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PROLOGO DE LA 3.= EDICION

Tengo la satisfaccion de ofrecer por tercera veza mis
honorables colegas mis LECCIONES DE Fisica 1 Quimi-
CA, primer afio, adicionadas con lamateria de Cosmo-
grafia que, segun los programas vijentes, correspon-
de tambien al primer afio de humanidades.

La edicion anterior de estas LECCIONEs apareci
juntamente con el material de IT i III afios. He prefe-
rido, sin embargo, darles ahora la forma que tuvo la
primera edicion, porque la esperiencia me ha demos-
trado que hai ventaja para los alumnos en ofrecerles
la materia de cada afio en testos separados.

Creo innecesario repetir aqui que estas LLECCIONES
estdn destinadas a servir a los alumnos para que re-
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pasen en ellas la materia que, objetiva i esperimental-
mente, habra tratado de antemano el profesor.

Me permito, sin embargo, recomendar a mis colegas
que exijan a los alumnosel mayornfimero de ejercicios
—ya sean éstos orales o escritos—tanto para desarro-
llar en ellos el espiritu de investigacion; como para fi-
jar en la forma mas completa los conocimientos ad-
quiridos.

El sefior Carlos Malsch, profesor de quimica de la
Universidad, designado para que intormara a la Fa-
cultad de Filosofia i Humanidades acerca del valor de
estas Lecciones como testo de ensefianza, recomien-
da su aprobacion, i entre otras cosas dice lo siguiente,
en un fragmento de su

INFORME

“Las Lecciones del sefior Pinochet Le-Brun corres-
ponden al primer afio de humanidadesi tratan toda la
materia de ensefianza prescrita para este aino en los
programas respectivos de instruccion secundaria, de

una mamnera correcta, bastante detallada i
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sobre todo facilmente comprensible para la

intelijencia no perfectamente desarrollada
de un nino.”

Este informe fué aprobado por la Facultad de Hu-
manidades.

Ei AUTOR.
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Lecciones de Fisica

1

PESO DE LOS CUERPOS.—EL HILO A PLOMO

Los cuerpos, cuando se abandonan en el espacio
caen, es decir, se precipitan sobre el suelo. Esto
se debe a que la Tierra posee una fuerza poderosa
que tiende a atraer todos los cuerpos a su centro.
Esta fuerza se llama gravedad.

Cuando queremos levantar un cuerpo cnalquie-
ra, o sea, separarlo de la superficie de la Tierra,
tenemos que hacer un esfuerzo, pues la gravedad
trata de llevarlo.

El esfuerzo que hacemos para impedir que un cuer-
o caiga es el peso del cuerpo.
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Esperimento 1.°—8i en una pieza en que hai
aire echamos humo de cigarro, shécia donde se di-
rije el humo?

dQué sucederia con el humo si en la pieza no hu-
biera aire?

Como se vé, en el aire los cuerpos que pesan
ménos que él suben en vez de bajar.

Esp. 2.°—Atemos en el estremo de un hilo un
cuerpo cualquiera i dejémoslo caer, sujetando el
otro estremo del hilo.

Repitamos el esperimento con mu-
. chos cuerpos.

¢Qué posicion toma el hilo?

¢Qué linea recorren los cuerpos al
caer?

Esta linea, por su posicion, se llama
L la vertical.
Si atamos en el estremo de un

Fia. 1 p
i hilo una bolita de plomo ilo dejamos

tomar la posicion vertical, tendremos lo que se
llama un hilo a plomo o una plomada. (Fi-
gura 1).

4Para qué puede servir el hilo a plomo?

¢Hai algunos objetos que necesitan estar en posi-
cion vertical? Indiquense algunos.

Para averiguar si una muralla estd vertical bas-
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ta aplicarle al lado, en la parte superior, el hilo de
la plomada: si forma éngulo con ella, o sea, si se
aparta mas en la parte inferior que en la superior
la muralla no estd vertical i se dice que se halla
desplomada.

dQué fuerza obliga a los cuerpos a caer sobre la
superficie de la Tierra? A causa de esta fuerza jqué
propiedad poseen los cuerpos? Indiquense algunos
cuerpos que en vez de caer se retiran de la super-
ficie de la Tierra. jPor qué sucede esto? ;Qué di-
reccidn siguen los cuerpos al caer? :Qué es el hilo a
plomo? ;Para qué sirve?

CAIDA DE LOS CUERPOS

Esperimento 1.°—Tomemos dos monedas de vein-
te centavos i desde una misma altura dejémolas caer
a un mismo tiempo.

¢Cudl de las dos cae con mayor lijereza?

Esp. 20— Tomemos dos hojas de papel de la
misma superficie i del mismo peso; dejémolas caer
como en el esperimento anterior.

JQué sucede?



Esp. 3.o—Hagamos lo mismo con dos motas igua- *
les de algodén, bien escalmenadas.

¢Qué se observa?

¢Qué relacion hai entre las superficies de los cuer-
pos empleados en los esperimentos anteriores?

iQué relacion hai entre los pesos de los mismos
cuerpos?

;Qué sucede cuando se dejan caer desde cierta al-
tura cuerpo de igual superficie é igual peso?

Esp. 4°—Tomemos ahora una de las hojas de
papel empleadas en el esperimento 2.° i arruguémosla
hasta reducir lo mas posible su tamafio. '

En seguida dejémosla caer junto con la hoja es-
tendida.

4Cual cae eon mayor lijereza?

dQué relacion existe entre el peso de las dos
hojas?

¢Cual tiene mayor superficie?

Esp. 5°—De las dos motas de algodon emplea-
das en el esperimento 3.° comprimamos una entre
los dedos hasta disminuir bastante su volimen;
dejémosla caer en seguida junto con la mota escar-
menada.

¢Cudl cae con mayor lijereza?



dQué relacion existe entre el peso i la superficie
de las dos motas?

;Qué sucede cuando se dejan caer cuerpos de igual
peso i de diversa superficie?

La causa de que los cuerpos que tienen mayor
superficie caigan con mas lentitud es la resisten-
cia del aire.

Esp. 6.°—Dejemos caer horizontalmente i a aun
mismo tiempo una moneda de veinte centavos i un
disco de papel de la misma superficie. (Fig. 2).

Fig. 2 Fig. 3

¢Cudl cae con mayor rapidez?
De dos cuerpos de igual superficie i de diverso peso,
scudl cae con mayor lijereza?

Esp. 7.°—Coloquemos sobre una moneda, puesta
horizontalmente, un disco de papel de una superfi-



cie un poco menor que la de la moneda: dejemos.
caer en seguida 4mbos cuerpos. (Fig. 3).

JQué se observa?

¢Por qué caen a un mismo tiempo estos cuerpos
siendo que separados cae uno mucho mas tarde que
el otro?

Para responder a esta pregunta debemos tener
presente que la moneda ocupa un lugar en el espacio
1 que cuando ella se mueve, el lugar que antes ocu-
paba queda vacio por un iustante. Por este motivo
la moneda dejara un vacfo detrés de si en toda su
carrera, de modo que el disco de papel no esperi-
menta la resistencia del aire.

¢Qué diferencia hai entre la rapidez del disco de
papel al caer en el aire i al caer en el vacio?

La resistencia que el aire opone a la moneda en
unos dos metros de caida es insignificante, de modo
que su rapidez al caer en el aire es casi exactamente
la misma que en el vacfo.

Si la moneda 1 el disco de papel estuvieran en un
espacio vacfo, jeon qué rapidez caerian dmbos cuer-
pos?

:Como caen los cuerpos en el vacio? (*)

(*) Si el profesor tiene un tubo de Newton de que disponer po-
dr4 hacer mas evidente esta conclusion.



EL NIVEL DEL AIRE

Si colocamos el hilo a plomo sobre la superficie
del agua tranquila de un depésito, veremos que ésta
tiene una direccion perpendicular a la vertical.

Todo plano perpendicular a la vertical se llama
plano horizontal.

Asi como el hilo a plomo sirve para indicar la po-
sicion vertical, hai un aparatito que indica la direccion
horizontal. Este es el nivel de aire.

Tomemos un tubito de vidrio de unos diez centi-
- metros de largo, cerrado por uno de sus estremos i
acodado suavemente en el medio; echémosle agua i
tapemos el estremo abierto de modo que quede aden-
tro una burbuja de aire. Cloloquemos este tubo en
una tablita acanalada i fijémoslo bien a ella de mo-
do que la parte acodada quede hdcia arriba. Con
esto habremos construido un nivel de aire.

Demos al aparatito una direccion oblicua. ;Dénde
quedard la burbuja de aire?

Coloquemos el instrumento sobre una tabla que

esté flotando en el agua. ;Dénde se colocara la bur-
buja?



Si el agua esta tranquila, jqué posicion tendrs la
tabla? ;

Sefialemos con una lima de acero las partes del
tubo que coinciden con los estremos de la burbuja.

- 8i colocamos sobre un plano horizontal este apara
tito, sdoénde se detendrs la burbuja?

Cuando la burbujita de aire se coloque entre las
dos rayitas marcadas en el nivel, jqué posicion ten-
dra éste?

El aparatito que
vepresenta la (figu-
ra 4) es un nivel de
aire i estd com-
puesto de un pe-
quefio tubo A B,
lijeramente acoda-

Fic. 4

do en el medio i
que contiene en su interior agua i una burbuja de
aire.

Este tubo estd dentro de una cajita metélica, i la
burbuja debe quedar en el centro del tubo, en la parte
M, cuando esté el aparato en una posicion horizontal.

Con el mismo objeto que el nivel de aire puede ser-
vir el aparatito que representa la figura 5, formado
por tres listones de madera que forman un tridngulo
iséceles LKE, i cuya base L E tiene una sefial que
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marca exactamente el medio. Si hacemos que desde
el vértice K cuelgue una plomada, ésta pasard por la
sefial cuando el aparato se halle sobre un plano hori-
zontal. En caso contrario, habra que levantar o bajar
uno de los estremos,

En la figura 5 el tablon JR jesta horizontal? Si no
estd, jqué estremo Liabra que levantar?

¢Qué posicion tiene un plano horizontal con res-
pecto al hilo a plomo? ;Con que aparatos puede deter-
minarse si un plano es horizontal?

4

ESPERIMENTOS ACERCA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Esperimento 1.°—Tomemos un pedazo de carton;
suspendamoslo atravesindolo por un alfiler alrede-
crr NAGOGICO:;
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dor del cual pueda jirar, i fijémoslo en la pared. Con
el hilo a plomo determinemos la vertical que pasa
por el alfiler e indiquémosla en el carton por una linea
(Fig. 6). ‘

Suspendamos en seguida el carton por otro punto
cualquiera, A, i trace-
mos sobre él la vertical
que pasa por el alfiler,
cuando el carton queda
quieto.

Hagamos lo mismo
suspendiendo el carton
por otro punto, B, por
ejemplo. :

:Qué sucede con las
tres verticales trazadas?

Suspéndase el carton
& porotros puntositracen-
se las verticales que pa-
san por los puntos de
suspension. ;Qué sucede con estas nuevas verticales:

F16. 6

El punto en que se unen las verticales se llama
centro de gravedad.

Repitanse los esperimentos anteriores con varios
otros cuerpos.

Si se suspendeun cuerpo sucesivamente por diferentes
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puntos i se le deja reposar ;por dinde pasa siempre
la vertical del punto de suspension?

Determinemos en la misma forma el centro de
gravedad de una argolla de metal, o de un anillo de
lata o de carton, suspendiendo estos cuerpos por un
hilo (Fig. 7).

¢Dénde se encaentra ahora el
centro de gravedad?

Como se vé, hai casos en que
el centro de gravedad no se en-
cuentra en el cuerpo mismo, sino

fuera de él. Fre. 7

En los cuerpos de forma simétrica, compuestos de
una materia homojénea, el centro ds gravedad se
halla en el centro del cuerpo.

Asf en la esfera se halla este punto en el centro;
un cilindro o una prisma rectos u oblicuos tienen
el centro de gravedad en la mitad del eje. En un
cono o en una pirdmide se encuentra el centro de
gravedad en la cuarta parte de la linea que une el
vertice con el centro de la base, a partir de ésta.
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NOCIONES ACERCA DEL EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS

Fsperimento 1.°—Tomemos una tablita de forma
regular; determinemos su centro de gravedad; atra-
vesémosla por un eje en uno de sus estremos i espe.
remos que la tabla deje de moverse (Fig, 8).

El estado en que se encuentra ahora se llama
equilibrio.

Desviemos este cuerpo de la posicion de equilibrio
i abandonémosle a si mismo. jJQué sucede despues de
un rato?

Como este equilibrio, una vez perdido, se recobra
facilmente, se llama equilibrio estable.

Tracemos la vertical que pasa por el eje.

¢Dénde se encuentra el centro de gravedad cuan
do el cuerpo se halla en equilibrio estable?

Como se vé, un cuerpo suspendido
por un eje tiene equilibrio estable siem-
pre que su centro de gravedad se halle
en la vertical del eje de suspension @ bajo
este eje.

¢Podria hallarse el centro de grave-
dad en la vertical del eje de suspension,
pero encima de este eje?
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Esp. 2.—Hdgase el esperimento (Fig. 9).

¢Puede mantenerse en equilibrio el cuerpo en esta
posicion?

Este equilibrio, una vez perdido, 4se recobra facil-
mente? ;

Por tener propiedades contrarias
al equilibrioestable, sellama éste equi- .
libyio inestable. \ il

Un cuerpo suspendido por un eje se 5
halla en equilibrio inestable cuando su :
centro de gravedad estd en la vertical \
del eje @ sobre éste. :

Esp. 3.°—Suspendamos el mismo Fre. 9
cuerpo por un eje colocado en su centro de gravedad
(Fig. 10).

iSobre qué vertical se halla el centro de gra-
vedad?

Demos a este cuerpo diversas posiciones.

¢En cuantas posiciones
puede permaneceren equi-
librio?

El cuerpo, enla figura 10,
-se halla en equilibrio indi
Jerente.

Para que un cuerpo sus-
pendido por un eje adquie- Frc. 10

.



ra este equilibrio es mecesario que el centro de grave-
dad se halle en el eje de suspension.

Eisp. 4.°—Determinemos el centro de gravedad de
un pedazo de carton i suspenddmoslo por un hilo
(Fig. 11).

¢Dénde se encuentra el cen-
tro de gravedad cuando el car
ton estd en equilibrio?

Como podra notarse, un cuer
po suspendido por wun hilo sélo
tendrd equilibrio cuando su cen-
tro de gravedad se halle en lu
! prolongacion del hilo.

¢Cudntas clases de equilibrio
puede tener un cuerpo suspen-
dido por un eje? jQué condicion
es indispensable para que un cuerpo suspendido por
un eje tenga cualquier clase de equilibrio? ;Cuédndo
hai equilibrio estable? jCuéndo hai equilibrio ines-
table? ¢(Cudndo hai equilibrio indiferente? ;Por qu¢
estas clases de equilibrio han recibido las denomina-
ciones que tienen? ;En qué condiciones un cuerpo
suspendido por un hilo se halla en equilibrio?

Fia. 11
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LA PALANCA

Esperimento 1.°—Tomemos una barrita de made-
ra o de metal; de unos cincuenta centimetros de
largo, i suspendédmosla por un hilo atado en su parte
media 1 sujeto en un punto fijo. Pongamos en uno

Fra. 12

fle los estremos de la barrita cierto ntimero de pesas
1 hagamos sobre el otro estremo un esfuerzo para
levantarlas (Fig. 12).

La barrita es, en este caso, un aparato que en fisica
se llama palanca.
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La parte central A se llama punto de apoyo; el es-
fuerzo hecho en un estremo de la palanca paralevantar
las pesas que hai en el otro estremo es una fuerza
que se llama potencia; el esfuerzo que hacen las pe-
sas por su propio peso es otra fuerza que se llama
resistencia.

La distancia que hai del punto de apoyo a la po-
tencia es el} brazo de palanca de la potencia, i la dis-
tancia del mismo punto a la resistencia es el brazo de
palanca de resistencia.

En esta palanca, jeual de los dos brazos es mas
largo?

FEsp. 2.°—FEn vez de hacerun esfuerzo con la mano

¢

Fie. 13

en un estremo de la palanca, pongamos el nimero
de pesas que sea necesario para que el aparato quede
en equilibrio (Fig. 13).
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(Qué posicion tiene la palanca cuando estd en
equilibrio?

JQué fuerza representa el nuevo peso colocado en
la palanca?

iCudl de las dos fuerzas es mayor?

Cémo se vé, cuando los dos brazos de palanca tienen
la misma lonjitud, para que haya equilibrio las dos
Jfuerzas deben ser iguales.

Esp. 3.9—En lugar de apoyar la palanca por su
parte media, apoyémosla cerca del estremo en que
obra la potencia i comparemos el esfuerzo hecho por
nuestra mano con el esfuerzo que se necesita hacer
para levantar las pesas sin la palanca.

¢Cudl de las dos fuerzas es mayor?

Esp. 4.°—Como en el esperimento segundo, reem-
placemos el esfuerzo de la potencia por las pesas
necesarias para que la palanca quede en equilibrio
(Fig. 14).

¢A qué fuerza corresponde el brazo menor?

El brazo mayor de la palanca sa qué fuerza corres-
ponde?

Cuando la resistencia es menor que la potencia i
la palanca se mantiene en equilibrio, se dice que la
resistencia tiene ventaja sobre la potencia.
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Esp. 5.0—Apoyemos la palanca en un punto mas
cercano a la resistencia i comparemos el esfuerzo de
la potencia con el de la resistencia.

Esp. 6.>—Reemplacemos el esfuerzo de la mano
por pesas, de modo que la palanca se mantenga en
equilibrio (Fig. 15).

¢Cual de las dos fuerzas es mayor?

¢A cudl de ellos corresponde el brazo mayor ia
cuél el brazo menor de la palanca?

Cuando la potencia, en el equilibrio de la palanca,
es menor que la resistencia, se dice que tiene ventaja
gobre esta ultima fuerza.
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Como se vé, si los brazos de una palanca son desi-
guales, para que tenga equilibrio debe corresponder
la fuerza mayor al brazo menor, i la fuerza menor al
brazo mayor de palanca.

Diariamente vemos que se emplea la palanca con
diferentes fines. Asi, por medio de este sencillo apa-
rato se puede levantar, con poco esfuerzo, un gran
peso; para lo cual basta emplear una palanca cuyo
brazo de potencia sea bastante largo (Fig. 16).

¢Dénde se halla la potencia? jDénde estd la re-
sistencia?

¢Cudl de estas fuerzas tiene ventaja?

Las tijeras, la barreta, el azadon, la pala, el mar-
tillo para sacar clavos, son otras tantas palancas de
uso mui frecuente.
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Indiquese la colocacion de la potencia, la resisten-
cia i el punto de apoyo en las palancas ya menciona-
das.

v

LA BALANZA

Saquemos los platillos deuna balanzacomun (Fig. 17),
i comparemos el aparato que resulta con la palanca
que hemos estudiado.

dQué clase de palanca es ésta?

¢Qué relacion existe entre las lonjitudes de los dos
brazos de palanca?

4En qué parte se halla el punto de apoyo?

Colocando en su lugar los platillos, como se vé en
la figura, tenemos lo que se llama una balanza.



¢En qué puntos de la palanca se encuentran los
platillos, i qué representan éstos?

Cuando los platillos
estan vacfos ga qué
Jado se inclina la ba-
lanza? ¢Cémo se llama
la posicion que tiene el g
aparato?

La barra AB que
forma la palanca se
llama cruz "de la ba-
lanza. La aguja que
hai en la parte media

de la ecruz se llama
fiel. Fra. 17

¢Qué posicion tienen la cruz i el fiel cuando la ba-
lanza estd en equilibrio?

dQué posicion tiene el fiel con respecto a la cruz?

Esperimento 1.>—Tomemos dos objetos del mismo
peso i coloquemos uno en cada platillo de la balanza.
¢En qué posicion permanece el aparato?

Esp. 2.°—Coloquemos pesos diversos en los pla-
tillos.

¢Qué posicion toma la balanza?
Para hacer uso de este aparato se coloca en uno
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de los platillos el cuerpo que se quiere pesar i en el
otro cierto niimero de pesas hasta que la balanza
quede en equilibrio, lo que sucederd cuando el fiel
esté vertical.

Las pesas que ordinariamente se usan estian ava-
luadas en gramos.

Toda buena balanza debe ser precisa, es decir,
dar pesos exactos, i sensible, o sea, inclinarse a la
menor diferencia de peso que haya entre &ambos
platillos.

Para que sea precisa deben ser exactamente igua-
les los brazos de la cruz, pues sélo en este caso habra
equilibrio con pesas iguales (§ 6, esp. 2.°)

Para que sea sensible una balanza conviene:

a) Que los brazos de la cruz sean bastante largos;

b) Que los brazos de la cruz i los platillos sean
livianos; i

¢) Que el centro de gravedad de la cruz esté bas-
tante cerca del punto de apoyo, pero sin coincidir
con él.

Ya sabemos que para que haya equilibrio estable,
el centro de gravedad debe estar debajo del punto
de suspension o de apoyo, (§ 5, esp. 1.9)

dQué sucederia si el centro de gravedad coinci-
diera con el punto de apoyo?

¢Qué sucederia si el centro de gravedad estuviera
mas arriba que el punto de apoyo?
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EL CALOR

Esperimento 1.0—T6émese un tapon de corcho1 co-
l6quese en uno de sus estremos un clavo de bronce
de cabeza grande i lisa. Frétese la cabeza de este
clavo sobre una tabla i péngasele en seguida sobre
la mano o sobre un trocito de cera.

(Qué sucede?

Esp. 2.°—Froétense fuertemente las manos una con
la otra.
(Qué se siente?

Esp. 3.0—Pasese repetidas veces 1 con fuerza un
pedazo de lija sobre un trozo de madera; téquense
en seguida con la mano 4mbos cuerpos.

dQué se observa?

FEsp. 4.°—Hagase lo mismo que en el esperimento
anterior reemplazando la madera por un pedazo de
fierro i la lija por una lima de acero.

¢Qué se nota al tocar estos cuerpos?

¢Qué se ha hecho en los esperimentos anteriores

con el clavo, las manos, la lija, la madera, el hierro,
ete?



JQué resulta cuando se afila un cuchillo en un
molejon o cuando se corta un pedazo de madera cor
un serrucho?

En jeneral, jqué sucede cuando se frota un cuerp
cualquiera? (%)

Esp. 5.°—Dense repetidos golpes con un martillo
sobre un trozo de plomo.

Hégase lo mismo con un pedazo de madera, de
cobre, de hierro, etc.. Téquense con la mano los obje-
tos recien golpeados.

iQué sensacion se nota?

dQué sucede cuando se hace chocar un pedazo de
acero con una piedra de fuego?

¢Qué se observa cuando un caballo golpea fuerte
mente con sus herraduras las piedras del camino?

En jeneral jqué ocurre cuando se golpea un objet
cualquiera?

Cuando se golpea con fuerza un objeto, éste no
s6lo recibe el goipe, sino que tambien se ejerce sobre
él una presién mas o ménos grande. Es esto princi-
palmente lo que sucede cuando, para acufiar una mo-
neda, se carga con gran fuerza sobre el disco metali-
co el molde que la ha de sellar.

Los efectos obtenidos en los esperimentos anterio-

(*) Siempre que sea posible convendri hacer el esperimento de
Tyndall.



res tienen por causa, no sélo el choque, sino tambien

la presion.

Fic. 18

sQué sucede cuando se ejerce
presion sobre un cuerpo?

FEsp. 6.°—El aparato que repre-
senta la figura 18, llamado eslabon
neumdtico, consta de un tubo eci-
lindrico de vidrio, de paredes
gruesas, provisto de un émbolo M,
i en cuyo fondo se encuentra una
yesca.

Si bajamos el émbolo ejerciendo
una gran presion en 4, al mismo
tiempo que se comprime fuerte.
mente al aire del cilindro, se vé
que la yesca se inflama.

dA qué se debe el calor produ-
cido en este esperimento?

Este fenémeno puede observar-
se tambien con otros gases.

¢ Cudles som los efectos que produce el frotamiento,
el choque i la presion de los cuerpos?

Esp. 7.°—Espéngase al sol durante un rato los
siguientes cuerpos:



Un pedazo de hierro,

otro de cera i

otro de hielo.

dQué le sucede a cada uno de estos cuerpos?

¢De qué otra manera se habrian podido obtener
los mismos resultados?

dCual serd, enténces, la causa de estos fenémenos’

¢De donde habra provenido el calor en este espe
rimento?

La cantidad de calor que la Tierra recibe del Sol es
enorme. Para formarnos una idea del gran calor que
nos llega de este astro, bastard saber que la mayor
parte de la enorme cantidad de agua que corre por
todos los rios del mundo, proviene de la nieve que
hai en las cumbres de las montafias, la cual es derre-
tida por el calor del Sol. Las innumerables nubes
que se forman constactemente en nuestra atmdésfera
i que encierran una gran cantidad de agua, han sido
levantadas de la superficie del suelo porel calor solar-

Se ha calculado que el calor que nos llega del Sol
durante un afio bastaria para derretir una capa de
hielo de 32 metros de espesor que rodeara completa
mente a la Tierra.

(ierta cantidad de rayos solares pueden reunirs
en un solo punto por medio de unos aparatitos de
cristal llamados lentes.



;Qué se notara en el punto en que se reunen es-
tos rayos?

Esp. 8.° Retinanse por medio de una lente los
rayos solares, haciendo que caigan sobre un trozo de
madera u otra sustancia combustible.

iQué se observa?




ﬁlf"fﬁdw ('Jj]m it s 1L ‘
Wmﬂtlmou m'mrtenr e

s ‘ﬁhm i ﬁ*fm




AT B MR D

ey =

e T eI e ST eI e S e e o e

Lecciones de Quimica

9.
EL HIERRO. Fe

Examinando este metal en sus diversas formas
podremos distinguir en él las siguientes propie-
dades:

es jeneralmente de color gris,

sélido,

pesado,

duro,

se puede convertir en hojas o ldminas,

se puede convertir en hilo o alambre,

es tenaz,

se puede pulir,

es elastico,

sonoro i

fusible.



Los cuerpos pueden ser solidos, como el hierro, el
cobre, la piedra, la madera; liquidos, como el agua, el
alcohol, el aceite; o gaseosas, como el aire.

Jiertos cuerpos sélidos pueden convertirse en li-
quidos por medio de un gran calor, lo que se hace
jeneralmente en hornos especiales. Por tener esta
propiedad el hierro, se dice que es fusible.

Comparando el peso del hierro con el del agua,
vemos que miéntras un litro de agua pesa un kils-
gramo, un decimetro cibico de hierro pesa, poco
mas 0 ménos, 73 kilogramos, siendo asi el mas li-
viano de los metales de uso frecuente.

El hierro es uno de los metales mas duros, 1 su
dureza puede aumentarse mucho convirtiéndolo en
acero, que es hierro con pequeflas cantidades de
carbon.

Por la propiedad que tiene de convertirse en l4-
minas, se dice que es maleable, i que es dictil porque
se convierte en hilos.

Un hilo de hierro de dos milimetros de grueso ne-
cesita un peso de 250 kilégramos para cortarse. Esta
resistencia de los hilos metalicos para soportar un
peso mas o ménos grande se conoce con el nombre
de ftenacidad. El hierro es uno de los metales mas
tenaces.

Convertido en acero, es ¢l mas elastico de todos
los metales.



La propiedad que tiene de ser sonoro es aprove-
chada frecuentemente en las fdbricas, donde paro
[lamar a los trabajadores se suelo usar, en vez de
campana, una barra de hierro suspendida por un
cordel.

Cuando se deja el hierro espuesto al aire htimedo
se cubre de moho u orin; esto se debe a que toma del
aire 1 del agua parte de las sustancias que estos
cuerpos contienen.

El hierro es muy abundante en la naturaleza,
pero jeneralmente no estd puro, sino combinado
con otras sustancias, formando los minerales de
hierro. Cuando se halla puro se llama hierro na-
tivo.

Para obtener el fierro de wuso industrial en gran-
des cantidades, se funden los minerales mas im-
portantes de este metal, juntamente con carbon i
otras sustancias que facilitan la fusién, en hornos
altos.

Cuando se ha reunido bastante cantidad de hierro
fundido, se abre un conducto que da salida al metal
1 éste corre como un chorro de fuego liquido por
canales de arena preparados de antemano, donde se
enfria i endurece.

El metal como sale del horno se llama kierro fun-
dido o fundicion de hierro; contiene bastante cantidad
de carbon i es mui duro y quebradizo.



Esta fundicion de hierro se convierte en hierro
dulce o maleable por medio de la afinacion, que
consiste en fundirla en contacto de gran cantidad
de aire, lo que tiene por objeto hacer que la ma-
yor parte del carbon se combine con el gas oxijeno
del aire, para formar productos gaseosos que se des-
prenden.

Este hierro dulce que resulta es el mas puro de
los que se usan en la industria, pero todavia con-
tiene algo de carbon.

El acero es una variedad de hierro que contiene
ménos carbon que la fundicion, pero mas que el
hierro dulce. Se obtiene, ya sea quitdandole parte de
su carbon a la fundicion, ya haciendo que el hierro
dulce tome una nueva cantidad de carbon.

El acero es ductil i maleable 1 mas fusible que el
hierro. Se pone muy duro i quebradizo enfridndolo
bruscamente en agua helada. Esta operacién se llama
temple del acero.

El hierro dulce i el acero tienen la importante
propiedad de soldarse consigo mismo cuando se les
calienta a una alta temperatura.

El hierro, en sus tres formas, tiene inmensas apli-
caciones en la industria i en las artes.

El hierro dulce, que, como sabemos, es el mas
puro, se emplea, por ser maleable, para la fabrica-
cion de herramientas, piezas de maquinas, rieles, ba-
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rrotes de ventanas, alambre, planchas i laminas de
hierro, ete.

El hierro fundido sirve para hacer cafiones, cal-
deros, cocinas econémicas, patas de bancas, escrito-
rios, ete. KEstos objetos tienen el inconveniente de
ser quebradizos.

El acero se emplea para fabricar instrumentos
cortantes, como navajas, cuchillos, hachas, utiles de
cirujia, ete.

Cuando se cubre de zine el hierro, se dice que
estd galvanizado. En planchas se usa éste para cu-
brir los techos, i en alambre, para telégrafos i cer-
cos; es mui util porque espuesto al aire humedo no
se oxida.

La plancha de hierro cubierta de una capita del
metal blanco llamado estaio, es lo que se conoce con
el nombre de lata u hojalata.

Uno de los minerales de hierro, Ja magnetita, tiene
la propiedad de atraev al hierro i al acero; es mas
conocido con el nombre de piedra-imdn.

El acero puede tambien convertirse en iman,
constituyendo enténces el iman artificial, que es
mas poderoso i mas util que el anterior. Con él se
fabrica la brdjula, instrumento mui 1til, principal-
mente a los marinos, por la propiedad que tiene de
indicar casi exactamente el norte.

Las estrellas fugaces que suelen caer en la Tierra



e

contienen muchas veces hierro 6 estdn formadas casi
esclusivamente de este metal.

¢Cudles son las principales propiedades del hierro?

¢Cuénto mas pesa el hierro que el agua en igual-
dad de volimen?

¢lin qué consiste la maleabilidad?

dQué es la ductilidad?

¢Qué esperimenta el hierro espuesto al aire hu-
medo?

¢Cémo se halla el hierro en la naturaleza?

¢Qué es la fundicion de hierro?

dQué es el hierro dulce?

dQué es el acero?

¢En qué consiste el temple del acero?

¢Cudles son las principales aplicaciones del hierro?

dQué es la piedra iman?

10

EL COBRE. Cu

Este cuerpo es un metal sélido, de color rojo, de
olor desagradable cuando se frota; es ductil, maleable
i tenaz i mas blando que el hierro dulce.

Es abundante en la naturaleza. Se le encuentra,
ya sea puro, 1 enténces se le llama cobre nativo, ya
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sea en forma de minerales, como la pirita de cobre
i la malaquita. Con estos minerales se halla a veces
el vitriolo azul, compuesto de cobre que se usa como
desinfectante.

Minerales de cobre se encuentran en Estados Uni-
dos, Bolivia, Inglaterra i otros paises. En Chile hai
minas abundantes de este metal.

El cobre es probablemente el metal que primero
conoci6 el hombre, pues se halla puro en la natu-
raleza, principalmente en KEstados Unidos, Bolivia i
Chile.

Este metal tiene muchas aplicaciones en la in-
dustria.

La ductilidad de este metal es bastante grande.
Los alambres de cobre se usan en las instalaciones
eléotricas; el alambre que se emplea para teléfonos,
uz eléetrica, timbres eléetricos, se hace ordinaria-
mente de cobre.

Es mas maleable que el hierro. Las planchas de
cobre se emplean para cubrir el casco de los buques,
con el objeto de protejer la madera contra la putre-
faccion. En forma de ldminas se usa tambien para
cubrir techos.

La dureza del cobre es menor que la del hierro:
miéntras que este tltimo metal raya al méarmol, el
cobre puede ser rayado por este cuerpo.

Es uno de los metales mas terdaces, pues para



romper un hilo de dos milimetros de didmetro se
necesita un peso de 137 kilégramos.

Es el mas sonoro de los metales. El bronce que
se usa en las campanas es formado en gran parte de
cobre.

Un decimetro cibico de cobre pesa cerca de 9 ki-
légramos.

Pava fundir el cobre se necesita un calor mui ele-
vado, pero se funde mas facilmente que el hierro.

Esperimento. —Tomemos una barra de cobre de
unos 15 centimetros; calentémosla por uuo de sus
estremos 1 sujetémosla con la mano por el otro es-
tremo.

JQué se siente despues de un momento?

Hagamos lo mismo con la barra de hierro.

(Qué se notar

Como puede verse, estos dos metales conducen
facilmente el calor a traves de su masa.

Hégase el esperimento anterior en un trocito de
madera.

¢Se esperimenta lo mismo?

Los metales son buenos conductores del calor i la
madera es mala conductora.

De cobre se hacen calderas, alambiques 1 muchos
utiles de cocina, pero debe cuidarse de mante-
nerlos en completo aseo, pues los 4cidos, las grasas
1 aun el agua misma atacan al cobre en contacto



del aire, formando cuerpos venenosos, lo que no
sucede si el contenido estd hirviendo. Por el mismo
motivo, nunca deben guardarse alimentos en vasijas
de cobre.

Para evitar-este inconveniente del cobre se cubren
por el interior estos ttiles con una capita de estafio,
que impide la formacion del veneno

Como el cobre no posee la propiedad de imanarse,
se emplea para cajas i scvortes de la brdjula que
usan los marinos.

Cuando dos 0 mas metales se unen para formar
un cuerpo de propiedades distintas a las de los
primitivos, se da al que resulta el nombre de alea-
cion. El cobre, juntdndose con otros metales, forma
varias aleaciones que tienen grande importancia,
Una de ellas es el laton, formado de tres partes de
zinc 1 una de cobre; es sustancia mui ttil se en-
mohece con dificultad i es mas ductil que el hierro 1
que el cobre. Se hacen de laton alambres mui del-
gados para fabricar cedazos finos; la misma aleacion
se emplea para fabricar instrumentos de musica, de
matematicas i para maquinas de reloj.

Uno de los usos mas impo:tantes del laton es el
. . . »
que tiene en la fabricacion de alfileres, en la cual
se consume cerca de la mitad del zine que circula
en el comercio. El color blanco de los alfileres se
debe a una capita de estafio que poseen.



El bronce es otra aleacion, compuesta de cobre i
estafio. Es mui duro i sonoro; se le emplea para hacer
estatuas, campanas, cafiones, etc. La cantidad de
cobre 1 estafio varia en el bronce segun el uso a que
se le destina.

Para obtener puro el cobre se estraen de las mi-
nas grandes trozes de la roca que contiene el mine-
ral, reventandole con pélvora. En seguida se chanca
esta piedra con el martillo para reducirla a pequefios
trozos o pedacitos, separando la piedra bruta, des-
pues de lo cual se le somete a nuevas operaciones
en hornos a propdsito.

Estos mismos procedimientos mecédnicos se em-
plean para obtener los demas metales que se estraen
de las minas.

El mineral de donde se estrae cun mas frecuencia
el cobre es la pirita.

¢Cudles son las principales propiedades del cobre?

¢Cémo se mide la dureza de este cuerpo?

¢Cémo se mide su tenacidad?

¢Cuénto mas pesado es el cobre que al agua?

¢Cémo se encuentra este metal en la naturaleza?

dCudles son sus minerales mas comunes?

¢En qué pafses abunda el cobre?

¢Qué aplicaciones tiene?



1.

PLOMO. Pb

Es un metal sélido, color gris azulado; es el mas
blando i ménos tenaz de los metales de uso frecuen-
te; es mui poco dietil, pero puede reducirse a lami-
nas delgadas; es mas denso que el cobre; se funde
facilmente.

El mineral mas abundante de plomo es la galena.

Este metal es abundante en HEstados Unidos, Ale-

1ania, Espafia, Inglaterra. Ttalia i Francia.

El color i el brillo del plomo séle pueden notarse
uando el metal estd recien cortado, pues se empaiia
con gran facilidad en contacto del aire, tomando el
oxijeno de éste i formando un dzido de plomo que
impide la oxidacion interior.

El plomo puede cortarse facilmente con un cu-
chillo 1 aun rayarse con la ufia.

Es tan poco tenaz que un hilo de plomo de dos
milimetros de espesor se corta con un peso de 9%
kil6gramos.

Por este motivo no pueden fabricarse hilos delga-
dos de plomo, pues se corta al ser estirado.

Un decimetro ctibico de plomo pesa 11 kilégra-
mos i 35 gramos. Como se vé, pesa mas que el hierro
1 que el cobre en igualdad de volimen.



Para fundir el plomo basta el calor de la llama de
una vela.

Sobre el papel deja un trazo gris.

El plomo tiene muchisimas aplicaciones: con él
se hacen cafiones para cafierfas de gas i agua po-
table. Las municiones se fabrican vertiendo plo-
mo fundido sobre cedazos de distintos gruesos i
dejandolo caer de grande altura sobre el agua. Las
gotitas por si solas toman al eaer una forma es-
férica.

Una aleacion formada de plomo i otro cuerro lla
mado antimonio sirve para fabricar los caracteres de
imprenta. El plomo, mezclado con el estafio en la
proporcion de una parte del primero por dos del
segundo, se emplea para soldar i se conoce con el
nombre de soldadura.

Un compuesto de este metal, el albayalde, se
usaba mucho en pintura para dar color blanco-
pero hoi dia se reemplaza por otra sustancia, por-
que tiene el inconveniente de ennegrecerse con el
tiempo; ademas, los pintores que lo manejan estin
espuestos a contraer la enfermedad llamada cdlico de
plomo.

El minio, que es un compuesto del plomo, sirve
para dar a la pintura el color lacre. Se usa tambien
para fabricar cristal fino, mui trasparente, i cristal
para lentes.



El mineral de donde se estrae mas comunmente el
plomo es la galena, compuesto de plomo i azufre (siul-
Juro de plomo).

Para estraer el metal se coloca la galena en el
pavimento de un horno en capas de poco espesor, i
en seguida se calienta bastante en presencia de gran
cantidad de aire que penetra por aberturas laterales;
es necesario revolver la materia para que toda se
ponga en contacto con el aire.

Esta operacion se llama fostacion. Cuando ésta se
halla bastante adelantada, se cierran las aberturas
laterales del horno i se le aplica gran calor.

Por la accion del oxfjeno del aire, una parte del
silfuro se convierte en dxido de plomo i se forma
un gas de olor fuerte i penetrante llamado ankidrido
sulfuroso.

Despues tienen lugar en la masa nuevos fenome-
nos que dan orijen a la formacion de plomo meta-
lico, el que, por ser eéncavo el fondo del horno, va
a reunirse al centro, donde sale por un conducto
que lo lleva a vasijas especiales; este conducto solo
se abre cuando se ha reunido bastante cantidad de
plomo fundido.

Queda un residuo que se llama mata, la que debe
fundirse con nueva cantidad de galena, para estraerle
el plomo que contiene.

4Cudles son las principales propiedades del plomo?
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¢Por qué no dura el brillo de este cuerpo?

¢Qué relacion hai entre el peso del plomo i el peso
de un volimen igual de agua?

dQué calor basta al plomo para fundirse?

¢Cudles son las principales aplicaciones de este
metal?

¢Qué aleaciones forma?

¢Qué otros compuestos de plomo se utilizan?

¢Cudl es el minera! mas comun del plomo?

¢Como se estrae puro este metal?

12.

EL VIDRIO

Es un cuerpo sélido trasparente, de color variado,
brillante, bastante quebradizo, mui duro, fusible i
mas pesado que el agua, pero mas liviano que los
metales que hemos estudiado. No se altera en con-
tacto del aire.

Es un produeto artificial que presta tutiles servi-
cios al hombre.

Kl brillo que posee el vidrio es mui diferente del
que tienen los metales.

La dureza de este cuerpo es bastante grande, pues,
s6lo pocos cuerpos pueden rayarlo.

Fsperimento.—Tomemos un tubito de vidrio i ca-



lentémoslo por su parte media en una lamparilla de
alcohol. Podremos notar que el vidrio se ablanda a
tal punto que se puede doblar i estirar facilmente. Si
calentamos la punta delgada de un tubito de vidrio,
podremos ver que se forma una gotita de vidrio
liquido, lo que manifiesta que es bastante fusible.

Estirado el vidrio hasta formar con él un hilo del-
gado, podremos notar que es bastante elastico, pues
se le puede arquear sin que se quiebre.

Muchisimas son las aplicaciones que tiene el vi-
drio: se emplea para ventanas, espejos, tapas de reloj,
para hacer botelias, vasos, lentes, ete.

Una clase bastante fina de vidrio se conoce con el
nombre de cristal 1 se emplea para vajillas de lujo
i para lentes de ciertos instrumentos.

Para fabricar el vidrio comun se emplea una mez-
cla de arena, creta i una sustancia llamada carbonato
de sodio, a la cual se agrega cierta cantidad de
vidrios quebrados. KEsta composicion se modifica en
algo para obtener vidrios de distintas clases i co-
lores.

Estas materias mezcladas se esponen en el inte-
rior de un horno a una temperatura moderada hasta
que formen una masa compacta; ésta se introduce en
vasos de arcilla llamados crisoles, donde se les somete
a un gran calor. Despues que el vidrio estd comple-
tamente fundido, se le saca de los crisoles 1 se le da
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la forma que se desea; pues la masa es tan blanda
como la cera.

Para fabricar botellas i demas vasijas de vidrio,
se emplea un tubo de hierro terminado en dos es-
feras, el que se introduce en el crisol que contiene
el vidrio; al retirar el tubo queda adherida una par-
te de la masa, que el obrero sopla i convierte en
botella. Como esta masa es bastante blanda, se hincha
iforma la vasija, que el obrero modifica hasta darle
la forma deseada.

Cuando el vidrio se somete a un gran calor i en
seguida se enfria bruscamente, adquiere mucha du-
reza; esta operacion se denomina temple del wvidrio.
En estas condiciones es al mismo tiempo mui que-
bradizo, i al quebrarse se reduce totalmente a polvo.
Esto puede demostrarse facilmente fundiendo el vi-
drio i dejandolo caer en gotas al agua fria; se obtiene
asi las llamadas ldgrimas bdtavas (fig. 19), que tienen

la forma de una pera terminada en un
apéndice; estas lagrimas son mui duras,
pero si se quiebra la punta del apéndice,
inmediatamente se reducen a polvo con
lijera detonacion.
/| Por el mismo motivo los objetos de vidrio
N queno se han enfriado lentamente son mui
quebradizos, y basta un pequefio cambio
Fie. 19  de temperatara para que se quiebren.
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Por el contrario, los lentamente enfriados i so-
bre todo les vasos mui delgados de vidrio resisten
un gran calor sin quebrarse.

Indiquense las principales propiedades del vidrio.

¢Cémo se puede apreciar la dureza de este
cuerpo?

¢Cudles son los principales usos a que se destina
el vidrio?

¢De qué sustancias se compone?

¢Cémo se fabrica?

13

LA ARCILLA

Esta es una materia de color blanco, mui porosa,
casi infusible, cuando estd pura, compuesta de las
sustancias llamadas silice 1 alitmina, unidas a cierta
cantidad de agua. Cuando se le acerca a la lengua se
adhiere fuertemente a ella.

Mezclada con el agua forma una pasta pegajosa
que se puede amoldar.

Sometidos a la accion de un gran calor, los obje-
tos de arcilla mui pura se ablandan. Para comunicar
lustre o brillo a su superficie hai que emplear arcilla
pimura.



Los objetos de loza alemana o inglesa adquieren
lustre cuando se echa, al final de la operacion, cier-
ta cantidad de sal marina en el interior del horno
en que se les cuece.

Una arcilla mui pura, llamada caolin, sirve para
la fabricacion de la porcelana.

El color blanco de la arcilla es modificado por sus-
tancias estrafias que suele contener, las que le dan
diversos colores.

La greda no es otra cosa que arcilla impura, mez-
clada con arena comun i cierta cantidad de orin o
moho; tiene un aspecto barroso i un color rojizo, Se
une facilmente al agua, con la que forma una pasta
que sirve para hacer ollas, cantaros, alearrazas, (¥)
etc., los cuales, para que se endurezean, se someten
a la accion del fuego en el interior de un horno.
Despues de cocida la greda adquiere un color mas
intenso i bastante consistencia. Para comunicarle
lustre se emplea un barniz de galena, o de una
mezela de litarjirio con arcilla bien molida.

Con una greda semejante a la anterior, auuque
con mas arena, se fabrican ladrillos, tejas, macete-
ros, ete,

(*) Alcarrazas son botellas de greda porosa que conservan mui
fresca el agua a causa de la evaporacion que se produce en su
superficie.



La greda i la arcilla son sustancias mui comunes,
se encuentran en casi todos los paises; los lechos de
los lagos i de los arroyos son formados principal-
mente de esta sustancia. '

Los terrenos formados por la greda son pegajosos
1 conservan facilmente Ja humedad.

iDe qué sustancias se compone la arcilla?

¢Para qué sirve?

dQué es la greda?

¢De qué se fabrica la loza?

¢Como se quita la porosidad a los objetos de loza?

¢Con qué se fabrica la porcelana?

¢De qué se hacen los ladrillos?

¢Dénde se encuentra la arcilla?

¢Qué propiedades tienen los terrenos gredosos?

14

LA {'CRETA

Es una sustancia blanca, sélida, inodora, facil-
mente pulverizable, de granos sumamente finos i
quebradiza.

Es tan blanda que se raya con la ufia i puede, por
esto, reducirse facilmente a polvo. Al pasarla sobre
una superficie deja un trazo blanco.



La creta es insoluble en el agua, pero en este li-
quido se disemina formando una mezcla que se em-
plea para limpiar vidrios i objetos de metal, como
servicios de plaqué, ete.

Cuando se vierte vinagre o cualquier 4cido sobre
la creta, se nota una gran efervescencia. Lo que se
desprende en forma de burbujas es un gas llamado
anhidrido carbonico, que entra en la composicion de
la creta.

Cuando se le calienta a una alta temperatura se
descompone i se desprende el anhidrido earbénico
que contiene.

Cuando se mezcla creta con aceite de linaza se
forma una pasta llamada masilla o mdstic, usada por
los vidrieros.

Si se observa la creta con un microscopio se podran
notar en ella muchisimos restos de animalitos peque-
fiflsimos conocidos con el nombre de foraminiferos.
En 500 gramos de creta pueden hallarse no ménos
de diez millones de estos animalitos. Ahora, si se
toma en cuenta que existen depésitos de creta de
300 metros de espesor i de una estension considera-
ble, podra tenerse una idea del nimero incalculable
de estos seres invisibles a la simple vista que han
existido en otras épocas i cuyos restos constituyen
en gran parte las formaciones de la creta, abundan-
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tes en Inglaterra, en los alrededores de Paris, en
Dinamarca. en Rusia i en varios otros paises,

Con creta se fabrica la tiza, para lo cual basta di-
seminarla en el agua, separar las sustancias estrafias,
dejar que se aconche e introducirla en moldes donde
se la deja secar.

¢Cuéles son las principales propiedades de la
creta?

¢Qué sucede cuando se pone esta sustancia en
contacto con un acido?

dQué accion ejerce el calor sobre la creta?

¢Qué aspecto presenta al ser observada con el
microscopio?

¢Qué usos frecuentes tiene?

15

LA SUSTANCIA CORNEA

Materia orgénica, de orfjen animal, fibrosa, algo
trasparente, de color variado i de olor desagradable
cuando se quema,

Es la sustancia que constituye los cuernos que
poseen muchos animales rumiantes, como la vaca, el
carnero, las cabras, etc. Conviene tener presente
que las astas que llevan algunos rumiantes, como el
ciervo-i el reno, no estan formadas de sustancia cér-
nea sino de hueso.



Tambien son de sustancia cérnea las ufias de todos
los animales vertebrados, los pelos de los mamiferos
1 la cubierta de escamas i placas que tienen ciertos
animales, como el quirquincho, el pangolin, las tor-
tugas, ete.

Esta sustancia, adelgazada hasta formar placas de
poco grueso, es bastante trasparente.

Es dura a la temperatura ordinaria, pero si se la
introduce en agua caliente, se ablanda lo bastante
para poder modificar su forma i ser cortada fécil-
mente con cuchillo.

Cuando se la calienta al fuego se quema, produ-
ciendo un mal olor que es caracteristico de esta sus-
tancia.

La mayor parte de la sustancia cérnea que se con-
sume se estrae de los animales vacunos. Estos cuer-
nos son huecos i en sz interior se halla una prolon-
gacion de los huesos del crdneo. Para separarlos de
este armazon de hueso e les tiene remojando en
agua durante algunos dias, con lo cual puede des-
prenderse facilmente el cuerno; en seguida se corta
la punta, que es maciza, i se usa para mangos de
bastones, ete.; el resto se ablanda en agua hirviendo,
se aplana entre planchas de hierro calientes i se corta
en diferentes tamafios para darle la forma que mas
convenga,

Pueden hacerse planchas grandes soldando varias



piezas por la accion del calor, i prensédndolas en se-
guida para que se adhieran.

Esta sustancia tiene muchisimas aplicaciones: sirve
para hacer peiuetas, vasos, mangos, botones, ete.

De los cascos o pezuiias de los bueyes se saca tam-
bien bastante partido, pues sirven, como los cucrnos,
para hacer peines i botones.

Para Europa se esportan, de todas partes de Sud-
América, enormes cantidades de cuernos, los cuales
nos vuelven en seguida trasformados en objetos tti-
les. Hai tambien en Chile varias fibricas de peine-
tas de cuerno,

¢Qué clase de materia es la sustancia cérnea?
¢De dénde se obtiene ésta?

¢De qué son las astas?

4Qué influencia ejerce el calor sobre el cuerno?
dCémo se beneficia esta sustancia?

¢Cuéles son sus principales aplicaciones?

16
LA MADERA
Esta es una sustancia orgdnica vejetal de color i

dureza mui variables, de estructura fibrosa, combus-
tible i resistente.
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Todos sabemos que la madera se obtiene de los
drboles; es por eso un producto vejetal. Segun sea
el arbol de donde se saque tiene propiedades bastan-
te diversas.

Una de las cualidades que mas varian es el color.
Tambien la dureza es mui variable, pues miéntras
algunas maderas pueden destruirse con la uiia, otras
son mui duras, como las del ébano i del bgj. Por es-
te motivo es tambien mui variable la resistencia de
las diferentes maderas. }

Hai maderas, como la de dlamo, que se destruyen
facilmente en el agua i otras que adquieren alli gran
dureza, como la del roble i la del pino.

Algunas maderas, como las del sdndalo, del cedro
i del aloe, tienen olor, pero otras son inodoras.

El peso varfa mucho en la madera, pero, por regla
jeneral, es menor que el del agua en igualdad de
volimen. La madera de ébano es mas pesada que
el agua.

Para convencernos de que la madera es porosa,
bastara hacer en una tabla cualquiera una depresion
i colocar en ella cierta cantidad de agua; ésta, des-
pues de un tiempo mas o ménos largo, habra mojado
la superficie inferior. El resultado serd mas rapido
si se elije una tabla ohtenida por cortes trasversales
de un tronco.

La madera tiene la propiedad de absorber el agua



de la atmésfera, por lo cual se hincha en invierno;
por esta razon las puertas se ponen forzadas cuando
el aire estd himedo.

Golpeando repetidas veces con un martillo un pe-
dazo de madera, pueden separarse las fibras de que
se compone. Cuando se trata de partir una tabla
puede verse que ofrece mucho mayor resistencia en
el sentido de su lonjitud que en el de suancho, pues
en este ultimo caso no se rompen los fibras sino que
se separan unas de otras.

Para la elaboracion de la madera se emplean ma-
quinarias mui diversas, con las cuales se la puede
aserrar 1 convertirla en tablas, vigas, listones, etc.;
se la puede cepillar, alisando su superficie; tornear,
para darle formas artisticas i caprichosas, ete.

La madera puede pulirse, con lo cual adquiere un
bonito aspecto. Para la confeccion de muebles la ma-
dera no s6lo se pule sino que ademas se cubre de una
capa de barniz, lo que le da un aspecto mucho mas
bello.

La madera estd espuesta a ser corroida por ciertos
insectos que se alimentan de su sustancia, los cuales
la destruyen reduciéndola a polvo.

Cuando estd espuesta a la humedad i al aire se
destruye también, perdiendo toda su dureza i consis-
tencia a causa de una putrefaccion que se produce
en ella. De esta descomposicion resulta una sustan-
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cia parda que, mezclada con la tierra, es mui ntil
para el alimento de las plantas: es conocida con el
nombre de humus.

Para impedir que la madera se destruya por las
causas indicadas se hace que una sustancia desinfec-
tante penetre en los tubos que la recorren. Lo que
con mas frecuencia se usa es el alquitran o el-witriolo
azul, Cuando estd recien cortado el drbol se envuel-
ve el estremo cortado por un saco impermeable que
contenga la materia desinfectante, la que es absor-
bida por la planta, pues todavia no ha perdido com-
pletamente la vida.

Un procedimiento analogo se puede seguir para
tefiir las maderas, empleando anilinas de variados
colores.

Sometida a la accion del fuego, la madera arde,
produciendo llama i dejando un residuo de cenizas.
Por la propiedad que tiene de arder se dice que es
combustible. Es mui conocido el uso que en las casas,
fabricas, ete., se hace de la madera o lefia como com-
bustible.

Con madera se fabrica el carbon de lefia. Del espi-
no chileno se hace el conocido con el nombre de car-
bon de espino.

Existen en la naturaleza grandes depésitos de an-
tracita de hulla o carbon de piedra i de lignita forma-
dos por enormes cantidades de madera provenientes
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de estensos bosques que han existido en otras épucas
-1 que, cubiertos por la tierra, se han carbonizado,
formando las capas que hoi dia constituyen las minas
de carbon, mui abundantes en Inglaterra, Alemania,
Béljica, Francia, Chile i muchos otros paises. En
nuestro pais son notables las minas de Lota.

Como se vé, la madera presta utiles servicios al
hombre: sirve para la construccién de casas, muebles,
embarcaciones, como combustible, para hacer carbon,
ete.

¢De qué estructura es la madera?

¢Por qué flota en el agua?

¢Qué propiedades manifiesta cuando se la pone al
fuego?

sPor qué causas puede destruirse la madera?

¢Cémo se evita su destruccion?

¢Cémo se ha formado el carbon de piedra?

17

LA GOMA DE DURAZNO, DE GUINDO I DE CIRUELO

Son sustancias vejetales de color amarillento cuan-
do estan en trozos, pero blancas si estin en polvo;
trasparentes, de aspecto vitreo cuando secas, visco-
sag cuando frescas; se disuelven en el agua i forman
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con éstas un liquido mucilajinoso. No cristalizan (son
amorfas); no tienen olor i son insipidas.

Se obtienen por secrecion de los arboles cuyo nom-
bre llevan, i constituyen la geoma de pegar que se
consume ordinariamente.

Hai otra clase de goma mas pura, perfectamente
soluble en el agua, 1 de cclor blanco; se la llama go-
ma ardbija 1 se obtiene por secrecion de ciertas aca-
cias de la Arabia.

Estas diversas clases de goma se emplean para
pegar papel u otros objetos; las estampillas i el papel
engomado estan cubiertos por una de sus superficies
con una capa de esta sustancia.

dQué es la goma de pegar?

¢De dénde se obtiene?

¢Para qué sirve?

Indiquese las propiedades de las diversas clases
de goma.

18

LA RESINA DEL PINO (TREMENTINA)

Es una sustancia amorfa, blanda, insoluble en el
agua, pero soluble en el alcohol i en el éter; se funde
facilmente i se destruye por la accion del calor.

Se obtiene por secrecion del tronco de ciertos ar-



boles de la familia de las coniferas, como son las dis-
tintas especies de pinos.

Para obtener la trementina se hacen en el tronco
le los pinos incisiones acanaladas, verticales, desde
el suelo hasta unos 70 centimetros de altura, i se re-
coje en una escavacion hecha al pié del arbol la re-
sina bruta, de consistencia semi-liquida, pero que al
contacto con el aire se solidifica.

Para purificar esta resina es necesario filtrarla,
despues de fundida, en filtrus de paja.

Si se introduce en calderas la trementina mez-
clada con agua, 1 despues de evaporarla por el calor
se recojen los vapores condensados (destilacion), se
obtiene una sustancia liquida, incolora, mui volatil,
llamada aguarraz o esencia de trementina, mui usada
por los pintores, i deja como residuo la colofonia o
pez de Castilla, que es una sustancia de color pardo
rojizo, eristalina, amorfa, soluble en el alcohol i en el
éter, pero no en el agua.

Esta sustancia se emplea para frotar con ella ios
arcos de violin i para fabricar lacre.

La trementina que queda adherida al tronco; la
que se mezcla con la tierraila que impregna los
filtros que se han empleado, tambien se aprovecha:
se quema en hornos cerrados, sin corriente de aire,
1se obtiene la llamada pez megra, que se emplea
para forrar los barriles de cerveza.



Indiquense las propiedades de la trementina.
¢Cémo se obtiene esta resina?

¢Cémo se la purifica?

dQué resulta de su destilacion?

(Qué es la pez negra?

19

LA SAL, COMUN

Es ésta una sustancia mineral, sélida, blanca, cris-
talizada, de aspecto vitreo, mui soluble en el agua i1
de gusto salado agradable.

Se encuentra en abundancia en la naturaleza. Se
la puede hallar, ya en estado liquido, disuelta en el
agua del mar, i en muchos manantiales de agua sa-
lada, ya en estado sélido, en el interior de eciertas
minas, i enténces se llama sal jema.

La sal es mui usada para condimentar los alimen-
tos, 1 en la industria, para conservar las carnes.

La sal estraida del mar o de manantiales tiene un
aspecto granulado, debido a la agrupacion de peque-
fias particulas de forma ciibica; es bastante blanda 1
quebradiza.

Si se la deja espuesta al aire himedo atrae la hu-
medad del aire; por este motivo en invierno la sal
permanece mojada. KEsta propiedad que tiene de
atraer la humedad se llama delicuescencia.



FEsperimento.—Témese algunos granulos de sal i
échense sobre las brasas. Se verd que los granos se
despedazan 1 saltan con fuerza, produciendo un so-
nido llama decrepitacion, que se debe a que entre las
particulas de la sal hai pequefias cantidades de agua,
la que al calentarse se evapora i rompe los trocitos
de sal.

Se podra notar tambien que la sal se funde i co-
lora la llama de amarillo.

La estraccion de la sal se hace por tres procedi-
mientos diversos, segun sea que se obtenga del agua
del mar, de los estanques salados o de las minas de
sal jema.

Iin el primer caso se hace llegar el agua del mar
a grandes depdsitos, en los cuales se detiene el
agua por algun tiempo para que el calor del sol la
haga evaporarse, despues de lo cual queda en el fon-
do un depdsito de sal marina.

De los manantiales de agua salada se obtiene la
sal haciendo caer repetidas veces el agua sobre ra-
mas de arboles colocadas al aire libre; con este pro-
cedimiento cierta cantidad de agua se evapora i la
sal permanece en el agua restante. Las instalaciones
en que se hace esta operacion se llama edificios de
concentracion, porque alli se concentra la disolucion,
o, lo que es lo mismo, disminuye la cantidad de

7

agua conservandose la misma cantidad de sal.
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Despues de concentrado el liquido se echa en
grandes calderos espuestos a la accion del fuego, con
lo que se forma un depédsito de sal despues de eva-
porarse el agua.

El dltimo procedimiento consiste en estraer las
masas de sal del interior de las minas de esta sus-
tancia.

Los mas abundantes depésitos de sal jema se
encuentran en Alemania, en las minas de Stassfurt,
Wieliczka (Polonia), en Inglaterra, Francia i Es-
paiia.

La sal jema es trasparente; tiene la forma de cu-
bos perfectamente regulares, i bastante grandes.
(Fig. 20).

LTS T Cuando se parte uno de es-

.
/

tos cubos, los trozos que re-
‘ sultan tienen tambien la forma
ctibica.

Estas formas jeométricas en
que se encuentran ciertas sus-
tancias se llaman cristales 1 se

Fre. 20 dice que el cuerpo estd crista-
lizado.

En los cristales ctibicos de sal jema se pueden
distinguir:

1.9) Seis caras, que son planos cuadrados, parale-
las de dos en dos;




2.9 Doce aristas, que son las lineas en que se unen
dos caras; i

3.9) Ocho wértices, que son los puntos en que se
unen las aristas (*¥).

‘Podra observarse que no hai dngulos entrantes.
Es ésta una condicion necesaria de todo cristal: solo
tienen dngulos salientes.

¢Cudles son las principales propiedades de la sal
comun?

¢Dénde se encuentra esta sustancia?

¢Qué es la delicuescencia?

¢En qué consiste la decrepitacion?

¢Cémo se estrae la sal comun?

¢Qué son los edificios de concentracion?

¢En qué forma cristaliza esta sustancia?

¢Cudles son las partes de un cristal cubico?

20

EL AZUCAR

Es una sustancia blanca cristalizada, de sabor
dulee, mui soluble en el agua i mas pesada que este
liquido. Al calor de una vela se funde y toma el as-
pecto de un liquido incoloro que al solidificarse se

(*) Convendria comparar estos cristales con un cubo grande
de madera.
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asemeja mucho al vidrio. A una temperatura bas-
tante alta se¢ comvierte en una materia oscura, no
cristalizada (amorfa), amarga i soluble en el agua.
Esta materia se llama caramelo.

El azticar es una sustancia orgénica de orijen ve-
jetal. Es un buen alimento; se usa para conservar
frutas, carne (jamones), ete.

El azticar se encuentra en el jugo de una planta
llamada cafia de aziicar o caiia dulce, orijinaria de la
India 1 cultivada actualmente en muchos otros paises
del Asia, Europa, Africa i América. Tambien se en-
cuentra el azucar en la raiz de la remoolacha o beta-
rraga.

Para obtener el azticar de cafia se cortan los tallos
de la planta en pedazos pequefios, los cuales se com-
primen entre cilindros de hierro para sacarles el jugo
que contienen.

Este jugo se calienta por el vapor en grandes cal-
deras 1 se mezcla con una lechada de cal (cal disuelta
en agua); las impurezas del jugo forman con la cal
compuestos insolubles que se van a la superficie i
forman la espuma. Esta operacion se llama defeca-
cion, 1 las calderas en que se ejecutan, defecadoras.

Es necesario quitar al aztcar el exceso de cal, lo
que se cocnsigue haciendo pasar por el jugo una co-
rriente de gas dcido carbonico, que forma con la cal
un compuesto insoluble (carbonato de caicio).



De las defecadoras se traslada el liquido a unos
cilindros llenos de carbon animal, jeneralmente de
huesos triturados. Estos cilindros se llaman filtros 1
sirven para retener todas las sustancias sélidas que
el jugo contenga en suspension, i para descolorarlo.

¥l liquido ya purificado se concentra, o, lo que es
lo mismo, se evapora para quitarle la mayor parte
del agua que contiene. Esta concentracion no se
puede hacer a una alta temperatura; por eso para
favorecerla se hace el vacio sobre el liquido.

Cuando el jugo, tomado entre el pulgari el indice,
forma hilo o pelo, se dice que esta en punto. En este
estado el liquido se introduce en toneles con aguje-
ros, donde por enfriamiento cristaliza. En seguida
se abren los agujeros i se deja correr la parte del
jugo que no ha cristalizado i que constituye la me-
laza. El aztcar que cristaliza en los toneles es el
azuicar mascabado o azticar bruto.

Este azticar se disuelve nuevamente en agua, se
le agrega un 5 por ciento de carbon animal pulveri-
zado, se ajita i se le agrega una corta cantidad de
sangre de buei, lo que produce una espuma que
arrastra todas las impurezas del liquido. Se le hace
pasar en seguida por filtros de carbon animal granu-
lado para descolorarlo por completo. Despues se con-
centra el liquido evaporandolo en el vacio; en seguida
se introduce en moldes de lata barnizada de forma



de conos truncados, con una abertura por su parte
mas estrecha, la que debe estar cerrada al introdu-
cir el jugo en los moldes. Al cabo de dos dias se
destapa el molde para que corra el jarabe que queda
en su interior; despues de lo cual se tiene aztcar
perfectamente blanco.

Indiquense las principales propiedades del azuear.

¢De dénde se estrae esta sustancia?

¢Cémo se obtiene el aztcar?

¢En qué consiste la defecacion?

¢Qué es la melaza?

dQué es el azticar mascabado?
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FORMA DE LA TIERRA

Fsperimento 1.°—Tomemos una vela encendida;
coloquémosla delante de una pantalla, 1 entre ambos
objetos pongamos un cuerpo opaco de forma irregu-
lar (Fig. 21).

F1a. 21

Veremos que este cuerpo produce sobre la pan-
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talla una sombra irregular, que tiene semejanza con
la forma del cuerpo. '

Demos al objeto opaco diversas posiciones 1 vere-
mos que la sombra varia de forma pero se conserva
irregular.

Esp. 2.°—Xln vez del cuerpo irregular que hemos
empleado, usemos uno que tenga la forma de un
huevo (Fig. 22).

|

Fig. 22

La sombra que proyecta sobre la pantalla guarda-
ra relacion con la forma del objeto: en'la posicion
que tiene en la figura serd ovalada.

Fra. 23

Pero si colocamos el huevo en la posicion que



indica la figura 23, la sombra proyectada sera com-
pletamente circular.

Tengamos presente que esta sombra circular co-
rresponde a una posicion determinada del cuerpo.

Si hacemos el mismo esperimento con un cilindro
o un cono, veremos tambien que en ciertas posiciones
dan estos cuerpos una sombra circular.

Hsp. 3.—Reemplacemos los cuerpos opacos em-
pleados anteriormente por una esfera (Fig. 24.)

Como se vé, la sombra tiene forma circular.

Cambiemos la posicion de la esfera 1 veremos que
en las diversas posiciones de este cuerpo su sombra se
conserva circular.

in los esperimentos anteriores hemos visto:

1.9) Que la mayor parte de los cuerpos no pueden
proyectar una sombra circular; :

2.9 Que algunos, como un huevo, un cono, un
cilindro, pueden en ciertas posiciones, producir una
sombra circular; 1



3.° Que unicamente la esfera proyecta en todas sus
posiciones una sombra circular.

Hai en la esfera celeste un cuerpo sumamente lu-
minoso 1 de gran tamafio; el que nos proporciona la
luz i el calor durante el dia. Ese cuerpo es el Sol.

Hai tambien en el cielo otro cuerpo que se nos
presenta a veces como un disco de color blanco, i
que nos alumbra suavemente durante las noches.
Hste cuerpo es la Luna.

- Nosotros habitamos otro cuerpo, la Zierra, que,
como el Sol i la Luna, se encuentra suspendida en
el espacio.

Estos tres cuerpos estd dotados de movimientos,
por los cuales ocurre varias veces en el afio que la
Tierra, que es un cuerpo opaco, se interpone entre el
Sol, cuerpo luminoso, i la Luna (Fig. 25).

En este caso el Sol hace las veces de la vela de
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nuestro esperimento; la Tierra, del cuerpo opaco, i
la Luna, de la pantalla.

Como se vé en la figura, la Tierra, al recibir la luz
del Sol, provecta una sombra, dentro de la cual pe-
netra la Luna, la que, por esta razon, se oscurece. Es
esto lo que se llama un eclipse de Luna.

Ahora bien, en todos los millares de eclipses ob-
servados se ha notado que la sombra de la Tierra,
proyectada sobre la Luna, tiene siempre una forma
circular; i como en los diferentes eclipses la Tierra
ha tenido posiciones diferentes, podemos decir que
la Tierra en sus diversas posiciones proyecta Siempre
una sombra circular.

I como tinicamente la esfera proyecta siempre una
sombra circular, es claro que la Tierra es un cuerpe
esférico.

22

OTRAS PRUEBAS DE LA REDONDEZ DE LA TIERRA

Los antiguos tuvieron ideas mui diversas acerca
de la formade la Tierra, pero en jeneral creyeron que
tenia una superficie plana.

Hoi dia, por la simple observacion de lo que ocu-
rre a nuestro alrededor, podemos convencernos de
que la superficie de la Tierra no es plana.
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Fijémonos en la figura 26, que representa una
montafia rodeada de cerros o colinas. Imajinémos un
individuo colocado exn el punto K en la llanura, al
pié de la montafia. Observando a su alrededor, ver:
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Fie. 26
este individuo una parte de la llanura, limitada por
una linea circular, mas alla de la cual nada podra
ver, ni aun valiéndose de los mejores anteojos. Iista
linea que limita la vista del observador se llama /o
rizonte visual o aparente.

Si en vez de situarse en el punto K el observador
sube a la colina, al punto C por ejemplo, podra ob-
servar nuevos objetos situados en la llanura, que no
alcanzaba a ver antes, i su horizonte—siempre ecir-
cular—sera ahora mas estenso.



Si en segvida se coloca en la cumbre de Ia monta-
fia, en el punto S, su horizonte serd mucho mas vasto,
1 tendra siempre la forma de un circulo.

Si la Tierra fuese plana, el limite de la vista del
observador seria el mismo, cualquiera que fuese la
altura a que se encontrara, i siempre podria ver una
estension mayor con el auxilio de anteojos de larga
vista.

Lo que limita, pues, la vista del observador en una
llanura es la curvatura de la Tierra.

La forma circular del horizonte en todas partes de
la superficie de la Tierra, es tambien una prueba de
la curvatura de ésta.

Los mares tienen la misma superficie curva que
las llanuras. Para demostrarlo basta observar desde
la playa el alejamiento de un buque (Fig. 27).

Frc. 27

El observador verda que desaparece primero el cas-
co, en seguida la parte baja de los palos, i por tiltimo,
las velas mas altas del buque.

Si la Tierra fuera plana, el buque entero se iria
haciendo mas dificil de distinguir a medida que se



alejara; pero cuando ya los ojos del observador n
pudieran verlo, se notaria claramente con anteojos de
larga vista. Iisto no ocurre a causa de la curvaturs
de la Tierra.

Un viajero colocado en la cubierta de un buquec
¢en qué forma dejaria de ver los edificios, las monta
fias 1 la playa?

Los viajes que se han hecho por mar alrededor de
la Tierra han demostrado claramente que el astro
que habitamos es un cuerpo aislado en el espacio i
que tiene la forma redonda.

El primero de estos viajes fué llevado a cabo en
1519 por el navegante portugues Hernando de Ma-
gallanes, al servicio de Espafia. La espedicion sali¢
del puerto de San Lticar con rumbo al occidente; lle-
g6 al continente americano; descubrié el estrecho
que hoi se conoce con el nombre de Magallanes, i
despues de atravesarlo, navegé por el océano Pacifi-
co, lleg6 al archipiélago filipino, donde tuvo que
luchar con los indfjenas; alli muri6 el jefe de
esta memorable espedicion, en la pequefia isla de
Mactan, combatiendo con los indios, el 27 de abril
de 1521.

Sebastian del Cano, al mando de la tnica nave
que no se habia perdido, lleg6é por fin al puerto de
San Liticar, despues de tres aflos de su partida i ha-
biendo navegado siempre al oeste.



Fué ésta la primera espedicion que di6 una vuelta
completa alrededor de la Tierra.

Despues se han hecho muchos otros viajes alre-
dedor de nuestro globo, con los cuales se ha puesto
en evidencia su aislamiento i su redondez.

Todas las pruebas que hemos enumerado nos con-
vencen de que la Tierra no es plana, pero dnicamen-
te la que se funda en los eclipses de luna nos demues:
tra que es un cuerpo esférico.

Esta esfericidad, sin embargo, no es perfecta, pues
se ha comprobado que la Tierra es un poco achata-
da en las rejiones polares.

23

MOVIMIENTO DE ROTACION DE LA TIERRA

Cuando viajamos en un tren notamos que las ca-
sas, los arboles i los objetos que se divisan parecen
correr en sentido contrario del movimento del tren.

Como se comprende, esto es sélo una ilusion, pues
cuando nos parece ver que los objetos caminan en
cierto sentido, lo que realmente ocurre es que el
tren marcha en sentido contrario, miéntras que los
objetos permanecen inmdviles.

El movimiento que posee el tren en este caso es
un movimiento werdadero o real, miéntras que los
objetos poseen un movimiento aparente.
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En el cielo sucede una cosa andloga. Nosotros
vemos que el Sol aparece todas las mafianas por el
oriente 1 atraviesa el cielo hasta ocultarse por el
occidente; vemos que la Luna hace el mismo movi-
miento durante las noches; i si nos fijamos con aten-
cion, podremos notar que todas las estrellas del cielo
ejecutan el mismo movimiento que hacen el Sol i la
Luna.

Notaremos tambien que todas las estrellas, al ca-
bo de un dia (24 horas) vuelven a ocupar el mismo
lugar del cielo que ocupaban el dia anterior a la mis-
ma hora, o lo que es lo mismo, que las infinitas es-
trellas del cielo dan una vuelta completa alrededor
de la Tierra justamente en 24 horas.

Durante muchisimo tiempo se creyé que toda la
esfera celeste daba realmente una vuelta completa
alrededor de nuestro globo i que la Tierra permane-
cia constantemente fija; pero los astrénomos han de-
mostrado que, al contrario, es la Tierra la que se
mueve realmente 1 que, por este movimiento, eree-
mos ver que los demas astros jiran alrededor de la
Tierra.

Sucede con esto exactamente lo mismo que. les
pasa a los viajeros de un tren con los obJetos que
estan fuera de él.

El movimiento de Ja Tierra es un movimiento
real; el que parece que ejecutan los demas astros (el
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Sol, la Luna, 1las estrellas) alrededor de la Tierra, es
un movimiento aparente i se conoce con el nom-
bre de movimiento diurno, porque tiene lugar en
un dia, o en 24 horas.

Couio los astros en un movimiento diurno ecaminan
le oriente a poniente, es claro que el movimiento
real de la Tierra tiene lugar en sentido contrario, es-
to es, de occidente a oriente.

La Tierra ejecuta este movimiento alrededor de
ma linea imajinavia que la atraviesa, pasando por
u centro, de la misma manera que un trompo se
nueve alrededor de la linea que une la cabeza con
la pta.

Esta linea alrededor de la cual jira la Tierra se
llama eje terrestre.

Sus dos estremos son los polos" uno se llama polo
norte, sententrional o boreal; el otro se llama polo sur,
neridional o austral.

El movimiento que ejecuta la Tierra alrededor de
su eje se llama movimiento de rotacion: es un movi-
miento real que se verifica de occidente a oriente i en
el término de 24 horas.

A causa del movimiento de rotacion de la Tierra
tiene Iugar el movimiento diurno de la esfera celeste:
éste es un movimiento aparente, por el cual parece
que todo el cielo da vueltas alrededor de la Tierra; se
vjecuta en las mismas 24 horas en que tiene lugar el
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movimiento de la rotacion de la Tierra, pero o
oriente a occidente.

24

CIRCULOS MAXIMOS I CIRCULOS MENORES.—
ORIJEN DEL SISTEMA METRICO

Ya sabemos que la Tierra es un cuerpo aislado en
el espacio 1 de forma esférica. Sabemos tambien que
estd dotada de un movimiento de rotacion alrededor
de uno de sus diametros llamado eje terrestre, 1 cuyos
estremos son los polos.

Podemos imajinarnos la Tierra como la represents
la figura 28. Lalinea PP’ serd el eje terrestre; los
puntos P i P’ serdn los polos.

Tmajinémos un plano que pase por el centro de la
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Tierra i sea perpendicular al eje; este plano formara
en la superficie terrestre un cireulo EE' llamado
ecuador, que divide al globo en dos partes iguales lla-
madas hemisferios: el que contiene el polo norte sc
llama hemisferio norte; el otro, hemisferio sur.

Todos los demas circulos perpendiculares al ejc
terrestre, i, por consiguiente, paralelos al ecuador,
reciben el nombre de paralelos, como el CC'. Estos pa-
ralelos son tanto menores cuanto mas cercanos al polo
se encuentran. El ecuador no es otra cosa que el ma-
yor de los paralelos terrestres.

Podemos considerar tambien en la Tierra otros
planos: los que pasan por el eje, como el PMP'. Estos
han recibido el nombre de meridianos i dividen a la
Tierra en dos hemisferios: uno oriental i el otro
occidental, segun el lado del meridiano a que se en-
cuentran.

¢Qué posicién tienen los meridianos con respecto
al ecuador 1 a los paralelos?

(Cudntos meridianos tiene la Tierra?

¢Podran trazarse en la figura 28 meridianos ma-
yores o menores que el PMP?

Como se vé, en la Tierra se distinguen ciertos cfr-
culos que pasar: por su centro, como el ecuador i los
meridianos, i la dividen en dos partes iguales: éstos
son los circulos maximos o mayores; i se distinguen
otros que no pasan por el centro i que dividen a la
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Tierra en dos partes desiguales, como los paralelos;
éstos son los eirculos menores.

Sabemos que todo circulo se considera dividido en
360 partes iguales llamadas grados. Los distintos eir-
culos que se toman en consideracion en el estudio de
la Tierra, es decir, el ecuador, los paralelos 1 los me-
ridianos, se dividen tambien en 360 grados, lo que
hace mucho mas facil el estudio de las distintas rejio-
nes de la Tierra.

Antiguamente se empleaban en los pesos i medi-
das unidades completamente diversas en los distintos
paises, i aun en las diferentes provincias de una mis-
ma nacion. Ksta desigualdad era un serio inconve-
niente que el gobierno frances traté de subsanar a
fines del siglo X VIII, encargando a la Academia de
(Ciencias de Paris que confeccionara un sistema uni-
versal de pesos 1 medidas.

Esta corporacion quiso tomar como unidad del
nuevo sistema una medida fija e invariable. Con este
objeto hizo medir diversos arcos de meridiano en
distintas partes de la Tierra: cerco del ecuador, cerca
del polo norte i en lasrejiones intermedias, i de estas
medidas se llegé a la conclusion de que la cuarta
parte de un meridiano (PE o PE| Fig. 28), o sea la
distancia de uno de los polos al ecuador, dividida en
diez millones de partes iguales. daba una estensior
que podia servir de unidad de lonjitud.



A esta estension se le di6 el nombre de metro: de
modo que la distancia PE (Fig. 28) del polo al ecua-
dor, segun aquellas medidas, era igual a diez millones
de metros.

Algun tiempo despues se reconocié un pequeilo
error en estas medidas 1 se estableci6 que la distancia
al ecuador es de 10 millones i 856 metros, lo que
aument6 el valor del metro en una cantidad peque-
fifsima.

El metro, por consiguiente, es casi exacta-
mente una de las partes que resultan de dividir
la distancia de un polo al ecuador en 10 millo-
nes de partes iguales.

Del metro se dirivan todas las unidades que cons-
tituyen el sistema métrico decimal, empleado actual-
mente en casi todos los paises civilizados.

Observacion.—Para medir la distancia de un polo
al ecuador no basta averiguar la lonjitud de un gra-
do i multiplicarla por 90, como pudiera creerse, por-
que siendo la Tierra algo achatada en los polos, los
meridianos no son verdaderos circulos i los grados
no son iguales entre si: son menores los que estin
cerca del ecuador i mayores los cercanos a los polos.
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VERTICAL.—HORIZONTE.—DIRECCIONES CARDINALES

Ya hewmos visto en fisica que st atamos al estremo
de un hilo una bolita de plomo u otro cuerpo cual-
quiera mas pesado que el aire, al sus-
peuderlo por el otro estremo, el hilo to-
mard una direccion determinada e in-
rariable que hemos llamado vertical.

Sabemos tambien que es ésta la di-
receién que siguen todos los cuerpos al
cacr, haciendo abstraccion de la resis-
tencia del aire. El aparatito con que de-
terminamos la direccion vertical es el &
hilo a plomo, o plomada (Fig. 29). Fic. 29

Sabemos tambien que el hilo a plomo es perpendi-
cular a la superficie de las aguas tranquilas, 1 que
esta superficie tiene una direccién horizontal.

Tl aparato que sirve para determinar esta direccion
es el nivel de aire (Fig. 4). '

La vertical de un lugar de la Tierra es una linea
ilimitada que se prolonga por sobre nuestras cabezas
hacia la esfera celeste, a donde penetra en un punto
llamado cenit; 1 que, despues de atravesar la Tierra,
bajo nuestros piés, penetra tambien en el cielo en
otro punto opuesto llamado nadir.




__87 ==

Para el punto T de la Tierra (Fig. 30), la linea CN
sera la vertical, C serd el cenit i N el nadir.

Fic. 30

Un plano HH', perpendicular a la vertical i que
pase por el punto T sera el horizonte real de ese
punto.

Ya sabemos que la linea que limita la vista de un
observador se llama horizonte visual i que éste tie-
ne una forma completamente circular para un obser-
vador situado en una llanura o-en alta mar (Fig. 26
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Un individuo colocado en cualquier punto de la
Tierra i que observe la salida i puesta del Sol i de-
mas astros, puede distinguir facilmente; cuatro direc-
ciones principales: 1.2 hicia el lado por donde sale el
Sol, o sea el este o oriente; 2.» hacia donde el Sol se
pone, o sea el oeste u occidente: si tiene a su derecha
el oriente i el occidente a su izquierda, su vista se
dirijird a una tercera direccion llamada el norte i su
espalda estara dirijida a una cuarta direccion llamada
el sur.

Fia. 31

Estas cuatro direcciones se conocen con el nombre
de direcciones cardinales i se representan por
medio de la figura 31, conocida con el nombre de



rosa de los vientos. Entre estas direcciones principa-
les pueden sefalarse otras cuatro intermedias, lla-
madas: nor-este (NE), nor-oeste (NO), sur-este (SE),
sur-oeste (S0O). 1 todavia entre estas ochos direcciones
indicadas pueden seialarse otras ocho direcciones
mas, indicadas en la figura por rayos intermedios.

26

LATITUD I LONJITUD TERRESTRE

Supongamos que en el plano rectangular AB CD

1 —_—

2

3 M

4 Q

9 =

6Ll ———D
Fia. 32

(I'ig. 32), que tiene 10 kilémetros de Jargo por 6 de
ancho, queremos encontrar un punto que esté a b
kilémetros de la linea AC i a 3 de la linea AB.



Naturalmente lo primero que deberemos hacer
serda caminar desde el punto A cinco kilémetros en
la direccion AB, alejandonos de la linea AC, hasta
llegar al punto de esa linea sefialade en la figura con
el nimero 5, 1 desde ahi caminaremos tres kiléme-
tros alejandonos de la linea AB 1 en direécion per-
pendicular a ella, hasta llegar al punto M, que sera
el que deseamos encontrar.

¢Qué sera necesario hacer para hallar un punto
que diste 7 kilémetros de la linea AC i 4 de la AB?
—Cudl sera este punto?

Indiquese en la figura el punto que esta a 3 kilé-
metros de ABia 2 de AC.

¢Cudl es el punto que se halla a 4 kilémetros de
ACia2de AB?

Indiquese la posicion del punto Q.

Como se vé por los ejercicios anteriores, podemos
determinar con exactitud numerosos puntos con sélo
saber la distancia a que se encuentran de las lineas
ACi AB. '

Asi tambien en la superficie de la Tierra pode-
mos fijar exactamente la posicion de cualquier punto,
sabiendo a qué distancia se encuentra de dos lineas
fundamentales, que son: 1.0 el ecuador, que, como
sabemos, es un circulo maximo perpendicular al eje
terrestre i que divide a la Tierra en dos hemisferios;
1 2.9 uno de los eirculos meridianos, que, como he-



mos visto, son circulos maximos que pasan por el eje
terrestre. Ordinariamente se elije el meridiano que
pasa por Paris, o bien el que pasa por Greenwich,
en Inglaterra.

Hai que tener presente, sin embargo, que en la
Tierra las distancias, para determinar la posicion de
un lugar, no se miden por metros sino por grados.

Para esto se considera dividido el ecuador en 360
partes iguales llamadas grados. Otro tanto se hace
con los paralelos 1 los meridianos.

Como cada meridiano tiene 360° la distancia de
un polo a otro, que comprende la mitad dei meri-
diano, tendra 180° i la distancia de un polo al ecua-
dor, que es la cuarta parte de un meridiano, ten-
dra 90°.

Para fijar la posicion de un punto es necesario
conocer la distancia, en grados, de ese punto al ecua-
dor; medida sobre un meridiano, esa distancia se
llama latitud. Asi la distancia del punto L al ecua-
dor (Fig. 33), indicada por la linea LR, serd su la-
titud.

Pero como todos los puntos que estdn en el para-
lelo que pasa por L tienen esa misma distancia al
ecuador, o sea, esa misma latitud, sera necesario co-
nocer la distancia del punto L a un meridiano cono-
cido para fijar su posicion. Si nos guiamos por el
meridiano de Paris, i POP' representa este meridiano
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en la figura, tendremos que determinar la distancia
LO del punto L a ese meridiano.
Esta distancia es la lonjitud del punto L.
Todos los puntos situados en el arco PLP" del me-
"ridiano que pasa por L tienen esa misma lonjitud.
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Fia. 33

Como se vé, latitud es la distancia de un punto al
ecuador.

La latitud menor que puede tener un punto es
cero grados, que corresponde a todos los lugares si-
tuados en el ecuador. La mayor latitud es de 907
que sélo la tienen los polos.

Si el punto se halla en el hemisferio norte se dice



Falta pégina



Falta pégina



4). JQué diferencia de lonjitud hai entre Valpa-
raiso 1 Nueva York?

5). ¢Qué diferencia - lonjitud hai entre Lima i
Paris?

6). Encuéntrese la diferencia de latitud ide lo
tud que hai entre Lindres i San Petersburgo.

7). 1d. entre Santiago i Buenos Aires.

8). Id. entre Berlin i Montevideo.

9). Eucuéntrese el punto que esta situado a 83° de
latitud austral i a 85° de lonjitud oriental.

10). ¢A qué equivale la lonjitud de 190?

11). ¢Qué puntos tienen 180° de lonjitud?

12). ¢A cudntos grados d=l polo norte se halla un
punto que tenga 38 de latitud boreal?

13). ¢Id. un punto situado a 25° de latitud austral?

14). (Qué latitud tendra un lugar situado a 17° del
polo sur?

15). ¢A qué latitud se hallan los puntos situados
a igual distancia del polo sur que del ecuador?

FIN DEL LIBRO 1
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