompa el corcho i penetre el agua en el interior, esta
hari que salga el aire, i se ird la botella para el fondo.



8 LA NATURALEZA INANIMADA.

El aire no se puede ver, & pesar de que es una cosa mate-
rial; pero si se le puedesentir, ialgunas veces con gran fuerza.
Cuando est4 tranquilo, parece que no es nada, aunque siem-
pre se conoce que opone alguna resistencia a los cuerpos en
movimiento. Pero cuando estd moviéndose, es mui ficil sen-
tirlo, i reconocer su materialidad. Lo que se llama wvienfo
no es mas que el aire en movimiento : i ya vt ves cuanta es
su fuerza, i como sopla algunas veces, hace volar los papalo-
tes, empuja los barcos, arrastra el polvo de las calles, i llega
a derribar las casas i los drboles cuando se convierte en tem-
pestad. El fresco que sientes en la cara cuando estds abani-
candote, no es mas que el aire que te toca suavemente, como
pudiera hacerlo el agua o cualquiera otra cosa menos caliente
que tu cuerpo.

El aire es claro i transparente como el cristal mas puro, i
ast es que la luz lo atraviesa sin ninguna dificultad para llegar
a nuestros 0jos. I asf como algunas veces se empafian los
cristales, i no puede verse bien al través de ellos, asi tambien el
_ aire pierde algunas veces su transparencia. Esto sucede cuan

do contiene una gran cantidad de polvo en suspension, o cuan-
do hay neblina.

Aunque no es posible ver al aire, si es posible percibir lo
que él hace cuando estd en movimiento. jQuién no ha visto
- como sacude las ramas de los drboles, i como agita la superfi-
cie de los mares? Pero de esto no hablarémos hasta el
capitulo siguiente.

1 aire es una cosa necesaria para la vida. Desde el mo-
mento en que falta, se suspende la respiracion, i viene la
muerte sin remedio. Asi es como perecen los ahogados. Su-
mergidos en el agua, les falta el aire para respirar i mueren.

Tambien se necesita el aire para las plantas, que son seres
vivientes, i que tienen una especie de respiracion, como la del
hombre i los animales. La respiracion se hace en estos por
medio de los pulmones, o de los 6rganos que los sustituyen ;
ien las plantas por medio de las hojaside las cubiertas
verdes. Pero en los unos i en las otras el aire es el agente
principal e indispensable. Para otra cosa mui importante
tambien se necesita el aire. Sin él es imposible que-
mar nada. Por causa del aire es que se pueden encender las
velas i el gas del alumbrado, i que arden la lefia, el carbon,
el aceite i las demas cosas combustibles.
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El aire forma una capa al rededor de la tierra, que la en-
vuelve por todas partes. Pero esta capa no es bastante alta
para que alcance hasta el sol, ni hasta la luna, o las estrellas.
A cierta distancia de la superficie de la tierra se acaba el aire,
i esta distancia viene a ser como cuarenta i cinco millas so-
bre el nivel del mar.—Por consiguiente si esta capa, que se lla-
ma aimdsfera, se considera como la corteza de la tierra, ten-
drémos que el grueso o espesor de esa corteza serd cuarenta i
cinco millas proximamente.

Me parece que te veo preguntdndome cémo se ha podido
medir esto, no habiendo nadie que haya llegado a tan gran
distancia de la tierra ; pero esto todavia no te lo puedo ex-
plicar, porque no estds bastante adelantado para entenderlo.
—Ya te lo explicaré mas adelante.

Precuntas—) De qué estd lleno un cuarto cuando no tie-
ne muebles, ni habitantes, i decimos que estd vacio?—Repite-
me lo que hemos dicho sobre tu estante de libros, i tu cajon
de juguetes, asi como sobre las pelotas de goma eldstica.—
1 Qué son los salva-vidas, i porque sirven para su objeto ?
— Qué es lo que se llaman botes salva-vidas? ) Por qué las
botellas cerradas flotan en el agua? ; Se puede ver el aire ?
— Puede sentirse el aire cuando estd en reposo i tranquilo?
—;Qué se llama viento?—; Qué es lo que hemos dicho
sobre la transpariencia del aire 7—; Se necesita el aire para la
vida de los animales?—;Es tambien necesario para las
plantas? —; Para qué mas se necesita el aire ?  ;Hasta
qu% altura llega el aire ?—;j Qué es lo que se llana atmésfe-
ra

CAPITULO IL

EL AIRE EN MOVIMIENTO.

Tl aire cuando estd en movimiento sirve para muchas cosas
que son mui ftiles para nosotros. El es el que cmpuja los bar-
cos, i los hace andar en el mar. Quizas no encontrards mui
propia la palabra empujar, de que he hecho uso para expli-
carme ; pero no es asi. Las velas de los barcos son, como
th sabes, unos pedazos de tela mui fuerte, i bastante gran-
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des, i estan colocados de tal manera, que cuando el viento
sopla, lag oprime, las infla, i las empuja realmente hdcia ade-
lante. En esta limina tienes representado un barco, con al-
gunas velas infla-
das por el viento,
. (ue reciben favora-
blemente.

Elviento empuja-
ria ignalmente los
barcos, aunque no
tuviesen velas, pues
su presion tambien
se ejerce sobre el
casco. La diferen-
cia estd en que en
este ultimo caso se necesitaria que el viento soplase con mucha
fuerza para que se pudiera andar con alguna velocidad. Asi
es que se puede decir quelas velas se ponen en los buques para
aumentar la superficie que ha de suftir el empuje del viento, i
hacerlos marchar con prontitud hdcia adelante,

¢ No te ha sucedido muchas veces que el viento te ayuda a
caminar ! Si te abres la levita, disponiéndote a la manera
de la vela de un buque, el viento te empujard hicia adelante,
0 hécia atrds segun la direccion en que sople, i te har4 andar
mas pronto o mas despacio.

Por esa misma razon, es que el viento te arrastra o te de-
tiene, cuando llevas abierto tu paraguas, i sopla con alguna
fuerza en sentido adverso o favorable al de tu marcha,

Cuando los drholes estén secos i tienen pocas ramas, ape-
nas se mueven con los vientos ordinarios ; pero | qué diferen-
cia tan grande cuando estéin llenos de hojas, i presentan una
gran masa de ramas i verdura! Vienen a ser como una na-
ve con las velas desplegadas ;i el viento los conmueve pode-
rosamente,

Algunas veces sopla el viento con gran fuerza, i esto sucede
siempre que se mueve con mucha velocidad. Miéntras mas
répido sea el movimiento, mas enérgica i mas intensa sers la
accion del viento. Hso mismo acontece con todas las demas
cosas:  Cuando estds dando golpes con un palo sobre alguna
masa dura con &nimo de romperla o machucarla, tanto mas
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fuertes serdn los golpes cuanto sea mayor la velocidad con que
se mueva el palo. Cuando el viento no es mas que una brisa
suave, se puede percibir perfectamente la lentitud del movi-
miento : se podria decir que no nos da sino ligeros golpecitos.
Pero cuando sopla con tanta fuerza que apénas puede uno
sostenerse, entonces es que el aire estd agitado con extraordi-
naria rapidez. y

Si otro muchacho te tirara con la mano una bala de fusil,
facilmente podrias evitar el golpe, i aun agarrar la misma ba:
la 4ntes de que llegare a su destino. Pero si la, hubieran lan-
zado contra ti por medio de un fusil o una pistola, ni te seria
facil huir el cuerpo, ni menos apoderarte del proyectil, porque
te heriria la mano, i aun tal vez te la atravesaria de parte a
parte. La razon de esta diferencia estd en que, en el primer
caso la bala se movia despacio, mientras queen el segundo
iba mui de prisa. Serdn pues tanto mas dafiinos log proyec-
tiles i todas las armas arrojadizas, miéntras mas rapidez lleven
en su marcha.

Cuando nna locomotora viene a engancharse en el carro que
estd a la cabeza del tren gne va a arrastrar, se mueve poco &
poco, i no causa por consiguiente ningun dafio. Cuando mas
se experimenta, como lo habrds visto muchas veces, una pe-
quefia sacudida. Perosi esa misma locomotora viniera &
engancharse con cl tren con la misma velocidad con que des-
pues corre en el camino, se destrozaria contra los carros i los
haria tambien pedazos.

De la misma manera el viento fuerte desarraiga los drboles,
derrumba las casas, i hace estrellar log barcos contra los arre-
cifes de la costa.

Cuando el viento sopla fuerte, los navegantes recojen o re-
pliegan algunas de las velas, porque si las dejasen todas, o si
las pusiesen mas pequefias, la velocidad seria demasiado gran-
de. Cuando las recojen todas, por ser el viento extraordina-
riamente fuerte, se dice que han dejado la embarcacion a palo
seco. Cuando reducen el tamafio de las velas, atando unos
con otros los pedazos de cuerda que ves puestos en dos filas
en la superficie de las mismas, i formando porlo tanto una
especie de ancho pliegue, se dice que han tomado algunos ri-
zos. En el primer caso, el viento no encuentra mas superfi-
cie que le ofrezca resistencia que la del casco del barco, i sus
mdstiles i jarcia ; en el segundo, la superficie del velimen se
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disminuye considerablemente : ien el uno i otro caso, el resulta~
do es que el movimiento se modera. En esta limina verds
representado un buque en medio de una tempestad, i donde
los marineros han recojido la mayor parte de las velas. Una

de ellas no han podido sujetarla, i la violencia del viento la
ha arrancado de su lugar, haciéndola trizas.

Las olas del mar que algunas veces alcanzan a una altura
mui notable, son producidas por la accion del viento. Cuan-
do el movimiento de este es mui rdpido, agita i remucve
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fuertemente la superficie del agua, i levanta las olas mui alto.
Cuando por el contrario, hay calma, o sopla el viento suave-
mente, el mar est4 tranquilo, i su superficie mui tersa o ligera-
mente rizada. A veces parece un espejo, por lo lisa i por lo
unida; i cuesta trabajo comprender que aquellas aguas tan
tranquilas i tan mansas sean las mismas que se enfurecen tan-
to algunas veces, i cuyas olas formidables parecen montafias
elevadas.

Las olas en el mar son siempre mas grandes que en los rios:
i mas en estos cuando son anchos que cuando son angostos.
La razon estd en que el viento produce un efecto mas visible,
cuando trabaja sobre una superficie mas extensa. Alguna vez
habris oido hablar de los remolinos. Se dice que los hay,
cuando el viento se mueve en una direccion circular, dando
vueltas sobre un mismo punto. Con mucha frecuencia se for-
man estos remolinos en las calles, i vemos como arrastran las
hojas de los drboles, los fragmentos de papel, i demds cosas
ligeras que encuentra a su alcance. Pero otras veces estas cor-
rientes circulares son mui fuertes, i causan graves dafios pues
son tan poderosas que arrancan los drboles i derriban los
edificios.

Como que el aire no se vé, i es una cosa tan ligera, estd la
gente acostumbrada a considerar que no es un cuerpo. Decir
que no hay nada, donde hay aire, tal vez en mucha cantidad,
es una cosa mui corriente. Ya puedes calcular, en vista de lo
que hemos estudiado, cudn equivocada es esa idea, i cudntas
son las cosas que el aire hace i puede hacer. Cuando se con-
templa que una cosa tan ligera levanta las olas, i mueve hdcia
adelante con tanta rapidez los barcos mas pesados, no podemos
ménos que decir, que hay en ella un gran poder.

Precunras.—;j Por qué el aire hace que los barcos anden?
— 3 Para qué necesitan las velas los barcos?—; Por qué se ha
dicho que el viento nos ayuda a caminar ?—; Por qué el viento
mueve mas los drboles cubiertos de hojas, que los que estdn
secos ?—; Cusles son los efectos del viento fuerte ?—j Qué com-
paraciones hemos hecho, a proposito de la velocidad del viento,
con la bala de un fusil, un palo, i una locomotora ?—; Por qué
se recojen las velas de los barcos en los grandes vientos 7—jQué
es dejar el barco a palo seco?—; Que es tomar rizos a las velas
de los bugques ?—; Qué hemos dicho acerca de las olas ?—; Por
qué son mas altas las olas en el mar que en los rios —j Qué
es 1o que se ha dicho acerca de los remolinos?
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CAPITULO IIL
VOLAR I NADAR.

Si das un salto, derecho desde el suelo hasta lo mas alto
que puedas, te habris levantado un poco al través de la atmos-
fera; pero ni te podrds quedar en el aire, sostenido a aquella
altura, ni podrds volar como los pdjaros. Hsto depende de
que te faltan las alas. Pero jde qué manera, i por qué causa
vuelan los p4jaros con sus alas? Porque ellos, por medio de
esta importante parte de su cuerpo, se apoyan sobre el aire, i
pueden tomar en él el impulso necesario para empujarse hdcia
adelante. Cuando nosotros nos disponemos & saltar, hacemos
presion con nuestros piés sobre el terreno, para tomar impulso:
las aves, al volar, hacen lo mismo, apoyando sus alas sobre el
aire. I como que en el vuelo, una vez lanzadas en la atmos-
fera, conservan sus alas en movimiento, el apoyo i el impulso
ge repiten sucesivamente i sin interrupeion, i la marcha no se
altera, ni disminuye en su rapidez.

Por eso es que los pdjaros necesitan tener las alas mui gran-
des, en comparacion con el tamafio de sus cuerpos, para que
puedan volar mucho, i levantarse alto en el aire. Cuando
son de alas pequefias, el vuelo es casi nulo, porque no encuen-
tran en el aire la superficie de resistencia que es indispensable.
Podrdn servir de ejemplo las golondrinas i las gallinas.

Nosotros podemos mover las manos i los brazos de la misma
manera que lo hacen los pdjaros; pero no conseguiriamos le-
vantarnos por este medio, ni aun una linea de la superficie de
la tierra. La razon estd en que nuestras manos son tan chi-
cas, que no pueden oprimir sino una estension de aire suma-
mente pequefia. Si fueran tan grandes i tan anchas, relativa-
mente & nuestro cuerpo, como son las alas de los pajaros en
relacion con el suyo, i tuviéramos ademds los masculos i la or-
ganizacion necesaria para moverlas, tambien podriamos volar,
1 recorrer los aires con mas o ménos rapidez.

Nosotros tenemos, sin embargo, una manera de volar que
es ficil de aprender i practicar. Pero no es en el aire donde
esto puede bacerse, sino en el agua, bien sea del mar o de los
rios. Nadar no es otra cosa que volar en el agna. Las ma-
nos i los piés hacen para el nadador lo que las alas para las
aves,
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La semejanza es tan completa que habrds visto muchas ve-
ces a los pajaros zabullirse en el aire, lanzdndose hécia abajo,
sumerjiéndose en las capes
mas bajas de la atmosfera,
como lo hacen los nadadores
en el agua. Parahaceresta
operacion, recoje el pdjaro
sus alas (véase la limina)
las cierra, i las repliega
sobre su propio cuerpo, pa-
ra disminuir la superficie i
hacerse mas pesado. Pero
cuando quiere levantarse,
lasabre i las estiende, agi-
téndolas de arriba abajo

Verderon. con gran filerza, ni mas ni

ménos que lo que hace un

nadador cuando desea subir de nuevo a la superficie de las
aguas.

Los peces nadan principalmente con la cola. La cola es
para un pez en el agua, lo que las alas para un pdjaro en el
aire. Viene a ser como una especie de timon. Las aletas
sirven para equilibrar i sostener el cuerpo; pero la cola por
el trabajo de sus movimientos es la qne los hace ir hdcia ade-
lante. i en tu casa hay un pececillo de esos que suelen te-
nerse en un globo de cristal, para. adornar la sala de recibo,
podrds observar esto con gran facilidad.

Debes tener presente la razon de la diferencia que existe
entre la posibilidad para nosotros de volar en el agua, ila im-
posibilidad de hacerlo en el aire. El agua es mucho mas com-
pacta, mas densa i mas material, si puede asi decirse, que el
aire de la atmosfera: por consiguiente ofrece a nuestras manos,
una resistencia muchisimo mayor que la que el aire pudiera
presentarle; i asi es que aun con superficies mui pequefias,
siempre resulta mucho mas grande que el apoyo que presta,
iel impulso que viene en consecuencia.

Para percibir bien esta diferencia, bastard hacer un peque-
fio esperimento. Pon tu mano abierta, i muévela en el aire.
No te costard ningun trabajo, ni encontraris ninguna resist2n-
cia. Toma ahora un abanico de palma, de los grandes, i mué-
velo de plano en el aire, exactamente como hacias con la ma-

£
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no un momento ha: i de seguro que no serd tan facil porque
encontrards alguna resistencia que vencer. Para mover ese
abanico sin encontrar resistencia alguna, tendrias que hacerlo
poniéndolo de filo, i cortando el aire de costado como si fuese
con un cuchillo. Todo esto depende de que el abanico, dando
de plano en el aire, encuentra una superficie mayor que la que
puede hallar la mano abierta i estendida, por consecuencia ha
deser mayor la resistencia para el primero que para la segun-
da. Cuando el abanico esta de filo, Ja superficie del aire cor-
tado es insignificante, i asi serd la resistencia. En tésis gene-
ral puede decirse que esta depende de la mayor cantidad de
aire que se abraza, i eso es lo mismo que sucede con las alas
de los pdjaros.

4 Has pensado alguna vez en el tamafio de las alas que ne-
cesitarias para poder volar? Caleula que tendrias gne hacer
presion sobre una gran cantidad de aire, para poder levantar
tu cuerpo, como levantan log pdjaros el suyo: i considerando
cuan largas i cuan anchas son lag alag de estos, relativamente
con su cuerpo que es tan pequefio en general, encontrards que
las que se necesitasen para ti tendrian que ser monstruosas.

En esta limina verds representado un pajarillo que vuela con
tanta velocidad que se le llama el R4pido. Esuna especie de go-
londrina, que tiene las alas sumamente largas ianchas, en
relacion con el tamafio
de su cuerpo, i esta es
la causa de que vuele
con tanta rapidez.

Ningun animal tiene
las alas de mayor exten-
sion que el murciélago
exceptuando algunos de
los insectos. Por esta
razon es tan grande
la velocidad de sus mo-
vimientos, En la si-
guiente limina verdsre,
presentado un mureié-
lago, i podris formar
una idea de la conside-
: rable cantidad de aire,

Répido. en que se apoyan sus
alag, cuando las pone en movimiento.
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Las alas de los insectos son tambien mui grandes, i especial-
mente en algunos que estdn dotados de una lijereza extraordi-

Murciélago ( Vampiro.)

naria. Las mariposas que tan lijeramente vuelan de flor en
flor, i que tan pocas veces se detienen a descansar, te sumi-
nistrardn un buen ejemplo. Los insectos que tienen las alas
cortas no sonmui voladores.
= Entre los peceshay

algunos que saltan
fuera del agua, i se
mantienen iadelantan
un poco en el aire, por
esta razon ge les lla-
ma, voladores. Aqui
tienes uno representa-
do en esta limina; i
podris ver ue aunque
sus aletas son largas,
no lo son tanto como
pudieran serlo las alas
Pez Volador. de un pdjaro que tu-

viera el cuerpo de su

mismo tamafio. De aqui proviene que estos peces no pueden
volar muialto, ni mui lgjos. Lo mas que se pueden levantar
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fuera del agua es veinte piés, i casi nunca lo hacen sino hasta
dos o tres tan solamente. Ademas éstos movimientos son tales
que no se puede con razon llamarles vuelo: porque propiamente
lo que hacen es saltar, i lanzarse fuera del agua i hdcia ade- _
lante, con tanta fuerza en ciertos casos que recorren una ex-
tension de quinientos o seiscientos piés. ~(teneralmente cuando
dan estos saltos, que llamamos vuelo, es para escaparse de al-
gun gran pez que los ataca o los viene persiguiendo: pasan asi
muchas veces por encima del cuerpo de su enemigo; i logran
impedir que los devore.

Ardilla Voladora.

Hay una especie de ardilla mui bonita, que se llama en cas-
tellano la polatuca, i estd representada en esta limina. Tiene
a los lados de su euerpo un repliegue de la piel, que forma co-
mo una capa o manta, que se puede extender como la tela de
un paraguas, Esto le forma como una especie de alas, aunque
cortas: pero con ellas le es bastante para saltar de rama en
rama, i de drbol en drbol, apoydndose i sosteniéndose sobre el
aire. Para poder volar como los pijaros necesitaria que el
repliegue ya explicado de su piel, fuese tan grande que pudie-
ra constituir alas verdaderas, porque de otra manera no se
ejerce sobre el aire la presion que es indispensable para el
vuelo.

Observards tambien que forma tan especial tienen las alas
de los pdjaros. Repara como estin en cierto modo ahoveda-
das: redondeadas i convexas por la cara superior o externa;
i concavas o ahuecadas por la parte de dentro. Dios lo ha
dispuesto asi para que el vuelo sea mas ficil: porque cuando
las alas se levantan, no encuentran en el aire una gran resis-
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tencia, puesto que se resbala fécilmente. por encima de la su-
perficie exterior lisa i convexa: i cuando por el contrario las
bajan, la forma hueca i concava permite que se coja una ma-
yor cantidad de aire, i se retenga por mas tiempo para ejercer
presion i tomar impulso.

Sucede en este caso una cosa parecida a la que acontece
con los paraguas. Si lo tienes abierto, i en una posicion ver-
tical, no te costard ningun trabajo moverlo para arriba,
porque su superficie convexa atravesard las capas de aire sin
encontrar resistencia sensible. Pero si por el contrario, mueves
el paraguas hdcia abajo, siempre en posicion vertical, encontra-
r4s algun obstdculo, i tendrds que vencer una resistencia de
mayor o menor consideracion. El aire que estd debajo estd
retenido i como encajonado, dentro de la parte concava inferior
del paraguas; i es necesario desalojarlo de allf, conmas o menos
dificultad, para obtener el movimiento que deseamos.

Ademas de esto, cuando las aves estin volando i levantan
sus alas, lo hacen enteramente de plano, como hemos hecho eon
el paraguas. El movimiento es de tal manera, en este caso, que
parece que cortan el aire; i asi se disminuye considerablemen-
te la resistencia. Por el contrario cuando las alas se mueven
hicia abajo, el movimiento se efectua lo mas de plano que se
puede, pues que lo que se necesita en este caso es aumentar
la resistencia.

Si mueves en el aire un abanico de palma, podrds-comprender
todo esto con mas facilidad. Mientras mas de filo lo manejes,
mas fécilmente corta el aive, i menos resistencia encontrards:
i si por el contrario, lo mantienes mui de plano, ilo mueves en
esa disposicion, te costard mucho trabajo, i tendrds necesidad
de hacer esfuerzo. Eso mismo exactamente es lo que sucede
con las alas de los pdjaros, en los movimientos de su vuelo.

En cuanto al nadador, sus manos se mueven en el agua, dela
misma manera que las alas de las aves en el aire. En el pri-
mer movimiento estdn de filo, para cortar el agua sin esfuerzo:
en el segundo, 1o mas de planoque se puede contra el agua, co-
mo para apoyarse en esta i adelantar en el camino,

Lo mismo sucede con los remos de los botes, que son planos
como unas paletas, i afilados en sus bordes. Al entrar en el
agua lo hacen de filo, sin dificultad alguna; pero para llevar
el hote hdcia adelante, se apoyan de plano por su parte ancha
contra el agua, para encontrar cuanta resistencia sea posible.
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PrecunTas.—;De qué manera vuelan los pjaros?—;jPor qué
sus alas son tan grandes?—Por que razon nosotros no podemos
_ volar?—En quese parecen el nadar i el volar!—;Con que nadan
los peces?—;Por qué no podemos volar en el aire, isi podemos
hacerlo en el agual—;Qué esperimentos hemos hecho en un
abanico, aproposito de estas cosas?—;Qué tiene que ver el ta-
mafio de las alas con los movimientos del vuelo!—;Qué péja-
ro es notable por la rapidez de su vuelo?—;C6mo es el vuelo
de los murciélagos?—;Qué hemos dicho de los insectos i su
vuelo!—;Que son los peces voladores?—;Qué se ha hablado
acerca de la polatuca?—j;Como es la forma de las alas de las
aves, i que se consigue en virtud de ella?—;Qué comparacion
se ha hecho entre las alas de un ave, i un paraguas?—;Podras
-esplicarme lo que pasa en el movimiento de las alas de un ave
al levantarlas i al bajarlas?—;Sucede algo de esto mismo en
los movimientos de un nadadorf—;Puede encontrarse tambien
alguna semejanza entre estos movimientos i los que se ejecutan
al remar?

CAPITULO IV.

LA PRESION DEL AIRE,

El aire se encuentra en todas partes. En cuanto hay un
hueco, o una cavidad, en que le sea posible entrar, la llenera
inmediatamente. Quitas un mueble de tu cuarto, o lo llevas
de un lugar para otro, el aire viene i llena desde luego aquel
espacio que estaba ocupado por el mueble. Si haces un agu-
jero en cualquier cosa, el aire pasa por él inmediatamente.
Donde ménos te lo figuras, alli lo encuentras, porque es suma-
mente sutil i penetra con facilidad.

En una esponja, como sabes, se puede contener una grande
cantidad de agua, porque son muchas las cavidades i los hue-
cos que presenta, formando como celdas de todos tamafios, i
alli el agua se puede introdmeir. Pues bien, si tomas una es-
ponja asi empapada, i la esprimes fuertemente de manera que
salga toda el agua, no tardard un instante sin que el aire ven-
ga-a‘ocupar los huecos, i & llenar la esponja por completo.

Cuando tomas un barril o una botella llenos de agua, i los
vacias, a medida que sale el agua va entrando el aire, i reem-
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plazando a aquella en el lugar que deja vacante i desocupado.

Examina con detencion i cuidado un fuelle. Al separar las
las dos paletas, lo que has hecho es aumentar la cavidad inte-
rior del fuelle. Cuando las dos paletas estaban juntas, i el
fuelle cerrado, casi no habia dentro ningun aire porque no ha-
bia tampoco sino una capacidad mui pequefia. Pero ahora
que estdn separadas, se ha formado un gran espacio en el in-
terior del fuelle; i naturalmente el aire de la atmosfera tiende
a meterse por el agujero o abertura que estd hecho con ese ob-
jeto en la tabla inferior. Si aprietas las paletas otra vez,
comprimiras el aire, i se escapard por la pitera.

En la respiracion de nosotros i de los animales superiores
gucede una cosa parecida. Para aspirar el aire, se levantan
las costillas, i como se hace en consecuencia mucho mas gran-
de la cavidad del pecho, penetra el aire en él por los conduc-
tos respiratorios en la cantidad que es necesaria. Los gases
que se forman en la respiracion, i que necesitan espulsarse o
espirarse, se lanzan por la presion de las costillas i de las pa-
redes del pecho, que disminuyen la capacidad de este en el
descenso.

Ya hemos visto todos los dafios que puede causar el aire,
cuando se mueve con gran velocidad; pero no es esto lo co-
mun: i la movilidad del aire que es mui grande, no ofrece gene-
ralmente ningun inconveniente.

Es tan grande esta movilidad, que en multitud de casos mo-
vemos el aire, i absolutamente no lo sentimos. Cuando nos po-
nemos a caminar nuestro cuerpo va desalojando sucesivamente
diversas cantidades de aire, empujdindolo para adelante i hécia
los lados, ni mas, niménos que cuando nos encontramos en me-
dio de una multitud de gente,i no podemos adelantar, sino qui-
tando de su puesto i echando para un lado a los que encontra-
mos & nuestro paso. Cuando la gente del tumulto no ofrece
resistencia i sigue su camino, te serd mui ficil adelantar. Pe-
ro si te hace frente, i se resiste i opone a tus movimientos, en-
tonces serd sin duda una dificil tarea la que te propusiste rea-
lizar. Pues eso mismo es lo que sucede al caminar por dentro
del aire: que cunando estd tranquilo no presenta el menor obs-
tdculo; pero que cuando sopla fuerte i de frente contra uno,
le opone gran obstdculo, i exije a veces gran esfuerzo para lo-
grar vencer su resistencia.

‘cﬂ
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El aire puede ser desalojado con tanta facilidad, porque
es mui lijero. De aqui depende gue sea mucho mas ficil ca-
minar dentro del aire que dentro del agua, i mas dentro del
agua dulce que de la salada. No es tan ficil mover i desalo-
jar el agua como el aire: ila salada es mucho mas denss i
mas espesa que la dulce.

Es tambien mas ficil caminar con el viento que conira el vien-
to: como es mas ficil, en el mar i en los rios navegar siguien-
do las corrientes, que hacerlo contra ellas.

El aire es tan ligero que cuesta trabajo comprender que ha-
ce presion sobre las cosas. I sin embargo, nada es mas cierto.
El aire oprime, i fuertemente, todas las cosas que se encucn-
tran en su contacto. Esto es lo que se llama la presion del
aire: i ahora vamos a ver todas las cosas que suceden en vir-
tud de esta presion.

Mira este tubo de vidrio. Estd abierto por un extremo i
cerrado por el otro. El extremo abierto es el inferior, i estd
metido dentro de una vasija con agua. EI tuboestd lleno
de agua, i aunque nada hay que tape la boca
abierta, el agua no se sale sin embargo. ;Por-
qué es esto?  jPorqué la columna de agua
permanece vertical dentro del tubo? La razon
es porque el aire dela atmosfera ejerce presion
sobre la guperficie del agua del vaso, i esta
presion equilibra el peso del agua del tuboisu
tendencia a desplomarse. Si te vales de algun
modo para quitar el aire que oprime la super-
ficie del agua de la vasija, la columna liquida
dedentrodel tubo inmediatamente se desploma.

Hay tambien otro modo de conseguir que
el agua no permanezca dentro del tubo. Si
2 se hace un pequefio agujero en el extremo
cerrado de este, de manera que el aire pueda penetrar
por él, en el momento se vaciara el tubo. Aunque el agujero
sea del tamafio de la cabeza de un alfiler, elaire que estd pronto
a meterse por todas partes, entrard en el tubo i empujars el
agua hdcia abajo. Pero comono esficil hacer un agujero en un
tubo de vidrio, podr4s hacer de otra manera el mismo experi-
mento Asies como estd representado en laldmina. Puedes to-
mar un tubo abierto por ambos lados: i llenarlo de agua, ta-
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pando con la mano uno de los extremos. Invirtiéndolo enténces
con cuidado, sumerjiendo el extremo abierto
dentro de una vasija con agua, el tubo per-
manecers lleno miéntras tu mano cierre la
abertura superior; pero descenders rapida-
mente en el momento en que la separes i de-
jes el tubo destapado.

Por lo que te he dicho, puedes ya com-
prender porque se se necesita un agujerito
lateral en una pipa o am barril para que
salga el agua por el agujero mas grande que
le sirve de boca. Aunque esta se destape,
el agua no saldrd al exterior, hasta que el
aire no penetre en el interior del barril abrién-
dose camino por el agujerito lateral. Mién-
tras este no se abre, el aire hard presion sobre la boca, i em-
puja el liquido hdcia dentro impidiendo la salida haciendo
el mismo efecto que producé en el experimento con el tubo
que acaba de explicarse. El agujerito lateral es ni mas ni
ménos lo mismo que el agujero o abertura superior de dicho tubo.

La presion del aire de que te estoy hablando se ejerce en to-
das direcciones: de arriba hdcia abajo, de abajo hicia arriba,
itambien lateral o hdcia los lados. Esto puede demostrarse
por otro experimento que se hace como un tubo en la manera
representada por la limina. Toma un tubo cerrado por un
extremo i abierto por el otro: Ilénalo de agua:
tdpalo cuidadosamente con una hoja de papel:
vuélvelo hicia abajo con cuidado; i aunque nada
hay que sostenga el papel, este quedars adheri-
do a la boca, i no permitird que se derrame el
agua. jPorqué es esto? Porque la presion del
aire hdcia arriba empuja el papel contra la ho- ~
ca del tubo, lo sostiene alli, e impide que el agua
salga al exterior. Este experimento se hace
mui amenudo con un vaso de mesa de los comu-
nes, sin embargo de que asi no es tan ficil
como un tubo, u otra vasija de boca mas estrecha.

3, Pero probablemente preguntaras; porqué es

que se necesita poner el papel en la boca del

vaso siendo la presion del aire la tnica causa que retiene el
liquido i le impide derramarse ? La respuesta es que el papel

I
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se necesita tinicamente para que la superficie del agua esté
lisa i unida. Si no hubiera papel ninguno, el aire podria
entrar en las partes o moléculas del agua, i dividir su masa;
ientonces el agua se saldria. Por esta misma razon cuan-
do la boca del barril es grande, puede tambien salir el agua
aunque no se haga agujerito lateral; puesto que entonces el aire
tiene alguna oportunidad para meterse dentro, e ir formando
burbujas que vayan a ocupar la parte alta en el interior del
barril. Una simple telita de papel delgado estendido sobre la
boca bastaria para impedir la salida del liquido aunque el ba-
rril se ponga boca abajo. Suceders entonces lo mismo que en
los esperimentos de que acabo de hablarte. Tt habras notado
tambien el ruido que se hace cuando el agua sale de una bote-
lla o de un barril; este ruido depende de las burbujas de aire
que penetran en el interior i ocupan el lugar que el agua va
dejando desocupado.

Prreuntas.—;Qué se hadicho acerca de que el aire est4, en
todas partes? ;Qué se ha dicho sobre la esponja i el barril?
JEn qué se parece la respiracion i el movimiento de un fuelle?
J Qué cosa se ha dicho sobre la facilidad conque el aire se mue-
ve?! ;Dime la comparacion que hemos usado respecto de
atravesar por medio-de una multitud? ; Porque se puede
desalojar el aire tan fécilmente? ;Qué se ha dicho acerca
de moverse dentro del agua? ;Qué experimentos se han he-
cho con el tubo de vidrio? ; Para qué se necesita abrir un
agujerito lateral en los barriles i pipas, cuando quiere sacarse
el agna o el vino, o sacarlos mas pronto? ; Que comparacion
puede hacerse entre este hecho i los experimentos con el tubo ?
¢ C6mo se prueba la presion del aire? ;Para qué sirve el papel
que se pone en la boca del tubo o vasos en los ltimos esperi-
mentos {  ;Porqué no se necesita agujerito lateral cuando la
boca del barril es mui grande? ; De qué depende el raido que
se oye al vaciar una botella o un barril?

CAPITULO V.
BOMBAS.

Tt sabes bien que por medio de una pajita o de un tubo
cualquiera puedes aspirar i beber agua o cualquier otro liqui-

N
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do. Ahora bien, j porqué razon cuando chupas por un lado
del tubo el agua penetra en ¢l i sube hasta tu boca? La ra-
zon es esta. Cuando tomas el tubo para poner un extremo
en tu boca, el tubo estd lleno de aire; imientras esté asi, el
agua no subird dentro de ¢l aunque uno de sus extremos esté
sumerjido. Pero en el momento en que chupas i aspiras hs-
cia adentro, sacas el aire del tubo i lo dejas vacio. Entonces
el agua sube a ocupar el lugar que qued6 vacante, Pero jpor
qué sube el agua? ;Sube ella por si misma i sin que nadie
la empuje? No.  Eso no puede ser. El agua no se mueve,
sino hay alguna cosa que la empuje. T esta cosa es el aire
exterior que estd oprimiendo con su peso la superficie del
agua de la vasija i hace subir e] liquido por dentro del tubo.
Asi es que realmente tit no aspiras el agua : lo que haces es
sacar el aire, i despejar el camino que ha de recorrer el agua
asi que el aire exterior la empuje dentro del tubo. En el mo-
mento en que dejasde chu-
par, o separas tu boca del
tubo, el agua que esté den-
tro se caerd dentro del
vaso, porque deja de ha-
ber el vacio que permitia
su subida.

Muchas veces, como sa-
bes bien, se necesita chu-
par dos o tres veces para
conseguir que el agua suba

por el tubo. Mientras mas
I largo sea este mas succio-
nes serdn necesarias. La
razon es porque en cada
vez sacas una cantidad
determinada de aire i na-
da mas; i necesitas repetir
el mismo esfuerzo varias
veces para conseguir sacar-
lo todo. Asi es que el agua
va subiendo poco a poco hasta que al fin llega a la boca.
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En vista de esto, podras ahora comprender porque se saca
el agua de los pozos por medio de las bombas. No es que el
agua sea atraida hdcia fuera, sino que la bomba desaloja el
aire, i facilita la subida del aire exactamente lo mismo que
sucedia con el tubo de que acabo de hablarte. Cuando mue-
ves la palanca de la bomba haces exactamente lo mismo que
cnando chupas con un tuboj; i cuando la bomba no ha funcio-
nado por algun tiempo se hace preciso darle mucho dntes de
que el agua salga al exterior: asi como en un tubo largo era
preciso chupar muchas veces para hacer subir el agua.

Voi a enseflarte como funcio-
na una bomba por medio de al-
gunag ldminas. En la primera
limina, vesla mano que levan-
ta la palanca de la bomba, como
sucede siempre al empezar. Este
movimiento hace, como vesenla
figura, que el piston de la bomba,
descienda por el interior de esta.
Si este pistonfuera de una pieza
solida de madera o hierro, sin
agujero ninguno, no seria bueno:
porque oprimiria el aire que en-
cuentra debajo cuando estd des-
cendiendo, i no se podria sa-
carlo dentro de la bomba. Pe-
ro el piston no es solido: estd
atravesado por un agujero, i en
este hay una especie de puer-
tecita, llamada vdlvula, que se
abre hdcia fuera, i que permite
salir el aire que estd debajo del
piston. Asi es que a medida qne este vabajandoi oprimiendo
el aire, que estd debajo, este se introduce por el agujero, levanta
la tapa o vilvula, que se cierra despues por su propio peso i se
coloca encima del piston. Segun ves en la ldmina el aire estaba
entre el piston i la superficie del agua, i cuando aquel baja i
lo oprime contra esta, no queda masremedio que o meterse den-
tro del agua, lo cual no es posible,o atravesar el piston por el
agujero expresado, levantar la vilvula j salir para fuera. El
segundo movimiento es bajar la palanca i subir el piston : enton-




PRESION DEL AIRE. i 2

ces el aire que se saco de dentro i que estd encima del piston es
arrastrado hécia fuera i demramado en la atmosfera. Al bajar
segunda vez el piston se r¢ yite la misma operacion con el aire °
que queda debajo i asi suc sivameten hasta que logra formarse
un vacio suficiente para que el agua pueda subir obedeciendo
a Ia presion o empuje del aire sobre la superficie liquida del po-
20 0 estanque. '

Pero el agua que sube poco a poco por el tubo de la bomba:
— como es que sale al ex-terior {—Sale porque cuando el pis-
ton baja, la oprime i obliga a penetrar a través de él por el
agujero antedicho, i venir a colocarse en la parte superior. Asi
es que cuando sube otra vez la arrastra consigo, como dntes ar-
rastro al aire, ila derrama al exterior,

Las bombas tienen ademas
e otra vélvula en el fondo del tu-
XD bo que penetra en el agua.
N Esta vilvula se abre tambien
Q hacia arriba. T sirve para im-
R pedir qne el agua que se sacod
del pozo i entr6 en el tubo por
virtud de la sucecion, se caiga
otra vez en el pozo, pudiendo
por lo tanto ser oprimida por
el piston, i forzada a colocarse
encima de éli ser arrastrada
hicia el exterior.

; Qué es lo que hace que el
aire iel aguasuban por dentro
dela bomba ? Todo lo que
estd, encima del piston arras-
trado i lanzado hdcia fuera,
por virtud de su movimiento
ascendente, Kso se compren-
de. Pero jporqué sube lo que
estd debajo del piston 7 Hs como te he dicho por la presion
del aire sobre el agua del pozo o estanque. Esa presion la
hace subir tan pronto como va quedando desalojado de aire
el tubo por donde debe penetrar.

Segun lo que te he dicho verds que chupar i trabajar con
una bomba viene a ser la misma cosa. En la bomba el pis-'
ton abre el camino para que el agua i el aire suban por el tu-
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bo. Cuando se estd chupando hay una cosa que se parece
mucho al piston de la bomba, i esa es la lengua. Al hacer
* la succion la lengua se mueve en la boca de tal manera que
abre camino para que el aire iel agua puedan entrar. Cuando
todo el aire se ha estraido, entonces el agua sube obedeciendo
a la presion como te he dicho. :

Precuntas.—Explicame porqué sube el agua cuando se la
aspira por medio de un tubo.—; Porqué el agua que estd, den-
tro del tubo se cae en el vaso tan lucro como dejas de chupar,
o0 separas tu boca del otro extremo ?—; Porqué se necesitan
a veces varias succiones para conseguir que el agua llegue a la
boca ?—; En qué se parece el acto de chupar i el de sacar el
agua por medio de una bomba?—;Qué cosa explican las I4-
minas de este capitulo?—; Cudntas vilvulas tienen las bom-
bas ?—; Porqué sube el agua?—; Porqué sale al exterior?
—; Qué cosa hace el oficio d2 un piston de bomba en el acto
de la succion ?

CAPITULO VI.
EL BAROMETRO.

El agaa no se puede levantar en las hombas mas que hasta
una recta altura; i muchas veces se ha cometido la equivoca-
cita de hacer las bombas tan largas que es imposible que sa-
ga:n agua. jOudl es la razon de esto? Si hay mas de trein-
ta i cuatro pies desde el piston hasta la superficie del agua, el
agua no podr4 salir al exterior. ;En qué consiste esto? La
explicacion es que la presion o empuje del aire de la atmosfe-
ra no tiene fuerza suficiente para levantar el agua a mas altu-
ra que treinta i cuatro piés. Al llegar hasta esa altura el pe-
so del agua i el empuje del aire se equilibran, i los dos se que-
dan quietos.

Supon un tubo de vidrio de mas de 84 piés de largo, abier-
to por un extremo, i que dicho tubo se usa para un experi-
mento como el del capitulo IV. Sucederd enténces que
dentro del tubo se mantendrd vertical una columna de agua
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de 34 piés de altura: i quedars encima un espacio vacio,
que el agua no ocupard, jamds. El peso de esta columna equi-
libra como te he dicho el peso o presion de la atmésfera.

El azogue o mercurio vivo es como ti sabes un liquido mui
pesado. Por consiguiente la columna de mercurio que con su
peso equilibre el empuje o presion del aire, ha de ser segura-
mente mas pequefia. Asies en efecto. Con agua se necesita
una columna de 34 piés de alto: con mercurio solo se necesita
una de tres piés.

Ya con esto puedes entender el instrumento que se llama
barometro. El objeto de este es conocer el peso del aire, por-
que este varia,ialgunas veces es mayor que otrasialreves.
Se toma un tubo de vidrio, de cerca de tres pies de largo, ce-
rrado por un extremo i abierto par el otro; ise llena de
mercurio. Entonces se tapa con el dedo el extremo abierto,
ise invierte el tubo con cuidado, sumerjiendo ese extremo en
una cubeta o vasija qne tambien contiene mercurio. Ent6n-
ces se quita el dedo. El mercurio baja un poco, pero deja
siempre vertical una columna como de 30 pulgadas, quedando
por encima i enteramente vacio un espacio de seis pulgadas
poco mas o menos. A lo largo de este espacio vacio se colo-
ca una escala de pulgadas i lineas como se ve en la limina ;
i todo esto debidamente arreglado i fijo en una pieza de ma-
dera, constituye el instrumento que se llama bar6émetro, o me-
didor de la presion del aire.

Si se lleva un barémetro a la cumbre de una alta montafia,
la columna mercurial baja. jPorqué? Porque alld arriba
la altura de las capas de aire es tambien menor, i menor por
consiguiente la presion sobre el mercurio de la cubeta. Si se
le lleva al fondo del valle, el mercurio subird enténces ; ila ra-
zon es siempre la misma. En el valle Ja altura del aire es 45
millas ; sila montafia tenfa cuatro o cinco millas de altura,
suceders, que la altura del aire serd 40 o 41 millas alld en la
cumbre : ipor consiguiente se necesitarin menos pulgadas
de mercurio para equilibrar su empuje.

He dicho que algunas veces el aire estd mas pesado que
otras. En un dia claro i brillante, el aire es denso, es pesado
ientonces el mercurio sube por que el aire lo empuja mas hd-
cia arriba. Pero cuando €l tiempo estd nublado i lluvioso,
el mercurio baja porque entonces el aire estd mas lijero que
de costumbre, aunque la jente piensa muchas veces que enton-
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ces es cuando estd mas pesado. La verdad es que miéntras
mas claro i mas pesado est4 el aire, mejor nos sentimos nos-
otros, i es por esta razon por lo que decimos i nos figuramos
que estd lijero. Por el contrario, no nos sentimos tan bien cuan-
do el aire es nublado i lijero.

El barémetro es mui atil para los navegantes, porque les
anuncia las tormentas i temporales. Cuando estas se aproxi-
man el aire estd lijero, i el mercurio comienza a bajar. Por
tanto el navegante mira a su barémetro ; i si observa que
el mercurio baja de repente, debe prepararse para luchar con
una tempestad, porque conoce que se aproxima rdpidamente.
El Dr. Arnot dice que 6l estaba una vez a bordo de un buque,
cuyo capitan pudo salvar el barco i los pasajeros, porque se
aproveché con tiempo de las indicaciones de su barémetro,

El sol se habia puesto, i la noche estaba mui hermosa. Los
pasajeros todos se entretenian en diversos juegos i agradable
conversacion. Pero de repente el capitan di6 6rden de quitar
las velas i de prepararse para una tormenta. Todos se que-
daron admirados, porque ninguno podia ver sefial alguna de
wal tiempo. Pero el capitan habia visto que el mercurio de
su barémetro hajaba de repente ; i que la tempestad venia
mui pronto, Apur6 a su gente : lo prepar6 todo ; i cuando
en- efecto el temporal vino, lo encontré listo para recibirlo.
Fué un huracan violento. Pero el buque, aunque sufrié mu-
cho, logré salvarse ; i a la mafiana siguiente, cuando volvié
la calma, todos se regocijaron grandemente. Es probable que
si el capitan no hubiera mirado a su barémetro, el buque con
gus pasajeros hubieran perecido.

Precunras.—j Hasta qué altura se puede levantar el agua
en una bomba.—j Porqué no se puede elevar mas ?—; Qué
experimento se puede hacer para probarlo ?—;Qué altura
puede tener la columna de mercurio para contrapesar la pre-
sion atmésferica ?—; Qué cosa es un barémetro 7—; Explica-
me su construceion {—; Porqué baja el barémetro cnando se
le lleva a las altas montafias ?—; Como muestra el barémetro
que el aire estd mas pesado o maslijero ?—; Porqué el aire
nos parece pesado cuando estd lijero, ial contrario 7—; Para
que sirve el barémetro para los navegantes j—; Dime alguna
cosa sobre la tempestad que cuenta el Dr. Arnot?
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CAPITULO VII.

LA MAQUINA NEUMATICA.

Un gran nfimero de curiosos i divertidos experimentos sobre
la presion del aire se pueden hacer con la mdquina neumdtica
que es el aparato representado por esta limina. Te lo voia
explicar, afinde que
comprendas de que
manera funciona.
Los dos tubos mar-
cados ¢ i@ son dos
cuerpos de bomba,
provistos de sus co-
rrespondientes pisto-
nes i con vilvulas
dispuestas lo mismo
que en las bombas
de sacar agua. La
tmica diferencia es
que todo en esta md-
quina es mas deli-
cado i hecho con mas
curiosidad. TLos dos pistones se mueven por medio de la barra
o palanca b. La pieza de madera e e que sostienen los cuerpos
de bomba es mui fuerte, i se ha hecho de manera que los su-
jete bien i puedan funcionar sin dificultad. Hay un gran

lato de metal # mui liso i mui suave al tacto que se llama
a platina. Sobre este plato se coloca una campana de vidrio
c.  Este vaso se llama campana por la figura que tiene. Los
bordes de su boca tienen que estar mui bien pulimentados a
fin de que ajuste bien con la platina i no dejen abertura por
donde entre o salga aire. En medio del plato hay un agujero.
En este agujero entra un tubo que comunica con el fondo de
las dos bombas.

Con esto puedes comprender como funciona el aparato. Las
dos bombas funcionan exactamente lo mismo que las bombas
de sacar agua. Con ellas se saca el aire que hay debajo de la
campana, i que se introduce en las bombas por medio del tubo
que la liga con la platina. No es posible sacar exactamente
todo el aire; pero si se puede sacar la mayor parte. Si des-
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pues de extraido el aire queremos que penetre otra vez dentro
de la campana, se saca o se afloja un poco el tornillo g que
establece de nuevo la comunieacion, i por alli penetra el aire.

Te mencionaré algunos de los experimentos que se hacen
con la mdquina neumédtica. Si pones dentro de la campana un
saco de goma eldstica,0 una vejiga que contengan mui poeo
aire, estén estrujadas, i tengan atada la boca para que nada
pueda salir ni entrar, observards que a medida que vas extra-
yendo el aire i formando el vacio bajo la campana, la vejiga o
saco se va inflando poco a poco hasta quedar
completamente tersa i como si estuviese llena
de aire. Si dejas entrar el aire dentro de la
campana, se volverd a aplastar inmediata-
mente

La razon de esto es que cuando se extrae el
aire dela campana, el que estd dentro de la ve-
jiga no tiene quien lo comprima, i obedece a su
natural expansion. Cuando el aire entra pesa
sobre la vejiga o saco ilo aplasta otra vez.

Es curioso ver lo que sucede cuando se poue dentro de la
campana una manzana seca i arrugada. A medida que se sa-
ca el aire comienza ella a redondearse i llenarse, de manera
que parece una hermosa manzana fresca. Pero en cuanto en-
tra el aire otra vez, vuelve a ponerse machucadai arrugada
como 4ntes. Esto se debe &l aire que hay dentro de la man-
zana. Dentro de nuestro cuerpo lo mismo que dentro de todas
las cosas. hay siempre aire. Si el aire que nos rodea se dismi-
nuye mucho formdndose en torno nuestro una especie de vacio,
nuestro cuerpo se inflaria lo mismo que la vejiga ila manza-
na. Es la presencia del aire al rededor nuestro, i la presion que
en nosotros ejerce, lo que mantiene nuestra forma tal como es.

Lo que el aire nos oprime es mucho mas de lo que puedes
pensar. Como que estamos dentro de él, i nos movemos con
mucha facilidad, no nos parece que nos estd oprimiendo fuerte-
mente. El aire pesa sin embargo sobre nosotros a razon
de quince libras sobre cada pulgada cuadrada, en la superficie
de nuestro cuerpo. Abre tu mano, i ponla horizontal, i el pe-
80 con que la oprime el aire resulta ser de mas de un qumtal.
Te costard trabajo creer esto; pero es un hecho positivo que
te voi a demostrar.

Si pones tu mano abierta i horizontal en el aire, resultard
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que hay aire por encima i por debajo de ella. Pero el aire de
abajo oprime hécia arriba casi tanto como el aire de arriba
oprime para abajo; i el resultado es que se equilibran las dos
presiones, i i no sientes nada. Pero si consigues quitar el
aire que est4 debajo de tu mano, enténces sf sentirds mui bien
cuan grande es la presion que estds sufriendo. Para probar
esto se quita la campana de la mdquina neumédtica, i se pone
en lugar de ella una pequefia vasija abierta por los dos lados.
La abertura superior es mas pequefia a fin de que pueda tapar-
se perfectamente con 'a palma dela mano. Hecho esto pon
tu mano encima, tapando bien la boca; ia medida que el ope-
rador vaya sacando el aire irds sintiendo el peso del aire schre
la parte externa de tu mano. Este peso serd tan grande qus
no podrés quitar de alli tu mano aunque quieras; i quedards
alli sujeto, mientras no se le deje entrar de nuevo el aire. Es-
te experimento (vease la limina) es mui interesante.

Otro experimento es el del 7ompe vejigas Hay una vasija
abierta por ambos extremos, i en una
de las bocas se adapta, como si fuera
a hacerse un tambor, un pedazo de vejiga
o una tela de goma eldstica. Asi dispues-
ta se coloca la vasija sobre la platina de
la méquina neumdtica, i se extrae el aire
del interior de ella. A medida que el aire
va saliendo, la piel se va hundiendo hdcia dentro, hasta que
acaba por romperse con gran ruido.

La razon es que la piel estd sufriendo una presion hdcia aba-
jo que cada vezes mayor, hasta que acaba por
romperla.

La presion del aire se demuestra mui bien
por medio de un juguete que suelen tener los
nifios i se llama el chupador. Este consiste en
un pedazito redondo de cuero que tiene un cor-
delito atado en el centro como lo representa
la figura.

Se moja el cuero, hasta ponerle mui suave; i entonces se
aprieta bien contra la superficie de una piedra lisa i plana.
Hecho esto se coje el cordel, i tirando de 6l se levanta la pie-
dra pegada en el cuero. Asi lo ves en la limina. No importa
que la piedra sea grande. I jporqué es que la piedra sale
pegada con el cuero? No es por otra cosa que por la presion
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del aire. Cuando apretastes bien el cuero sobre la piedra, no
qued6 aire ninguno entre €l i la piedra; i asi es que el aire de
la atmoésfera que rodea a uno i otro cuerpo los
aprieta uno contra el otro ilos mantiene adhe-
ridos,

i No has visto tambien muchas veces que al
cojer un vaso que estd sobre un plato, sale este
pegado a aquel ?

Las moscas i otros insectos que caminan
tambien sobre los cielus rasosisobre las paredes
> de las casas, tienen los pies dispuestos del mismo

modo que el chupador de que acabo de ha-
blarte. Hay algunos peces que tienen un chupador para ad-
herirse a las rocas o
a cualquiera otra cosa.
En este caso el agua
es la que ejerce la pre-
sion ino el aire. Aqui
estd la ldmina de un
pez que tiene ese apa-
rato en la parte superior de la cabeza. Por este medio se
puede adherir de una manera mui firme a cualquiera cosa.

PrequnTaAs.—Qué cosa es la mdquina neumdtica ¥—; Para
qué sirve? ; Como estd hecha? ; Como funciona? jDime
los experimentos que pueden hacerse en ella con una vejiga i
con una manzana seca ! J Cuanto es lo que pesa el aire sobre
cada pulgada cuadrada de la superficie de nuestro cuerjio?
¢ Cuanto es lo que pesa sobre toda la mano extendida? j C6-
mo se prueba esto? J Porque no sentimos ese peso? jQué
experimentos se hacen para probar esta presion? ;En qué
se funda ese juguete llamado el chupador ?  jPorque la piedra
se queda pegada i puede levantarse junto a él? ; Qué otros
hechos andlogos a este puedes citar 7; Como pueden losinsectos
caminar por la paredes i cielos rasos? jQué peces son los
que se pegan a las piedras i otros objetos cuando asi lo desean?
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CAPITULO VIIL

LOS GASES.

Hasta ahora he hablado contigo sobre el aire que respira-
mos i que nos rodea por todas partes. Pero hay otras clases
de aires diferentes del de la atmosfera. Cuando das vuelta a
la llave del gas i acercas un fosforo encendido, se obtiene una
llama brillante, que continua encendida hasta que vuelves a
cerrar la llave. j Qué cosa es esa que corre por dentro de la
cafieria, sale al exterior cuando se abre la llave, i se enciende
al contacto de la llama del fésforo? T no la ves, pero si la
hueles, pero te molestard mucho iaun te hard dafio si la respiras
por un rato. Es una cosa material como el aire, es una es-
pecie de aire, o mejor dicho, es lo que llamamos un gas. Es
trasparente como el aire, se mueve con mucha facilidad lo mis-
mo que el aire; pero se diferencia de ¢l en muchas cosas. En
primer lugar es mucho mas lijero, tiene mal olor, es combusti-
ble, i es dafiino como te he dicho.

Cuando hay un escape de gas dentro de un cuartoes mui
peligroso entrar en él, sin ciertas precauciones, por dos causas
diferentes. En primer lugar,site metes dentro de un cuarto
cuyo aire estd lleno de gas,te expones a morir asfixiado,porque
el gas del alumbrado no se puede respirar i prodace asfixia.
Por esa razon es preciso abrir pronto todas las puertas i ven-
tanas para que entre el aire de fuera, ise renueve el que estd
dentro del cuarto i se encuentra viciado o echado a perder.—
Es tambien mui peligroso, por otra causa, entrar en una habita-
cion llena de gas, sinabrir primero las puertas i ventanas. Si
la habitacion es oscura i entrasen ella con una vela encendida,
es mui ficil que el gas que estd en el aive dentro del cuarto
se encienda todo, i determine una explosion que puede derri-
bar lag paredes. Muchas personas han muerto asfixiadas por
el gas: 1 algunas veces tambien han tumbado algunas casas de-
jando las llaves del gas abiertas, i acercando una llama asi que
el cuarto estaba bien lleno.

Secnenta de un hombre ignorante que lleg6 a un hotel i to-
mé un cuarto, i al retirarse a dormir, en vez de darle vuelta a
lallave de la ldmpara del gas para apagar la luz, sopl6 la llama
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como i fuera una vela, i se acostd tranquilo. El gas siguié
saliendo, i llego a llenar de tal manera el cuarto que el hombre
se desperté "medio sofocado. Por fortuna la peste era tan
grande que se not6 mui pronto, por un criado que estaba cerca,
i que acudi6 a su auxilio.

J Has pensado alguna vez en que la llama de la lefia, o del
carbon i de las l4mparas i velas es el mismo gas del alumbra-
do que se estd quemando en esos cuerpos? Es en efecto lo:
mismo. Por la accion del calor sobre esos cuerpos se desen-
vuelve en ellos el mismo gas que quemamos en las limparas,
sale al exterior, i se enciende produciendo llama.

Cada fogon o brasero, horno o fornalla, viene a ser en rea-
lidad una fibrica degas. Pero esto es lo que produce lallama
viva de estos fuegos. El gas que se fabrica para el alumbra-
do se prepara del mismo modo: la fnica diferencia es que
no lo dejan encenderse. Ponen el carbon dentro de vasijas
cerradas que comunican con el gasometro i con las cafierias, i
lo calientan hasta cierto grado. El gas que se desprende por
la accion del fuego, no puede quemarse porque estd encerrado,
isale por los tubos para llenar el deposito que se llama gasd-
metro i de ahi sigue por las cafierias, a las diferentes casas, lo
mismo que va el agua por las tuberias del acueducto. Cuan-
do abres la llave de la l4mpara sale el gas, lo mismo que sal-
dr4 el agua cuando abres la llave del bafio o de la fuente.

Ademas de este gas que se llama gas del alumbrado hay otro
que conviene mucho conocerlo por que mucha jente ha muerto
por causa suya. Hste gas se produce siempre que se quema
carbon o cualquiera cosa que lo contenga. Muchas veces se
ha puesto enun cuarto cerrado una hornilla o brasero con car-
bon de madera o lefia &., i el gas que se desprende por la com-
bustion se ha ido aglomerando en el cuarto hasta producir la
asfixia de las personas que se hallan dentro del cuarto Lo
mismo sucede cuando hay muchas luces o velas encendidas, i
todo estd mui bien cerrado, de manera que el aire no lo remueva.

Cuando en el cuarto hay chimenea iel carbon o materia
combustible se pone debajo de ella, no hay peligro de que este
gas se quede en el cuarto: porque el gas se escapa por la chi-
menea arrastrado por la corriente de esta.

Este gas, que se llama dcido carbénico, es mas pesado que
el aire, Tasi es que a medida que se forma se va yendo para aba-
jo, i formando capas que se van levantando poco a poco. Hay
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en Italia, cerca de Ndpoles, una cueva que se llama la gruta
del Perro, porque todo perro que entra én ella se muere al po-
co tiempo. Un hombre entra sin embargo, i no le sucede na-
da. La razon es que en esa gruta hay una grax cantidad de
dcido carbénico que estd en el fondo, i forma una capa como
de una vara de alto. Todo animal que sea de ménos de una
vara de alto i entre alli, se encuentra sumerjido en una atmos-
fera de deido carboénico, i perece sofocado. Si un hombre se
tendiera alli en el suelo, tambien se asfixiaria. Pero cuando
el hombre estd de pié, sus pulmones estén en las capas de aire,
que se hallan por encima de ese gas; i no le sucede nada.

Este mismo gas dcido carbénico se estd formando constan-
temente en nuestra respiracion, i saliendo al exterior de nues:
tro aliento Por eso es malo estar aglomeradas muchas perso-
nas en un mismo cuarto, si este estd cerrado sobre todo. Pe-
ro para que veas cuan sabia es la Divina Providencia, has de
saber que ese gas que el hombre i todos los animales estdn sin
~ cesar vertierdo en la atmosfera, i que sale de las chimeneas de
las casas, de las fibricas i de los barcos &., es absorvido por
los drboles i las plantas, i constituye un alimento necesario
para ellas. Si no fuera asi la atmosfera se volveria mui pron-
to inhabitable. Se llenaria de gas dcido carbonico, 1 se mori-
rian todos los animales de la tierra. Pero las plantas se apo-
deran de ese gas daiiino, se lo tragan por decirlo asi, i purifi-
can la atmésfera. Por eso conviene tanto que haya drboles
en las calles i plazas de las ciudades i pueblos. Miéntras mas
drboles haya mas puro serd el aire que se respire.

Prrcuntas.—Qué otros gases hay ademas del aire ?—En
que se parecen los gases i el aire ? ) En que se diferencia el gas
del alumbrado i el aire de la atmosfera ? ; Porqué es peligro-
so el gasdel alumbrado? ;Como se fabrica? ;Donde se
encuentra ? j Qué es el gas dcido carbonico? ;Gomo se forma?
¢ En que se parece al aire, i en que se diferencia de 617 j Es
un gas peligroso de respirar? ;Qué hay notable en la gruta
del Perro en Italia ? ; Hay mucho dcido carbénico en Ia at-
moésfera? jPara que han sido creadas las plantas en cuanto
a la purificacion del aire ?

08
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CAPITULO IX.

POLVORA,

La pblvora en si misma es una cosa sumamente inofensiva.
Puedes tenerla en la mano, i nada te sucederd. Perosila to-
cas con el fuego, inmediataments se enciende i hace una explo-
sion. Si es en mucha cantidad, la explosion es tal que podrd
romperlo todo al rededor. Cuando un almacen de pélvora, o
una fibrica de la misma sustancia, toman fuego, la explosion
es inmensa, i se derrumban las casas a muchas varasde distan-
cia.

T sabes que la pélvora se usa en las canteras para romper
las piedras. Se hace un agujero por medio de una barrena, i
se llena de pélvora. Se le dd fuego a esta, i la explosion hace
que la masa de la piedra se quiebre i se rompa en fragmentos
mas o menos grandes. Entonces se pueden sacar las piedras
para labrarlas i arreglarlas. Hs preciso que los barrenos se
den con precaucion, para que al saltar las piedras no cojan a
nadie cerca, porque lo matarian probablemente.

3 Porqué es que la polvora produce este efecto? La razon
es porque ella al quemarse se convierte de repente en una gran-
de cantidad de gas. Eso es todo. Cuando ta tienes en la
mano unos granos de polvora, alli no hay gas alguno. Pero en
el momento que cojen fuego, se acabé la pélvora i esta se volvio
una gran masa de gas. Ahora bien si th tenias encerrada la
polvora en un pequefio espacio, i asi cerrada i comprimida le
das fuego, se enciende stibitamente i produce una gran cantidad
degas. Pero como este es mucho, i necesitaria para caber bien
un espacio muchisimo mayor que el que ocupa la pélvora, re-
sulta que el gas se halla mui comprimido i necesitando salir
por cualquiera parte. Asi es que si no halla abertura, rompe
las paredes de la cavidad en que estd metido, i se escapa al
exterior.

Esta es la causa de que los barrenos sirvan para romper las
piedras en los canteros.

Por eso tambien las armas de fuego lanzan las balas a tanta
distancia.

~ Pones dentro del cafion de una pistola, fusil o cafion, una
cantidad de pélvora: en seguida colocas la bala iun taco, i
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lo aprietas todo atacdndolo bien. Das fuego a la pélvora: .
sevuelve toda un gas :este se encuentra mui apretado i queriendo
salir: no tiene mas remedio que reventar el cafion o empujar-
la bala i el taco: pero esto wltimo es mas ficil; asi es que la
bala es lanzada héicia adelante con una fuerza prodigiosa.

Este cambio de la pélvora en gas es sumamente rdpido.
Los nifios deben acordarse mucho de esto para evitar muchos
peligros. Una vez un nifio quiso rajar un pedazo de lefia por
medio de la pélvora. Coloco un poco de esta en una rehendi-
ja del trozo de lefia; pero al encenderla en vez de valerse de
mma mecha larga que ardiere despacio i le diera tiempo para
huir, le peg6 un fésforo i se encendio stbitamente. Bl resulta-
do fué que la explosion fué instantanea, i que el nifio recibio
un golpe i se abraso la mano.

Algunas veces el agua se cambia en vapor de una manera
tan rdpida como la en quela pélvora se vuelve gas; i el resul-
tado es enténces una explosion. La mayor parte de las veces
que'las calderas de una mdquina revientan es por esta causa.
Si el maquinista se descuida, i deja que se acabe el agua de
la caldera, el fuego de la fornalla sigue calentando las paredes
de la paila, i las pone rojasiencendidas. Si enténces advierte
que la caldera estd vacia, no debe echarle agua por ningun mo-
tivo. Debe estinguir el fuego i enfriar la caldera. Si echa el
agua miéntras la caldera estd roja, toda el agua que entre se
convierte inmediatamente en vapor; i es tanta su cantidad i
su fuerza, que no pudiendo caber en la caldera la revienta con
gran estrépito.

Puede ser que te extrafie que una cosa tan sutil i lijera como
el aire, los gases i el vapor de agua, tengan una fuerza tan
grande como la que te he explicado. La razon es sin embar-
gomui clara. Ese aire, o gas, o vapor, se encuentra mui
apretado en el lugar en que estd encerrado, i tiene que salir
por algun punto. Sila pélvora se pusiese sobre un plato o
sobre el suelo, con la bala encima, i sele diese fuego, ni habria
ruido, ni la bala se moveria gran cosa. El gas que en este
caso produce la pélvora se encontré libre de escaparse en todas
direcciones, sin nada que lo comprimiese. Pero si la polvora
hubiese estado encerrada en un pequefio espacio, i apretada
bien, enténces el gas producido no podria caber alli i tendrias
que romper las paredes para escaparse. Si tl cojes un tubo
abierto por los dos lados, i pones dentro una bolita, como un
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chicharo por ejemplo, i soplas por un extremo, la bolita sale
por el otro extremo con mas o menos faerza i rapidez. Esto
es porque  echas aire dentro del tubo i este aire empuja la
bola para fuera. Lo mismo sucede en el fusil. El gas que la
polvora produce sopla la bala para afuera.

Si colocas una bolita de papel encima de una mesa, i soplas
sobre ella, la bolita se moverd i noird mui 1éjos. Pero si la
pones dentro de un tubo, soplas por dentro de €l, la bolita
saldrs con rapidez i llegard a cierta distancia. La razones,
que en el primer caso el aire del soplo podia espareirse en tor-
no de la bolita: pero dentro del tubo no se puede escapar por
los lados, i no tiene mas remedio que empujarla hécia ade-
lante. ;

Cuando el gas sale de la boca del cafion se esparce en todas
direcciones, porque tiene capacidad para hacerlo. Es lo mis-
mo que cuando hay un tumulto de gente, que se apifia junto
a la puerta, para salir de algun lugar : alli se aprietan, i ape-
fiuzean; pero tan luego como salen se esparcen i diseminan en
todas direcciones.

Asi es que entenderds bien la razon porque las rocas se rajan
i quiebran en pedazos por medio de los barrenos. Hecho el agu-
jero i lleno de pélvora: comprimida esta, apénas hay capacidad
cuando se enciende para que se contenga el gas que se produce.
Como la boca del agujero es mui pequefia, i el gas es mucho,
no puede salir por 61 mas que un poquito. Pero como todo
quiere salir al mismo tiempo, el tnico medio es destrozar la
piedra, i abrirse nuevos huecos.

Si se pusiera muchisima polvora dentro de un fusil, sucede-
ria lo mismo. Asi es que la carga de polvora no debe pasar
de cierta cantidad; porque si se pone mas, reventard el cafion.

La polvora se usa para muchas cosas. Hay algunas clases
de fuegos artificiales en que la polvora no se quema toda de
repente, sino va ardiendo poco a poco hasta que acaba con
una especie de ramillete con luces mui bonitas. Los volado-
res que van hasta tan alto, son tambien mui interesantes.
Ellos se van para arriba, pero no es porque vayan empujados
como la bala de fusil. j Porque es entonces que suben? Ta
ves que un volador consiste en una especie de tubo, cartucho
o caja llena de pélvora, atada a un giiin o varilla larga de ma-
dera lijera. Cuando la polvora se va quemando, el gas pro-
ducido se va escapando hdcia arriba, i arrastra consigo el car-
tucho i la varilla.
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Por la misma razon las ruedas de los fuegos artificiales, co-
mo la- que estd aqui pintada, dan
vuelta sobre su eje, cnando comien-
zan a arder. El gas que se forma,
a medida que la pélvora se que-
ma, determina el movimiento de la
rueda.

Precuntas —) Qué sabes sobre la pélvora cuando no Ia
toca el fuego 7—Qué sucede cuando se quema —Qué efectos
produce la pélvora cuando se quema 7—Para qué se usa en lag
canteras ?—; Es mui rdpida la accion de la pélvora f—; Qué

" te he explicado acerca del vapor de aguaide la explosion de
las calderas?—;j De qué depende la rapidez de los proyectiles?
-—Hazme el favor de explicarme bien las explosiones, i darme
ejemplos ?—; Cudles son los usos de la pélvora ?—; Por qué los
voladores suben en el aire ?—;jPor qué las ruedas de los fuegos

 artificiales giran cuando se encienden?

CAPITULO X.
PISTOLAS DE VIENTO.

Casi todos los nifios han jugado con pistolitas de viento.
Pero j sabes bien como funcionan? Te lo voi a explicar en
un momento.

Esa pistolita tiene un corcho, que fijas en la boca; i cuando
empujas el piston, salta para afuera como una bala, i llega a
gran distancia comparativamente. J Porqué salta el tapon?
No es mas que por la cantidad de aire que quedo entre el ta-
pon i el piston de la pistola. Ese aire es comprimido al cor-
rer el piston para dentro; i su esfuerzopara escaparse hace
saltar al corcho. Si este estuviera tan pegado que no pu-
diera saltar i la compresion del aire fuese mui grande, se po-
dria reventar la pistola. El aire comprimido tiene que salir
por algun paraje.

Los nifios suelen hacer una especie de cafioncitos para matar
moscas, fundados en el mismo principio. Toman el cafion de



42 LA NATURALEZA INANIMADA.

una pluma que cortan. bien por d4mnos 1ados para formar un
pequefio tubo abierto  Apoyando los extremos de este sobre
una cascara de p'dtano o sobre la tajada de una papa o bu-
niato, consiguen cortar una especie de taquito cilindrico, que
es del mismo ancho que la pluma, i que empujan dentro de
ella hasta cerca de la otra boca. Hecho esto meten dentro
del tubo otro taquito igual; pero lo dejan a distancia del pri-
mero, a fin de que haya entre uno i otro una cierta cantidad
de aire. Toman entdnces un palito, i empujan con €l el taco
altimo : este a su turno comprime el aire i lo empuja : i este
aire comprimido empuja hdcia fuera el taquito primero, lan-
zindole con alguna fuerza a cierta distancia. El golpe
que da puede matar a una mosca.

Si en vez de aire se pone agua en el interior del tubo, i se
empuja el piston, el corcho sale; pero no hai ruido, ni nada
que parezea tiro. El agua no se comprime fdcilmente, i em-
puja las demas cosas desde el primer momento. El aire se
comprime mucho, i esto es 1o que hace que sea mas fuerte la
explosion, o mejor dicho, eso es la causa de la explosion.

Esta fuerza del aire,i de todos los gases es lo que se llama
elasticidad. La elasticidad del aire se ha aprovechado para
muchas cosas. La escopeta de viento, es una escopeta en que
el aire comprimido hace las veces de pélvora. Se introduce
por la culata de la escopeta una gran cantidad de aire que se
encuentra comprimido en una recdmara especial. El gatillo
es como una llave que abre i cierra esta recimara. Cuando
la abre, el aire puede escaparse de la recdmara i pasar al ca-
fion de la escopeta. Pero sale de repente i con gran fuerza
i como alli se encuentra la bala i el taco, los empuja para fue-
ra i lanza a gran distancia. Esta escopeta no se usa mas que
como curiosidad. Cuesta mucho trabajo i se necesita mucho
tiempo para cargarla de aire. Los fusiles comunes de pélvora
la reemplazan con gran ventaja.

Las botellas de cerveza ide vino deChampagne revientan
algunas veces, i otras hacen saltar el tapon, por la misma cau-
sa. Fl gasqne se desprende del vino es en tanta cantidad que
pucde lanzar el corcho; pero si este estd mui fuerte, i el gases
mucho, la botella revienta.

et S 3 olebins
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Precuntas.—; Explicame las pistolitas de viento con que
juegan los nifios 7—; Cémo se hace el cafioncito de matar mos-
cas t—; Qué esla elasticidad del aire?—; Elaguaes tiene elas-
ticidad ?—j Qué es la escopeta de viento ?—;j Por qué saltan
los tapones de las botellas de cerveza, ivino de Champagne ?
— Por qué se revientan esas botellas algunas veces ?

CAPITULO XI.

GLOBOS AEREOSTATICOS I BURBUJAS.

§ Qué es lo que hace que los globos aereostéticos se eleven
enel aire? Puede ser que me digas que la razon es porque
los globos aereostdticos son mas lijeros. Pero la verdad es
que todos los materiales de que estén hechos los globos son
mas pesados que el aire; i de seguro que no se elevardn jamas
miéntras no esten inflados. Esa cosa que los llena i los in-
fla eslo que los hace tan lijeros, i los levanta de la tierra.

Esa cosa que llena los globos cuando estan inflados es un gas
mas lijero que el aire de la atmosfera; i miéntras mas lijero
sea, con mas ra-
pidez los lleva-
r4 para arriba,
arrastrando pe-
sos conside-
rables.  Si el
globo es mui
grande podrd le-
vantar una per-
sona, i dos o tres
mas, con provi-
siones e instru-
mentos. La es-
pecie de canasto
0 bote que con-
tiene las perso-
nas i cosas lleva-
das por el globo
se llama la bar-
qualla; i esta es-
td atada al glo-

: bo, como lo re-
presenta la ldmina que aqui se encuentra. En ella ves que
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el globo inflado estd encerrado dentro de una fuerte red de
cordel, i de esta red estd colgando la barquilla.

J Como te figuras que se maneja el que va dentro de la bar-
quilla para hacer que el globo baje cuando lo desea? Mién-
tras el globo esté lleno de gas permanecerd levantado en la
atmosfera; por eso cuando quiere bajarse, habrd que sacarle-un
poco de gas. Pero esto hay que hacerlo con mucho cunidado
porque si se le sacase todo, o mucho de repente, la caida serd
sumamente rdpida i peligrosa. A veces aunque se tenga mu-
cho cuidado la caida es demasiado répida; pero el viajero tie-
ne entonces dos caminos para impedir su muerte con la veloci-
dad de la caida. El primero consiste en alijerar el globo, i

disminuir de esta ma-
, nera el impulso. En
7 la barquilla se deben
llevar siempre sacos
de arena, que sirven
como de lastre o con-
trapeso para que la
barquilla permanezca
derecha; 1 botando al
aire cstos sacos se
hace mas lijero el glo-
bo, isube en la at-
mosfera o por 1o mé-
nos descenderd mas
despacio.

Si este remedio no
es suficiente, el aere-
onduta tendrd que
usar el para caidas.
Este instrumento es
una especie de qui-
tasol o paraguas, mui
ancho 7 mui fuerte. En la l4mina lo ves pintado, cerrado i
abierto. Va colocado entre el globo ila barquilla, i se puede
abrir desde esta tirando de un cordel. Por la ldmina del pa-
racaidas abierto, comprenderds como es que la resistencia del
aire contra la superficie concava del mismo hace que necesaria-
mente vaya cayendo el globo con la barquilla muchisimo mas
despacio que lo que sucederia si no hubiera paracaidas.
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Para dejar salir el gas i que baje el globo hay una vélvala o
puertecita hecha en este con gran cuidado; i esa vdlvula se
abre tambien desde la barquilla, tirando de un cordel.

A pesar de todo el cuidado que se tome, las ascenciones
aereostdticas son siempre mui peligrosas. Los globos no se
han podido utilizar aun como medio de trasporte o viaje regu-
lar, por la dificultad de darles direccion.. Sin embargo se han
usado algunas veces para hacer esperimentos cientificos i ob-
servaciones enlas regiones elevadasde la atmésfera. Tambien
se han usado en la guerra para ver desde arriba la sitnacion
del ejéreito enemigo, i observar sus movimientos. I en el aiti-
mo sitio de Paris, los habitantes los emplearon muchas veces
para mandar la correspondencia piiblica i algunas veces pasa-
jeros. El globo se elevaba en Paris, i venia a caer a gran dis-
tancia fuera de las lineas de los Prusianos que sitiaban la ca-
pital, bien al Norte bien al Sud o en otra direccion, segun el
viento.

El gas con gue los globos se llenan generalmente es el gas
hidrégeno; pero tambien se usa con mucha frecuencia el mismo
gas del alumbrado.

Hay otros globos que no necesitan llenarse degas hidrégeno,
o de gas del alumbrado; i que se elevansin tener en su interior
otra cosa que el aire atmosférico. Pero en ese caso es preciso
que el aire esté caliente : por que el aire caliente es mas lijero
que el aire frio. T puedes hacer con mucha facilidad uno de
cstos globos. Haz un globito de papel fino, dejindole abierta
la boca o extremidad inferior; i ponlo
dentro de una redecilla de donde cuel-
gue una esponja mojada en aguarras
0 espiritu de vino, sostenida en una ta-
blita o algo que no queme la red.

La esponju viene a quedar debajo
de la boca del globo; i cuando se en-
ciende, el calor de su llama calienta
el aire del interior del globo, i lo ha-
ce mas lijero. Asf es que mui pron-
to se levantard en el aire.

Un globo de esta especie bajard sin
embargo mui pronto. En primer lu-
gar por que el aire de dentro acabari por enfriarse, i en
segundo lugar por que le entrari aire muevo & ocupar el
interior

Rp——
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Los nifios hacen mui amenudo otra cosa que es mui parecida
a los globos aereostdticos; i es lo que se llama bombitas de ja-
bon. Muchas veces habrds tomado una vasija con un poco de
agua de jabon un poco espesa i con espuma. Cojiendo un po-
co con el extremo de un tubito, i soplando por el otro, sa-

le en el momento una bolita que se levanta por el aire, o mis-
mo que un globo aereostdtico. |Qué lindas son algunas veces
estas bombitas de jabon! [ Qué fina i que delicada la telita que lag
cubrel Esta es una finisima capa de agua, como una espe-
cie de vejiguita que contieye el aire caliente que soplaste por
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el tubito. Como este es mas lijero, hace subir el globito.
A pocos momentos cuando el aire se enfria, o cuando la bom-
bita se levant6 un poco, se revienta i desaparece.

Hay algunas cosas que deben advertirse en este particular
de las bombitas de jabon. Si el agua estd mui fria las bom-
bitas no se elevardn: por eso debe usarse agua caliente, I
la razon es por que de ests, manera no se enfria el aire que
sale de tus pulmones, cuando soplas, i que es el que hace le-
vantar las bombitas.

Es tambien de observarse que estas se elevan mejor en un
aire frio, que en un aire caliente; i la razon es por que mién-
tras mayor es el contraste entre el aire de dentro de la bombita
i el aire exterior, mas se presenta la diferencia de su lijereza.

Porqué es que las cosas lijeras se van para arriba en el aire
i en el agua, te lo explicaré en el siguiente capitulo.

—g-> >

Prrcuntas.—Qué es lo que hay en unglobo que lo hace mas
lijero? j Como estd sujeta la barquilla en un globo aereosts-
tico? jComo se maneja el que va dentro-del globo, para su-
bir i bajar? ; Qué peligros hay en esto? ; Como se reme-
dia este peligro? j Para qué se emplean los globos ? ; Por
que no se han usado para viajes regulares? ; Cémo son los
globos de aire caliente? j Por qué no duran tanto como los
de gas? 7 Cémo se hacen estos globitos de aire para jugar
los nifios? j Cémo son las bombitas de jabon? jPor que
suben? } Qué debe observarse respecto al agua con que se
disuelve el jabon? jPor quése elevan mejor en el aire cuan-
do estd frio ?

CAPITULO XII.
CONTINUACION DE LOS GLOBOS AEREOSTATICOS

Hace como doscientos afios que un caballero llamado Lana
inventé un aparatv para volar, compuesto de enatro pequefios
globos i una gran vela. Los globos estin hechos de una ld-
na mui mui delgada de metal. En vez de llenarlos de gas, lo
que hizo fué extraer de ellos el aire que contienen; i asi es que
se hacen mui lijeros. Lana nunca ereyd que su globo iria mui
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alto; pero pensé que si podria levantarse bastante por encima
de las casas i de las colinas comunes, i viajar con él en la di
reccion en que soplase el viento. Pero este plan que estabs
mui bueno para escrito sobre el papel, fall6 en la practica
I la razon es esta. Silas bolas metdlicas se hacen con uns
lamina demasiado delgada, el aire exterior las rompe tan
pronto como se les saque todo el que estd contenido en el
interior de ellas. Pero si para evitar este inconveniente se
usa una l4mina gruesa, entonces los globos no suben porque
son demasiado pesados. Porlo que te expliqué cnando ha-
blamos de la mdquina neumdtica comprenderds cual es la razon
de que las bolas de metal se revienten, si sus paredes son mui
delgadas.

La primera tentativa que se hizo respecto a globos areostd-
ticos la hizo un frances llamado Montgolfier en 1783. Su
invento fué el globo de aire caliente de que te hablé en el capi-
tulo anterior. Por eso estos globos se llaman montgolfi-ras.
Una mejora fué la de usar un gas lijero en vez de aire caliente.

Pero todavia no te he dicho porqué es que las cosas lijeras
se van para arriba, Ahora te lo explicaré.

Las cosas lijeras no se van para arriba porque quieran irse.
Los pajaros i los insectos se hacen levantar, por causa del
movimiento en que ponen sus alas. Pero las cosas lijeras que
no tienen vida no pueden hacer nada que las levante. Sisuben
es porque algo hay que las empuja. I una vez que han llegado
Lasta donde pueden, se detienen alli simplemente porque no
pueden ser empujadas mas para arriba. I ] quién es quien em-
puja a los globos aereostiticos ?

El aire que est4 al rededor de estos es mas pesado que el
globo, por cuanto este estd Ileno de un gas mas lijero, 6 de aire
caliente; pero como todas las cosas pesadas caen, i las mas
pesadas caen con mas fuerza que las que lo son ménos, resul-
ta que el aire de al rededor del globo que es mas pesado tien-
de a caer, o ponerse debajo del globo que es mas lijero; i de
aqui resulta que lo empuja hdcia arriba. I asi se ird levantan-
do mas i mas miéntras haya aire exterior qne sea mas pesado
i tienda a ponérsele debajo. Cuando el aire de fuera llegase
a ser tan lijero como el aire o gas de dentro del globo, este se
quedaria fijo en aquel lugar.

Cuando el globo baja es porque se ha vuelto mas pesado
queel aire que lo rodea, i procura por consiguiente ponerse de-
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bajo de él. Al subir el aire lo empujaba para arriba i lo sos-
tenia. Ahora al bajar él es el que empuja al aire i lo echa
para arriba. :

Todo esto sepuede presentar mui claramente por medio de un
experimento mui simple. Toma un vaso largo, como una copa
de Champagne por ejemplo. Antes de poner en él un liquido
cualquiera la copa estd llena de aire. Pon enténces un poco
de aceite; i verds como el aceite se queda abajo, i el aire enci-
ma. La razon es por que siendo el aceite mas pesado que el
aire se ha ido para abajo, i empujado el aire hdcia arriba : lo
mismo que hace un globo cuando va cayendo. Ahora bien,
agrega un poco de agua. En el momento verds que el aceite
que estaba abajo sube, i deja su puesto al agna. Enténces ha-
brd en el vaso, aire, aceite i agua. El agua es mas pesada, i
va para abajo. Agrega enténces un poco de mercurio vivo;
verds qne se va desde luego al fondo; i que en el vaso habrd
por érden, aire, aceite, agua i mercurio: siempre el mas pesado

en el fondo.

En este experimento has visto que el aceite empuj6 para
arriba al aire, el agua al aceite, i el mercurio al agua: si hu-
biera un liquido mas pesado que el mercurio este lo empuja~
ria tambien.

Si tapas la copa, i revuelves bien todo su contenido, en el
primer momento todo estd en confusion; pero mui pronto vuelk
ven a colocarse ordenadamente el mercurio abajo, el agua en-
cima, despues el aceite i luego el aire. La lucha es por llegar
al fondo. Todo cuerpo porlijero que sea va para abajo, cuando
estd solo; pero si estd con otro, el mas pesado lo vence, se va
para el fondo i lo echa para encima.

Lo mismo que sucede en esta copa con los liquidos mereurio,
agua, aceite, sucede con los gases. El mas pesado va para
abajo: el mas lijero para arriba. Ya esto te lo dije euando
hablamos del dcido carbonicoi de la ““gruta del perro”. Ese
gas es mas pesado que el aire, i se va para el fondo, lo mismo
que hace el mercurio con el agna, o el agua con el aceite. Hs
tan pesado que se puede sacar de los vasos en que estd conte-
nido poco mas o menos lo mismo que si se tratara de un liqui-
do. Se hace con este motivo un bonito experimento, Se to-
ma un vaso lleno de este gas, ise vierte como si fuera agua
sobre la llama de una vela. KEsta se apaga en el momento; i
la razon es porque el gas al derramarse, como que es mas pe-

.a—d
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sado i quiere irse para abajo, aparta i echa a un lado el aire
de la atinosfera que rodeaba i alimentaba la ilama. Esta se
encuentra en un momento dado rodeada de dcido carbénico i
ge apaga en seguida.

Con estas explicaciones comprenderas bien porque el globo
areosttico se va para arriba.

Por la misma razon es que un corcho flota en el agua. El
corcho es mas lijero que el agua i es empujado para arriba. Si
sujetas con tu mano el corcho i lo mantienes en el fondo del
agua, tu mano hace lo mismo que las cuerdas que tenian ama-
rrado el globo. Si sueltas tu mano, el corcho se marchard
rapidamente para arriba; lo mismo que hace el globo cuando
ge cortan las amarras.

Al llegar a la suderficie del agua, el corcho se detiene alli;
i 8i no sube por el aire es porque es mas pesado que este i tie-
ne que quedar debajo de él. Pero si en vez de un corcho tie-
nes alli una vejiguita llena de gas del alumbrado, no se deten-
dr4 alli sino que subird por el aire por ser como esmas lijero.

s ) P

Precunras.—) Las cosas lijeras se levantan por si mismas?
1 Cémo es el globo que inventd Lana? JPor quéno pro-
dujo resultado este globo? ; Quién invent6 el globo de aire
caliente? jCuando fué? ; Qué globos se usan hoi? jPor
qué es que los globos suben? ;Qué experimentos hemos
hecho con liquidos de diferentes pesos? Qué te he dicho
sobre el gas 4cido carbonico? j Por qué algunos cuerpos
flotan en el agua ? ; Qué experimentos pueden hacerse ?

CAPITULO XIIL
AIRE CALIENTE.

Algunas veces, como te he dicho, se hacen globos llenos de
aire caliente, aprovechando su cualidad de ser mas lijero que
el aire frio. I jporqué el aire caliente es mas lijero? La
razon es por que el calor introduciéndose en el aire lo extien-
de, lo dilata, i le hace ocupar mayor lugar. Por consiguiente
un volimen dado de aire caliente tiene ménos aire que el mis-
mo volimen de aire frio; ide ahi resulta que es mas lijero.
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Es ficil ver como el calor extiende log gases i el aire entre
eilos. Toma una vejiga, que contenga alguna cantidad de
aire, ciérrale la boca, i ponla cerca del fuego. El calor hard
que se vaya hinchando poco a poco; i coneluird por quedar
inflada, tersa i dura, como si tuviera muchisimo aire,

Si cuando la pusiste cerca del fuego estaba la vejiga llena
de aire, se reventars por la accion del calor. El aire al exten-
derse, no pudiendo salir por la boca de la vejiga romperd sus
paredes.

T te acordards del experimento que hicimos con la manza-
na seca i arrugada, poniéndola en la méquina neuméatica. En
el momento en que empieza a extraerse el aire de al rededor de
la manzana, el que estd dentro de ella empieza a dilatarse i
extenderse i la manzana se infla i redondea. " En este caso el
aire se dilata porque le falta la presion del aire exterior. Pero
hay otro medio de conseguir que tambien se dilate i es el calor.
Si pones cuidado, i observas lo que le pasaconuna manzana
cuando se pone cerca del fuego para asarla, verds como se hin-
cha. 8i estaba un poco seca, la hinchazon es mas visible. La
razon es porque el aire del interior se dilata por el calor. Si
se rajare es porque el aire del interior haciendo presion para
escaparse rompe la cdiscara.

Este fen6meno se observa bien asando castafias, que muchas
veces se rompen i revientan con ruido, lanzando los pedazos a
alguna distancia. Esto se debe a la espansion del gas dentro
de la castafia; i como la cdscara deesta no es bastante fuerte
para resistir la presion del aire cada vez mas caliente i mas di-
latado, resulta que acaba por romperse.

Si dntes de ponerlas al fuego, has abierto un agujerito en las
cdscaras de las castafias, el aire calentado se escapars por es-
te agujero, sin romper el fruto.

El aire caliente siempre se va para arriba, por lamisma razon
que se van los gases. En un cuarto, el aire caliente ocupa las
capas superiores, i el mas frio se queda en la parte de abajo.
Esta es la razon porque siempre hay mas calor en las galerias
de una iglesia, por ejemplo, que en el cuerpo principal de ella.

El movimiento del aire producido por el calor se nota bien
al rededor de los tubos de "las estufas que se usan para calen-
tar las habitaciones. Si en estos tubos se fija una ruedita de
papel de manera que pueda girar, se pondra en seguida en
movimiento, He visto un juguete mui gracioso, que con-

i
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giste en un mufieco de papel que estd aserrando un trozo de
madera; i subrazo se pone en movimiento, por la accion de una
rueda con paletas tambien de carton, con la que estd unido. Fi-
jo todo en el tubo de la estufa, la rueda se mueve, i el hombre
se pone a aserrar su trozo de madera. He visto otro juguete
anilogo en que hay cuatro musicos; tres violines i un bajo; i
Jos cuatro tocan sus instrumentos por el movimiento de una
rueda parecida a la del otro juguete. La explicacion de esto
es que el aire se calienta al contacto del hierro de la estufa, se
va enténces para arriba, vienen nuevas cantidades de aire, que
a su vez se calientan, i se marchan trayendo otras &. Ien es-
te movimiento o corriente incesante, el aire mueve la rueda i
esta los brazos de los mufiecos. Siempre que ocurre un gran
fuego, i dura por algun tiempo, el viento se levanta i acaba por
soplar con fuerza. La razon es porque al calentarse el aire se
va de alli i deja hueco para que el aire de los alrededores ven-
ga; i vendra con tanta mas fuerza cuanto mas sea el calor.

e

Prrcuntas.—; Porqué el aire caliente es mas lijero que el
frio? 3 Qué experimento prueba que el aire se dilata por el
calor? ; Qué hemos dicho sobre las manzanas secas ilas cas-
tafias asadas ? j Como se puede evitar que se revienten? Qué
pasa con el calor i el aire de las habitaciones? j Por qué hay
mas calor en las galerias que en el cuerpo de una iglesia 7 Qué
se ha dicho sobre el aire isus corrientes al rededor de los tubos
de las estufas? J Por qué en los fuegos se levanta el viento ?

CAPITULO XIV.
CHIMENEAS.

Muchas veces habras oido decir que el tiro de una chime-
nea es bueno; i esto se conoce por que el humo del carbon o
de la lefia se va todo por el tubo de ella, i es arrojado en el
aire fuera de la casa. Kl humo es aire caliente, mezclado con
gases i vapores, i arrastra algun carbon i otras sustancias so-
Lidas. El tiro de la chimenea consiste en la corriente de aire
que se establece al traves de ella por causa del calor. El aire
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frio se precipita en la boca de la chimenea a ocupar el lugar
que deja el aire que se calenté alli i se fué por el tubo. Kse
aire se calienta a su turno i se va tambien. Viene una nueva
cantidad de aire para que le suceda lo mismoj; i esta sucesion
continua forma la corriente que mantiene la combustion viva,
i lanza fuera el humo.

Cuando en un cuarto hay candela, bien en una estufa o en la
chimenea, i se pone cerca una vela, o llama de cualquiera cla-
se, la llama se inclina hdcia el fuego  Esto prueba la corrien-
te del aire.

Cuando un cuarto est4 lleno de humo, nos apresuramos a
abrir las puertas i las ventanas para que el humo se vaya, i
se va en efecto. La razon es queabriendo las puertas, se de-
termina una corriente: el aire frio de fuera entra, i empuja el
aire interior, i el humo que alli habia.

Ya te dije en la leccion 1* que nada podia quemarse sin el
aire: ique este es el que alimenta el fuego. De aqui resulta
que los combustibles nunca se quemardin bien, como no haya
una constante provision de aire. Cuando este falta, el fuego
se apaga, Los bomberos conocen bien este hecho. Si el in-
cendio estallo dentro de un edificio, miéntras mas cerrado se
tenga este, mas ficil serd extinguir el fuego. Si todas las
ventanas estdn abiertas, el fuego encontrard elementos para
aumentar su voracidad, por las corrientes de aire que se esta-
bleceran.

Miéntras mas rdpida es la corriente, mas viva sers la com-
bustion. HEsta es la razon porque las fundiciones i fAbricas en
que se necesita un fuego vivo tienen las chimeneas mui altas.
El aire i los gases que estin dentro de ellas se pueden mante-
ner calientes por algun tiempo, i esto hace que la corriente
sea mas viva.

Por esta misma causa las ldmparas o quinqués que tienen
tubos de vidrio largos dan una luz mas brillante, que cuando
les falta el tubo.

PrecunTas.—; Porqué sube el humo en las chimeneas? ;Qué
es el humo? Que hay en el humo que lo hace visible? ;Por-
que sale el humo por las chimeneas? ;Qué hemos dicho sobre
los incendios i los cuartos cerrados? Qué le suceders a una
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vela encendida si se le pone cerca de la chimenea? jPorqué
se va el humo abriendo las puertas i ventanas? Qué cosa es
el tiro de las chimeneas? Qué se necesila para que las cosas
combustibles se quemen bien? ;Por qué las fandiciones &a.
tienen las chimeneas tan altas? jPorqué los tubos de las ldm-
paras i quinqués hacen la luz de estos mas vival

CAPITULO XV.
USOS DEL AGUA.

1Qué cosa tan hermosa es el agua! [Qué pura i qué clara,
como el cristall | Como brillan sus gotas por la mafiana cuan-
do les da elsol! | Qué linda es en pequefias gotas sobre las ho-
jas de las flores, i en el rocio de la mafianal [Qué magnifico
espejo forma algunas veces cuando su superficie estd tranquila,
i refleja los drboles, las casas, i todo lo que se encuentra al
rededor!

11 qué bella es tambien el agua cuando se trasforma en cris-
tales de hielo, 0 en nieve, o escarchal I siempre esla misma
sustancia pura i limpia, que corre alegre en elarrollo o forma el
suave rocio, o cae con fuerza en la copiosa lluvia.

{Cudn 1til i necesaria es el agual Ella lo limpia todo : lo
lava todo. Mira que seco i que polvoroso luce todo despues
de mucho tiempo de calor. La yerbai hasta las hojas de los
4rboles parecen cubiertas de polvo.Pero en el momeuto en que
cae un aguacero, jqué diferencia tan grande! Los drboles,
las-flores, las yerbas, todo luce tan verde, tan fresco, tan lim-
pio, tan brillante, tan bello!

I por otro lado, mira cuanto gustan los animales de bafiarse
en el agual Mira el perro como se lanza en el agua, como sa-
le de ella, se sacude i vuelve otra vez a lanzarse en ella! jQué
bueno seria que a todos los nifios les gustara estar limpios tan-
to comoa éll Es mui divertido ver como el canario de tu
jaula toma su bafio matinal en su tacita de agna  [Como sa-
cude el agua cuando bate sus alas!

Todo necesita lavarse hasta el mismo aire. j Habias pen-
sado en esto alguna vez? Muchas veces cuando parece mas
limpio contiene multitud de cosas que serian mui malas si per-
maneciesen enél. Nos producirian de seguro una enfermedad;
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i serian tambien perjudiciales para los animales, i aun para las
plantas. Es preciso, pues, que de cuando en cuando se le dé
al aire una buena lavada para purificarlo ; i cada vez que cae
un aguacero podrias decir que el aire estd bafiindose i ponién-
dose limpio. Ya ves con cuanta razon te dije que el agua lo
limpia todo : hasta el mismo aire.

Pero ademas de ser el limpiador universal, el agua es la be-
bida de todo el universo. Las plantas la beben, lo mismo que
el hombre i los animales. Las plantas la toman de la tierra
por los extremos de sus raices. Una gran parte de los jugos
de las plantas es agua.

El uso del agua como bebida es tan frecuente i comun, que
no pensamos en lo buena i refrescante que es. Casi no pensa-
mos en ello, sino cuando nos sentimos con mucha sed. Cuan-
do estamos con fiebre, el agua fria nos parece la mejor cosa del
mundo. :

El agna del mar, que es mui salada, no sirve tampoco para

beber. T habras oido hablar de mucha gente, que en casos de
naufr: gio habiéndose escapado en un bote, han estado vivien-
do, ca isun alimentoni agua por varios dias. {Con cuidnto cuida-
do guardan la poca cantidad de agua que han podido salvar]
Nadie bebe sino mui poquito, aunque tengan muchisima sed.
I cuando se acaba, ellos serian capaces de dar cualquiera cosa
por una poca de agua fresca. Tan terrible es sufrir la sed
que casi no piensan en otra cosa que en el agua. Desean que
llueva a fin de ver si consiguen un pocode agua. Hay mu-
cha agua al rededor de ellos; pero parece que estd alli para
hacerles una burla sargrienta! Hsa no es el agua que ellos
necesitan; ellos saben que no sirve para beber.
. Un hombre que estuvo varios dias en un bote, sin tener
agua, solia decir que le-parecia un crimen desperdiciar el agua
pura; i despues de su naufragio siempre usé el agua con cier-
ta economia. |Cudntas gracias debemos dar a Dios por ha-
bernos dado el agua en tanta abundancia que casi siempre po-
demos usarla sin tasa ni medida! El agua es uno de los do-
nes mas preciosos que hemos recibido del Hacedor; pocas co-
sas hay tanttiles i necesarias.

Pero nosotros no tomamos agua cuando bebemos tinicamen-
te. La tomamos tambien cuando comemos, porque en todos
nuestros alimentos hay agua. La hay en todas las fratas: i
en mucha cantidad en el melon de agua, en el coco & & La

i
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savia de las plantas consiste en agua i otras sustancias. Lo
mismo sucede en la sangre de los animales, que no podria co-
rrer por las arterias i venas si no tuviese mucha agua. En el
aire hay tambien mucha agua en forma de vapor. Pero el
agua sirve todavia para otras cosas. Las corrientes de agua
hacen dar vueltas a las ruedas de los molinos i de las méiqui-
nas hidrdulicas. Sobre el agua navegamos en botes, barcos i
vapores. Las m4quinas de vapor trabajan con agua converti
da en vapor por el calérico.

No debemos olvidar la multitud de peces i de otros anima-
les que viven en el agua, como nosotros vivimos en el aire. En
el agua hay un mundo entero de animales i plantas. Estd tan
16jos de nuestra vista, que no pensamos mucho en ello; ni nos
ocupamos de eso, sino de cuando en cuando, acorddndonos de
que muchos animales viven en los arroyos, en los rios, i en las
lagunas. Otros muchos hay que viven en el fondo del agua.
Las ostras, las almejas, los camarones, langostas &. son ani-
males mui conocidos, que viven en el agua, como tambien mu
chos otros que tienen preciosas conchas, i que son tan numero-
gos como las arenas del mar.

Precuntas. jQué es lo que se ha dicho sobre la belleza del
agua ? ; Porqué te he dicho que lo limpia todo? Qué te
he dicho sobre el lavado del aire i de todas las cosas? ; Be-
ben agua las plantas ? j Como la beben ? j Pensamos comun-
mente en todo lo buena que es el agua ? j Qué te he dicho
sobre el agua del mar ? ; Qué se ha hablado sobre los ndu-
fragos i la sed ? ; Hay agua en lo que comemos ? j Hay agua
en la sangre, en la savia, i en otras cosas ? ; Para qué se uti-
liza el agua, ademas de usarla como bebida ¥ i Qué te he di
cho sobre los animales que viven en el agua ?
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CAPITULO XVL

EL AGUA BUSCA SIEMPRE SU NIVEL.

Si te pones a mirar el agua que hay ¢n una vasija, observa-
rds que su superficie est4 plana, suave i horizontal. Si la re-
vuelves o agitas, presentard eminencias i cavidades. Pero en
el momento en que la dejas quieta, vuelve a ponerse plana i
horizontal. Parece que hay una especie de lucha entre las
particulas del agua para ponerse cada una en su lugar.

Pero  me preguntards que quiere decir particulas de agua.
I yo te diré que el agua se supone que esti formada por la
reunion de muchas bolitas o goticas de agua sumamente finas.
Estas bolitas son mui pequefias i redondas, i pueden rodar unas
sobre otras con gran facilidad. Por esta razon es que el agua
corre tan ficilmente, i recobra su nivel en tan corto tiempo,
cuando no hay nada que la perturbe. Si las particulas no
faeran tan pulidas i suaves, frotarian entre si, 1 no rodarian
con tanta facilidad las unas sobre las otras.

Para explicarte esto mejor, te compararé el agua con un
pufiado de municiones. Si pones estas dentro de un vaso, no
quedar4 a nivel i plano como lo hace el agua; por la razon de
que estos granitos de metal no son tan suaves como los de
agua, i no pueden deslizarse con tanta facilidad

Si viertes las municiones de un vaso dentro de otro, correr-
4n ellas de una manera un poco parecida a la del agua; pe-
ro nunca serd exactamente lo mismo, porque hay siempre ro-
zamiento de un grano con otro, i esto impide que se res-
balen con tanta facilidad como las particulas de agua.

Hstas son tan pequefias que nadie las ha visto nunca. I ent6n-
ces, me dirds, jcomo se sabe que son redondasi mui pulidas? Es-
40 lo decimos sin haberlo visto, porque de otra marnera no po-
dria explicarse la gran movilidad de los liquidos. Si fueran
4speras, o tuviesen puntos o éngulos o esquinas no podrian
rodar unas sobre otras con tanta facilidad. Ta no puedes re-
volver clavos o piedras con la facilidad con que revuelves las
municiones; i miéntras mas finas sean estas, mas ficil serd que
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rueden unas sobre otras. Asi pues, podemossaber comolo ve-
mos en otras cosas, que las particulag de agua que ruedan
tan ficilmente unas sobre otras deben ser redondas, i de super-
ficie mui suave.

Si las particulas de agua fuesen bastante grandes para que
pudiéramos verlas, nos pareceria el agua como una masa de
municiones finas, i las veriamos rodar unas sobre otras al menor
movimiento. Pero como no podemos ver esas particulas, la
superficie de las aguas, cuando estin tranquilas, nos parece
tan lisa como un espejo.

Como el agua se mueve con tanta facilidad, resnlta que siem-
pre estd en movimiento. EI viento la mueve, i la levanta al-

unas veces en olas altisimas. Istd corriendo sin cesar en los
arroyos i en losrios. Pero en todos sus movimientos siempre
tiende a guardar su nivel; i esa es precisamente la razon por-
que el agua siempre corre. Una vez anivel deja de correri
permanece tranquila. Pero en el momento en que ese nivel
se perturba, corre de nuevo hasta recobrarlo otra vez.

Para que veas esto bien claro, supon lo sigaiente. Supon
que has tomado una tinita, i despues de haber puesto en ella
un poco de agua, la colocas sobre el suelo. Elagua pondri
su superficie horizontal i quedars quieta. Ahora, levanta un
poco uno de los extremos de la tina i verds que el agua se po-
ne en el acto en movimiento. j Porqué? Porque ta has per-
turbado su nivel. Elagua corre desde el extremo que levan-
taste hasta el otro extremo; i tan pronto como vuelva a po-
nerse a nivel, no corre mas i se queda quieta.

Supon que la tina estd abierta por ambos lados, i que por
el extremo levantado entra agua constantemente. Ella seguird
corriendo haciu fa parte mas baja; i tratando de ponerse a ni-
vel; pero sin poder hacerlo. Esto es lo que pasa en los arro-
yos irios. Puedes pensar que un rio es como una canal o tu-
bo levantado por un lado, i que el agua que corre por él nun-
ca consigue ponerse a nivel. El mar es a los rioslo que
una tina de desagiie seria para los tubos i canales, que derra-
man sus aguas en ella.

Hay comunmente una gran fuerza en el agua de una corrien-
te; 1se la aprovecha mui amenudo para mover maquinaria,
molinos, trapiches &a. Cuando las corrientes se desbordan
por causas de aguaceros &c. el agna arrastra consigo los puen-
tes, las casas &a. Todo esto lo hace proeurando ponerse a
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nivel. Si lo lograra, como sucede cuando estd dentro de una
vasija o laguna no produciria tanta violencia.

Algunas veces la gente construye un dique o represa en me-
dio de un rio; i esto lo hacen con el objeto de desviar el
agua de su corriente natural i hacerla entrar en un canal o
zanja. Algunas veces la represa solo detiene idesvia una par-
te del agua del rio: otras veces la detiene toda. Todo esto
es debido a la tendencia del agua a guardar su nivel.

Los nifios fabrican algunas veces represas o diques de fango,
idetienen el agua miéntras permanecer sin destruirse. En el
momento en que la represa se derrumba, el agua corre répida-
mente a ponerse otra vez a nivel.

Si pones agua en una cafetera, estard a la misma altura den-

tro del euerpo de la cafetera que en el pico de ella. Lo mismo
que cuando estd derecha, que cuando estd inclinada.

Bl liquido siempre estard al mismo nivel.

Un hombre se figuré una vez que habia descubierto una es-
pecie de movimiento perpetuo, haciendo una vasija como la
que ves aqui, en que el agua no dejard nunca de moverse. Su
idea era que habiendo mas agua en el
vaso que en su tubo o pico, haria que la
de este subiere 1 se derramare en el vaso,
J para salir luego otra vez, i seguir la mis-
ma operacion. Si esto hubiera sucedi-
do, el agua hubiera estado siempre en
movimiento perpétuo, subiendo por el
pico i bajando por el vaso. Pero la
dificultad es que aunque se ponga muchi-
sima agua en el vaso, la que sube por el tubo lateral o pico
nunca se eleva mas arriba del nivel del vaso, por consiguien-
te no puede derramarse en él. Aqui sucede lo mismo que en
la cafetera antedicha; i el trabajo de este hombre resulto
perdido.




i

60 LA NATURALEZA INANIMADA.

Lo mismo sucede con los acueductos i cafierias de agua. i
el manantial o deposito de agua estd a diez varas de elevacion
sobre el nivel del mar,'el agua subird tambien hasta la misma
altura de diez varas. Nunca una linea mas arriba. El prin-
cipio es el mismo que el de la cafetera; i ademas se puede de-
mostrar con una vasija de esta forma :

El agua que se pone en el vasogrande corre por el tubo del
fondo, i va a los dos tubos verticales, i se levanta en ella hasta
cierta altura; pero esta altura es la misma que hay en el vaso
grande, i nada mas.

Algunas veces se ve que en los pisos altos de una casa las
cafierias no dan agua; i si la dan en los pisos mas inferiores.
Esto depende de que el depositodel agua no estd bastante alto.

Muchas veces habrds visto los chorros de agua que salen de
las fuentes, i cuan altos van algunas veces. Estos chorros
verticales se llaman surfidores. El chorro llega a la misma
altura del depésito del agua  Miéntras mas alto sea el depo-
sito mas alto llegard el chorro. La razon es que el agua que
sale tiende a ponerse al mismo nivel que el deposito, i por ese
esfuerzo asciende hasta esa altura. Para que lo veas mas cla-
ro te haré el experimento que representa esta figura.

En ella ves dos vasos; uno con
un tubito lateral largo; i otro con
el mismo tubito, pero corto. Pon
agua en el primero, i subird por el
tubito lateral, hasta que la altura
sea la misma en ambas ramas. Pon-
la ahora en el segundo vaso; i verds
que el agua penetra por el tubo cor-
to, como lo hacia en el vaso anterior;
pero como se acaba el tubo, no tiene
mas remedio que derramarse o sal-
tar en chorro para arriba. Como"
que la presion del agua del vaso em-
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puja la del tubo, i el agua tiende a guardar su nivel, la que
estd en el tubo salta como un pequefio surtidor, segun ests
en la ldmina.

—_—

PrecuNTas.—] Qué cosa se ha dicho acerca del agua conte-
nida en un vaso? ; Qué te dije sobre las particulas del agua?
¢ Se pueden comparar estas con las municiones? j Porqué
estasno ruedan con tanta facilidad? ;De qué tamafio son
las particulas de agua? ; Como se sabe que son redondas i
suaves ipulidas? 8i pudiéramos ver estas particulas j c6mo
nos pareceria el agua ? J Quées lo que te he dicho sobre el
agua en movimiento? ; Quées lo que la hace correr ? ; Qué
quiere decir guardar sumnivel? Qué experimento se hizo pa-
ra probarlo? ; Qué te he dicho sobre el agua como fuerza
wotriz? ) Qué es una represai para qué sirve? j Porqué
hace desviar el agua? jQué sucede cuando se pone agua en
una cafetera? ; Cudl fué el plan de cierto hombre para obte-
ner el movimiento perpétuo? ; Qué te he dicho sobre los acue-
ductos i cafierias de agua ? ;Porqué a veces no hay agua en
los pisos altosi si la hay en los bajos? ; Porqué el agua sal-
ta en las fuentes ? ; Qué es un surtidor ?

CAPITULO XVIIL

PRESION DEL AGUA,

Cualqueera cosa sélida hace una presion sobre aquello en
que estd puesta. Pero esta presion no es mas que una ; una
presion hdcia abajo. En el agua i en todos los liquidos suce-
de una cosa diferente. La presion no essolo sobre el fondo
del vaso, sino tambien sobre las paredes, i hdcia arriba. De
manera que la presion esen todas direcciones. La razon de
esta diferencia es que las particulas de los liquidos estédn suel-
tas i ruedan unas sobre otras, miéntras que los solidos tienen
sus particulas pegadas con mas o ménos fuerza. Cuando el
agua se hiela, sus particulas se pegan entre si; i enténces la
presion no es mas que hdcia abajo.




G LA NATURALEZA INANIMADA.

Para que comprendas estas presiones del agua, piensa en
a un montoncito de muuiciones. Si las colo-

cas como en la figura a no se quedard for-

mado el monton. Pero si permanecerd asi

cuando se coloquen como en ¢. Cada mu-

nicion oprime derechamente hdcia abajo,

» procurando pasar por entre las dos inme-
diatas inferiores; 1 si algo no se lo impidie-

ra se meteria por entre ellas, echdndolas a

un lado Pero hay muchas causas que

impiden esto; i entre ellas la aspereza de

la superficie de las mismas balas que las

sujeta unas contra ofras, i hace dificil que

rueden. Mira las balas de esta figura, se sostienen mui

bicu; pero si tuvieranla superficie mui pulida, seria mui fécil
que resbalasen unas sobre otras, i se desbaratara el monton.

Ahora podrds comprender la presion lateral o sobre las
paredes de un vaso, llenando uno con municiones, i haciendo
un agujero en un lado. Las municiones se salen por este
agujero, por que estdn empujadas por las otras que tienen en-
cima, i quieren bajar i pasar por entre ellas.

Otro tanto es lo que pasa con las particulas de agua. Ellas
descansan unas sobre otras lo mismo que las municiones i balas;
i oprimen hdcia abajo, i hicia los lados. _Si abres un agujero
eu el fondo del vaco, el agua se sale : si lo abres por una de
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las paredes de: vaso, el agua tambien se sale. Hay una pre-
sion hdcia abajo; i una presion hécia los lados.

Miéntras mas abajoesté el agujero que abras en el vaso, el
agua saldré con mas fuerza, porque obedece a una presion
mayor.

Muchas veces se hace un tanque o depésito para contener
agua o mieles &. Si las paredes no son bastante fuertes, se
derrumban estas ise derrama todo el lignido. La causa de
este derrumbamiento es la presion del liquido hécia los lados.

Hay una gran diferencia entre empujar u oprimir un sélido,
i empujar u oprimir un liquido. Si empujas un pedazo de ma-
dera, o hielo, se mueve todo junto en una misma direccion, i
empuja a su vez lo que encuentra delante i nada mas. Pero
si empujas un liquido, todas i cada una de sus partes son em-
pujadas hdcia adelante i hdcia los lados, i empujan a su vez a
cuanto las rodea. La causa de esto es que las particulas del
agua redondas i suaves se deslizan con gran facilidad, i se
mueven en todas direcciones.

Estas diferencias son atin mayores entre los solidos i los ga~
ses. Las particulas de los gases estdn todavia mas sueltas i
libres unas de otras que las de los liquidos.

Se llama afraccion la fuerza con que estdn pegadas las par-
ticulas de los cuerpos. En los solidos hay una grande atrac-
cion: en los lignidos mucho ménos: ien los gases ninguna
absolutamente.

Precunras—En qué se diferencia la presion de un liquido
dela de un solido? Explicame esto con experimentos. Por-
qué las pilas de balas se mantienen bien? Por qué corre el
agua si se abre un agujero en el fondo del vaso, o en un lado ?
Cudndo correrd con mas fuerza? Qué diferencia hay entre
empujar u oprimir un lignido i un sélido? Qué sucede con
tos gases? Qué es atraccion? Como es la atraccion en los
solidos 2 Cémo en los liquidos ? Coémo en los gases ?
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CAPITULO XVIIL
ATRACOION EN LOS SOLIDOS I FLUIDOS.

Por lo que acabo de decirte verds qne la gran diferencia
entre los solidos i los liquidos es que los primeros tienen sus
particulas ligadas fuertemente unas con otras, miéntras que no
es asi con los fluidos. Si amarras varios hombres unos con
otros, cuando se mueven tendrdn que moverse juntos, i como
si fuesen un solo cuerpo, un pedazo de madera, piedra &a.
No podrds mover uno de ellos en una direccion ia otro en
otra, como puedes hacerlo con las particulas de agua.

Pero jestdn acaso las particulas de los liquidos atadas de
ese modo unas con otras? No lo estdn; pero hay una cosa
que hace con ellas lo mismo que si las amarrase. Hay una
cosa que las mantiene pegadas con mucha fuerza; i aunque
10 sabemos que cosa es, le damos el nombre de atracion; i de-
cimos que las particulas de los solidos se atraen unas a otras
con gran fuerza, o que estdn pegadas, porque en efecto cues-
ta gran trabajo separarlas.

Para que esta atraccion se verifique es necesario que las
particulas estén mui inmediatas entre si. Si cojes un cuerpo
solidoi lo partes en cuatro o cinco pedazos, serd dificil que
consigas que estos pedazos se vuelvan a adherir como estaban
dntes. 1 la razon es por que de este modo es mui dificil que
las particulas de un borde se pongan en intimo eontacto con
las particulas del borde del otro fragmento. Cuando esto se
consigue, la adhesion se verifica. Si cortas con un cuchillo
bien afilado un pedazo de goma eldstica, i juntas los dos frag-
mentos apretdndolos uno ecntra otro con gran fuerza, puedes
conseguir que se peguen otra vez por que entonces las particu-
Jas de los bordes se pueden poner en el intimo contacto de que
te he hablado. Los nifios suelen hacer algunas veces un ex-
perimento que prueba este principio. Toman dos bLilas de
plomo, i cortan de cada una un pedazo o casquito; frotan i
alisan lo mas que se puede las superficies planas que quedan
las aprietan una coutra la otra cuanto pueden; iel resulta-
do es que las dos balas se pegardn con tanta fuerza
que costard trabajo separarlas. La razon de esto es que 