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PROLOGO

Entrego a la consideracibn de mis distinguidos colegas
este librito que contiene las materias del programa de Quimica
para el II afio de humanidades. Al redactarlo he tenido pre-
sente las mismas consideraciones que me guiaron al escribir
los Textos para IV, V y VI afios: las finalidades de la ense-
fianza de la Quimica y el mélodo que debe seguirse.

La ensefianza de la Quimica en los Liceos debe desarrollar
el espiritu de observacién, de investigaciébn y raciocinio; ha
de crear hébitos de orden y método en el estudio; debe ensefiar
a pensar légica e inductivamente, a ordenar ideas, abarcarlas
en conjunto y aplicar los conocimientos a las necesidades
de la vida.

Para alcanzar las finalidades indicadas y siendo la Quimica
una ciencia esencialmente experimental, su estudio debe ha-
cerse a base de la experimentacién de los alumnos, quienes
por este medio intervienen activamente en su propia ense-
flanza y dejan de ser meros receptores de conceptos y de ideas
abstractas y repetidores mecanicos de principios escuchados
o lefdos. >

Pero, para que el experimento tenga todo su valor educa-
tivo debe ser de redescubrimiento y no de comprobacién.
Es decir, los alumnos deben trabajar en el laboratorio de
acuerdo con un CUEsTIONARIO 0 TEXTO-GUfA que los incite
a trabajar, observar, pensar y deducir por si mismos.

El papel del profesor es el de un gufa que aclara conceptos,
ordena los conocimientos adquiridos por sus discipulos, les
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gradda la intensidad del trabajo y realiza aquellas experiencias
que ofrecen dificultad o peligro a los alumnos.

De acuerdo con estas ideas, he dividido el texto en tres
capitulos: Construccién y manejo de algunos utensilios; Parte
Experimental; y, Parte Descriptiva.

En el 1. capitulo ‘'se dan algunas indicaciones sobre
el manejo y la construccién de algunos utensilios, como un
medio de conseguir que los alumnos instalen pequefios labo-
ratorios en sus casas.

En el 2.° capftulo los estudiantes encuentran el modo
de realizar experimentos que los llevan a descubrir las propie-
dades de los cuerpos, valiéndose de aparatos muy sencillos
Yy POco costosos. g '

El 3. capitulo sirve como texto de consulta para que los
alumnos completen los trabajos escritos que hacen en sus
casas y para que repasen aquellos conocimientos que, por no
haber podido ser adquiridos mediante la experimentacién, los
ha trasmitido el profesor.

Sin embargo, en su uso se debe tener la precaucién de que
no aprendan de memoria todos los detalles que allf se encuen-
tran, porque para el fin que se persigue, basta que sepan inter-
pretar las experiencias realizadas en el laboratorio y conozcan las
aplicaciones mds importantes de los cuerpos estudiados.

Manejo del cuestionario.—(Parte Experimental). Antes
de principiar los trabajos de laboratorio es conveniente que el
profesor dedique las primeras lecciones a ensefiar la cons-
truccién de algunos ftiles sencillos y de aplicacién inmediata.
En seguida har4 una demostracién prictica del manejo del
cuestionario; y, s6lo después de que hayan recibido esas bre-
ves instrucciones les dar4 ejercicios para resolver. Cada alumno
o grupo de dos o tres—a lo sumo—ocupar4 el lugar que se le
haya sefialado en la mesa del laboratorio donde tendra los
ttiles y productos necesarios. Arma o arregla el aparato de
acuerdo con las indicaciones de su texto, lee en seguida todo



L, e

el cuestionario relacionado con el ejercicio a fin de formarse
concepto cabal sobre la marcha que seguird la cuestién pro-
puesta. Después va leyendo y realizando las experiencias
correspondientes cuyo resultado aunque sea negativo anota
en una hoja o libreta especial, en forma sucinta para no dis-
traer su atencién de los procesos que se estdn realizando.

Concluido un ejercicio, el profesor hard que algunos alumnos
lean sus anotaciones y que los otros corrijan los errores. En
esta forma se convence si el curso se ha penetrado o no del
asunto. Ademads, se le presenta la oportunidad para repetir
aquellas experiencias que hayan fallado o sido mal interpre-
tadas y para ampliar y ordenar los conocimientos adquiridos
por sus discipulos. Los alumnos desarrollardn el tema en sus
casas, en forma méis cuidadosa y completa que en la hoja
que usan en el laboratorio. Esos cuadernos en limpio serén
revisados por el profesor en las lecciones de repaso. '

En aquellos liceos en que no existan los elementos indispen-
sables para el trabajo simultineo de todos los alumnos, el
profesor designard en cada clase a dos o tres discipulos para
qgue realicen las experiencias del ejercicio, limitdndose él a
dar las indicaciones correspondientes y a formular las pre-
guntas relacionadas con el tema en estudio.

No dudo que mis colegas—dado el interés que siempre
han manifestado por el progreso de la ensefianza de la Qui-
mica—se servirAn hacerme las observaciones que tiendan a
mejorar este modesto trabajo que no tiene otra aspiracién
que la de ser atil en la difusién de una de las ciencias més
importantes para la humanidad.

ADRIAN SOTO V.
Santiago, Febrero de 1930.

Nora.—Este texto ha sido aprobado oficialmente para la ensefianza de
la Quimica, en el 2.° Afio de Humanidades, previo informe muy favora-
ble del distinguido profesor universitario, Don OsvaLpo Rojas Fraca.
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ALGUNOS UTENSILIOS DE LABORATORIO

o

Matraces.—Son recipientes de vidrio, de forma esférica, provistos de
un cuello y de fondo aplanado.
Si tienen fondo redondo se llaman balones. Fig. 1.

Retortas.—Tienen forma de pipa de fumar. Pueden ser de
vidrio, de porcelana, etc. Sillevan un tubo en la parte alta se
llaman retortas tubuladas. Fig. 1.

-
yos.—Son tubos

cerrados en un ex-
tremo. Sirven para
hacer preparacio-
nes en cantidades
pequenas. Reem-
5 plazan a los ma-
—a

traces v a las re-
Fig. 1.—Balén, retorta y tubo de ensayos. - Fig.-2.—Tu
ig alon, v tortas. Fig. 1. e de
guridad.
Tubos de seguridad.—Se pueden obtener de un tubo recto, de un

embudo y de un pedazo de manguera de caucho que los une. Fig. 2.

r, Tubos de ensa-

f TTTTITCTITONTR: Probetas para recoger gases.—Tienen la
r%‘_m\ misma forma que los tubos de ensayos, pero son
o [T,  mas grandes y de paredes resistentes.

A veces tienen pie y graduacién.

|
i

Cuba con agua.—Consiste en un recipiente
de vidrio o de metal que puede llevar un puen-
Fig. 3a.—Cuba con agua. te con orificios sobre los cuales se colocan las

probetas llenas de agua en que se recogen los
gases. Fig. 3-a.
Para su funcionamiento se echa agua en ella hasta que su nivel sobre-
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pase al puente en dos o tres cm. Si la cuba tiene suficiente hondura y exten-
sién se pueden llenar en ella misma las probetas. Para esto, se sumergen,
primero horizontalmente en la cuba, después se levantan del extremo
cerrado cuidando que la boca de la probeta quede debajo del nivel del

Fig. 3-b.—Forma de llenar probetas con agua para colocarlas en la cuba.

liquido, y, por tiltimo, se llevan al puente, en direccién vertical. Para evitar
que queden burbujas de aire en las probetas, se levantan un poco del ex-
tremo abierto, cuando estin sumergidas en el agua.

En caso de que el tamafio de la cuba o de las
¢ probetas no permitan proceder en la forma des-
crita se siguen las

instrucciones indi-

cadas en la fig.

3-b.

La cuba descri-
ta puede reempla-

Fig. 4—Lamparilla zarse por una ta- g 5__Modo de cortar un tubo
de alcohol. za, un vaso, un de vidrio.
4 tarro de boca an-
cha, un lavatorio, etc.

Construccién de una lamparilla de alcohol.—Se asea bien un tinte-
roy se le adapta un tapén de corcho atravesado por un tubo de latén (de
portaplumas, por ejemplo) o de vidrio. En seguida se practica un agujero
en el centro de una tapa (corona) de botella de Bilz, Panimavida, etc. y se
mete en el tubo hasta llegar al tapén, para protegerlo; por Gltimo se retira
eltapén del tintero y se pasa una mecha cilindrica por el tubo. Para apagar
la lamparilla se hace uso de un dedal o del extremo inferior de un tubo de
ensayo. Fig. 4.

Modo de calentar aparatos de vidrio.—Los balones, las retortas, los
tubos de ensayos, etc. se calientan gradual y regularmente, para que no se
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rompan: durante uno o dos minutos se les mantiene, agitindolos, a cierta
distancia por encima de la llama. Muy conveniente es colocar una rejilla
metdlica o de amianto entre la
llama y el aparato de vidrio por-
que asf se calientan uniformemen-

Fig. 6.—Redondeando un tubo Fig. 7.—Calentando un tubo de vidrio en un
de vidrio. mechero ala de mariposa.

te. Jamas debe aplicarse la llama en el nivel del liquido porque el vi-
drio se rompe debido a la diferencia de temperatura que se produce en-
tre la parte mojada y la parte seca.

Cortar y redondear un tubo de vidrio.—Para cortar tubos de vidrio
se hace, sobre él, un trazo perpendicular a su eje, con una arista de una
lima triangular en el punto en que se quiere partir el tubo. La arista de la
lima debe ser pasada con firmeza por el tubo y en un solo sentido. Se toma
después el tubo con ambas manos, como muestra la fig. 5, apoyando
los dedos pulgares al lado opuesto del trazo.

Por tltimo se hace presién con los pulga-

Tubos mal
encorvados

Tubo bien
encorvado

s Fig. 9.—Tubos mal encorvados
Fig, 8.—Modo de doblar un tubo de vidrio. y tubo bien encorvado.

res hacia afuera.

Los bordes de las partes en que se corta el tubo quedan tan afilados que
pueden despedazar los tapones o los tubos de caucho. Para evitar esto, se
les redondea calentdndolos en el mechero algunos segundos hasta que el
vidrio se ablande ligeramente. Fig. 6. También se pueden alisar los bor-
des con una lima.
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Doblar tubos de vidrio.—Para doblar un tubo de vidrio se calienta en
la llama de un mechero y se le hace girar entre los dedos para repartir el
calor uniformemente. Cuando se siente que el tubo comienza a doblarse
por su propio peso se le retira de la lla-
ma y se levantan suavemente las dos
manos tirando muy ligeramente sobre
las dos extremidades para que la cur—
vatura resulte redonda. Fig. 7, 8 y 9.

—_—_—
¢ e oy
A
B
Fig. 10.—A tubo de vidrio calentado antes Fig. 11.—Trasformacién de una
de estirarlo; B tubo estirado, botella en campana.

Estirar un tubo.—Se calienta en la llama de un mechero, haciéndolo
girar entre los dedos. Cuando el vidrio se ponga bien blando se retira de
la llama y se le tira suavemente en los dos sentidos, seglin su eje, hasta
obtener el .adelgazamiento suficiente. Cuando estd frfo se le corta con la

lima triangular. Fig.
10. TH
i
Preparacién de i3 e
ol una campana.—Se :
: " anudan alrededor de !
: @ una botella dos cor- ,;c
Fig. 1 2"_B°te_ d.eles dandoles va- I'.“
lla cortada: A rias vueltas y de- PG
b B jando entre ellos un /. o =
pequefio  intervalo B s oy
que permita circular otro cordel -
més delgado. Fig. 11. En este QY—'\‘:?
intervalo se enrolla el cordel del-
gado no dindole més que una
vuelta y sin echarle nudo. Dos
operadores tiran alternativamente,
de una manera regular y muy
rapidamente de este cordel, como
si quisieran aserrar la botella.
Esta se calienta fuertemente en el  Fig, 13.—Figura construida sobre un papel

e
i

-3
[
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sitio frotado. En este momento se echa agua frfa sobre el vidrio calen-
tado: se oye un pequefio chasquido y la botella queda limpiamente sepa-
rada en dos partes. Fig. 12.

Tripode de alambre de hierro.—En una gran hoja de papel se cons-
truye un tridngulo equilatero A B C, fig. 13, cuyos lados midan 5,5 cm;
se trazan lastres transversales de gravedad y se prolongan, a partir de los
vértices A, B, C, en una longitud igual a 14,5 cm. Se toma, en seguida, un

2

T |4

Fig. 14.—Forma en que se dobla el alambre )
para construir un tripode. Fig. 15.—Tripode con rejilla.

alambre de hierro galvanizado—de 1.40 m long. por 3 mm didAmetro—y se
dobla, mediante un alicate, sobre la figura resultante siguiendo las flechas
y los ntimeros segiin su orden natural de 1 a 11.

Para que las vueltas 2, 5, 8 en que terminan los pies del tripode no que-
den demasiado abiertas se les golpea suavemente con un martillo. Fig. 14.

Los puntos 3 y 11,4 y 6, 7 y 9 se amarran fuertemente con varias vueltas
de un alambre fino de hierro. Por Gltimo se doblan los pies del tripode en
los vértices correspondientes al tridngulo A B C, y en tal forma que éste
quede formando 4ngulo recto con aquellos. Fig. 15.

El eje T sostiene un pequeiio soporte de alambre, S. El tridngulo A B C,
se cubre con tela fina de alambre.
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Perforacién de tapones.—Sirve para este objeto el laladra-corchos,
aparato formadlo por una serie de tubos de latén con los bordes de un extre-
mo bien afiladok Su diverso didmetro permite guardarlos uno ‘dentro de
otro v, ademas: practicar agujeros de diverso calibre (véase 1V afio).

Fig. 17.—Limado de un tapén
Fig. 16.—Cémo = perfora un tapén de corcho. de corcho.

El taladra-corithos puede ser reemplazado por un punzén de seccibn
cuadrada. Fig. 116

Para proceder’ s hunde este aparato siguiendo el eje del tapén hasta
llegar a la mitadl; se vuelve en seguida el tapén y, haciendo otro tanto en
esta cara se consizue dejarlo atravesado de parte a parte. A fin de dar al

Fig. 18.—Forma inciorecta de empujar el tubo. Fig. 19.—Forma correcta de introdu-
cir un tubo en un tapbn.

conducto el didzmetro conveniente se introduce en él una lima cola de rata
que se hace girar mavemente alrededor de su eje.

Una vez perfor@do un tapén se desbasta con un cuchillo o con una lima
plana, cuidando dle darle forma de cono truncado, para que ajuste bien
al frasco que se dlsea tapar. Fig. 17.
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Modo de introducir un tubo de vidrio en un tapén.—Es muy peli-
groso colocar la mano que empuja la varilla lejos del tapén porque el menor

Fig. 20.—Forma incorrecta de tapar Fig. 21.—Forma correcta de tapar un
un balén. balén.

esfuerzo puede romper el tubo y los bordes afilados que en él se producen
ocasionan heridas peligrosas en la mano. Fig. 18.

Se evitan accidentes tomando el tubo muy cerca
de la tapa. Para facilitar su introduccién conviene
untarlo antes con jabén seco o vaselina y al mismo
tiempo que se empuja se le hace girar un poco.
Las mismas precauciones deben tenerse presente
al tapar matraces, tubos de ensayos, etc. Fig. 19,
20 y 21.

Aparato que permite tener a voluntad el
desprendimiento de un gas.—Consta de un
frasco o de una probeta—P—fig. 22, que lleva
un corcho atravesado por un tubo de ensayos—a
—que termina en el extremo inferior en un orifi-
cio o en un adelgazamiento abierto; en la parte
superior tiene un tapén provisto de un tubito de
desprendimiento con llave—b—. Para tener un
tubo de ensayos con orificio en la parte inferior
se calienta en un punto de esta regién y cuando
el vidrio esté bien blando se sopla por el otro
extremo con bastante fuerza. Si se desea tener el
tubo con adelgazamiento se calienta y estira.
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Veamos cémo se prepara hidrégeno en este aparato. En el tubo de ensa-
yos—a—se colocan primero algunos trocitos de vidrio y sobre éstos se
echan granallas o laminitas de zinc. En la probeta—P—se pone solucién
de 4cido clorhidrico. Si se abre la llave —b—el 4cido penetra al tubo—
a—y ataca al zinc desprendiendo hidrégeno que escapa por el tubo de des-
prendimiento. Cuando se cierra la llave el hidrégeno no puede salir, ejerce
presi6n sobre el 4cido y lo obliga a bajar en el tubo cesando el desprendi-
miento de hidrégeno.



PARTE EXPERIMENTAL
MERCURIO

Utiles: Una balanza, un frasquito o un pequeiio vaso, una probeta gra-
duada y una copa.

Productos: Mercurio metdlico, una moneda de plata de 5 6 10 centavos,
un alambre de cobre o una ldmina de este mismo metal y dcido sulfiirico
diluido.

Nota.—No respire los vapores de mercurio porque son muy venenosos.

1) ¢(En qué estado fisico se presenta el mercurio? ¢Qué color tiene? ¢A
qué metal se asemeja en su color y brillo? ¢Tiene olor?

2) Determine aproximadamente las veces que el mercurio pesa mis
que el agua. Para esto, pese en una balanza un volumen determinado de
mercurio, por ejemplo 10 cm® y compare con lo que pesa igual volumen
de agua destilada. Puede proceder asi: coloque un frasquito en uno de
los platillos de la balanza y equilibrelo colocando en el otro platillo
arena, pedazos de tiza, etc. Eche 10 cm3 de mercurio en el frasquito y
afiada pesas en el otro platillo, hasta que haya equilibrio. ¢Cuéntos gra-
mos pesan los 10 cm3 de mercurio? Reemplace el mercurio por igual volu-
men de agua (destilada si es posible) y vea cuantos gramos pesa. ¢Resul-
tado?

3) Sumerja la mano en una copa con mercurio ¢Qué sensacién experi~
menta? (Qué propiedad del mercurio revela esta sensacién?

~ 4) Cémo sale la piel de la mano cuando se introduce en mercurio? ¢Id.
cuando se introduce en agua? Explique a qué se debe esta diferencia.

5) Introduzca un alambre o una laminita de cobre, primero en 4cido
sulftirico dilufdo y después en mercurio ¢Qué color toma la superficie del
cobre? JA qué se debe esto? ¢Cémo se llaman las aleaciones en que entra
mercurio?

Caliente el alambre o l4mina en la llama del mechero ¢Qué ocurre al
mercurio?

6) Repita el experimento anterior con una moneda de plata y anote

" Jos resultados.
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Utiles: Tubos de ensayos, un cortaplumas y una placa de vidrio.

Productos: Plata metdlica en ldminas delgadas, una moneda de plata
de 10 centavos, dcido nitrico y flor de asufre.

1) ¢En qué estado fisico se presenta la plata? ¢Qué color tiene?

2) Trate de sacar con un cortaplumas, pedacitos de plata de los bordes
de una moneda de este metal. §Qué puede decir de la dureza de la plata?

3) Coloque una hoja de plata sobre una placa de vidrio previamente
humedecida con el aliento para facilitar la adhesién. Mire a través de ella.
¢Qué puede decir de la maleabilidad de la plata? ¢Qué color tiene la luz
que atraviesa las laminas de este metal?

4) Deje caer, desde cierta altura, una moneda de plata sobre el mesén.
¢Qué propiedad de la plata revela este experimento?

¢Cémo reconoce si una moneda es de plata o falsificada?

5) Coloque en un tubo de ensayos una moneda de plata de 10 centavos
o bien una laminita de este metal y tratela con un poco de 4cido nitrico
en frio. ¢Qué observa? No respire el gas que se desprende ¢{Qué compuesto
forma la plata con el 4cido nitrico? Deje evaporar lentamente el liquido.
¢Qué producto queda?

6) Lave muy bien una moneda de plata: primero con jabén y después
con agua pura, y frétela con flor de azufre ¢Qué color toma la plata? ¢Qué
compuesto se forma?

ORO

Utiles: Tubos de ensayos, un agitador (varilla) de vidrio, y una placa de
vidrio.

Productos: Oro en laminas, dcido clorhidrico y dcido nitrico concentrados.

1) Anote las propiedades siguientes del oro: estado fisico, color, dureza,
ductilidad y maleabilidad.

2) Coloque una ladmina delgada de oro sobre una placa de vidrio bien
aseada y humedecida con el aire espirado. (A fin de no despedazar la la-
mina coloque el librito de l4minas de oro, abierto sobre un cojin de papel;
ponga el vidrio encima de la hoja de oro, cirguelo fuertemente y después
levantelo).

Mire a través de esta lamina. ¢De qué color es la luz que deja pasar el
oro?

3) Eche un poco de acido nftrico concentrado (1 cm3) en un tubo de
ensayos y coloque en este liquido una laminita de oro, valiéndose de un
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agitador (varilla) de vidrio. Humedezca el extremo del agitador para que
la lamina se adhiera a ella. ;Ataca al oro el 4cido nitrico?

Repita este experimento empleando acido clorhidrico concentrado ¢(Qué
nota?

4) En un tubo de ensayos mezcle un volumen de 4cido nitrico concen-
trado y 3 voltimenes de 4cido clorhidrico. Caliente un momento la mezcla,
suavemente, con cuidado y sin respirar los vapores. Vea si esta mezcla,
llamada agua regia, ataca al oro, una vez fria.

LECHE

Utiles: Un vaso de vidrio y un microscopio.

Productos: Leche de vaca, vinagre o jugo de limén, dcido clorhidrico,
almidén y tintura de yodo.

1) Observe al microscopio una gota de leche. (Qué ve flotar en el liquido
trasparente? Dibuje lo que observa.

2) Deje en reposo, durante un rato, un vaso de leche. {Qué se forma en
la superficie?

3) Eche un poquito de nata en unas gotas de agua y observe al micros-
copio. Compare con lo que observ6 en el experimento N.o 1.

4) Bata un poco de crema para convertirla en mantequilla y observe
al microscopio un poquito de esta materia, ¢Qué ha ocurrido?

5) Coloque un poco de leche en dos vasos. Afiada a uno vinagre o jugo
de limén y al otro 4cido clorhidrico (tres o cuatro gotasen cada caso). (Qué
ocurre a la leche? ¢Culntas partes bien distintas distingue ahora en la le-
che? ¢Qué nombres se dan a esas partes?

6) Deje abandonado un vaso de leche durante uno o dos dias. ¢Qué sucede?
¢Coémo explica este fenémeno?

7) Eche un poquito de almidén en un tubo de ensayos con agua, agite
bastante y afiada una o dos gotas de tintura de yodo ¢Qué coloracién toma
el almidén?

8) Determine si la leche que Ud. ha usado en sus experiencias esta adul-
terada con almidén.

9) ¢Por qué la leche es un alimento tan importante?

¢Qué enfermedades pueden trasmitirse por la leche, principalmente
cuando ha sido adulterada? ;
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AZUCAR ORDINARIO

Utiles: Tubos de ensayos, una copa, una cdpsula de porcelana o una
cajita metdlica y un agitador de vidrio.

Productos: Azicar en panes o granulada y alcohol absoluto.

1) ¢En qué estado fisico se presenta el aziicar? ¢Qué color tiene? yDe
qué sabor es?

2) Eche un pedacito de azlicar en una copa con agua. (A qué parte
del liquido se va el aziicar? ¢Qué indica esto? Agite el agua mediante una
varilla de vidrio o una cucharita. ¢Qué ocurre?

Siga echando azlicar al agua hasta que llegue el momento en que no se
disuelve més. Caliente el agua, con el azicar no disuelto, en un tubo de
ensayos O en un matracito.

Compare la solubilidad del azlcar en agua frfa y en agua caliente ¢Re-
sultado?

3) Coloque un pedacito de aziicar en un tubo de ensayos con alcohol
absoluto. ¢(Es soluble el aziicar en alcohol?

4) Caliente suavemente un poco de azdcar en un tubo de ensayos ¢A
qué estado fisico pasa el aziicar? Deje enfriar. ¢Qué aspecto toma?

5) Caliente un pancito de azlicar en una capsula de porcelana o en una
cajita metélica (caja vacfa de betiin, por ejemplo), colocada sobre rejilla.
Tome nota de los cambios de color y de estado fisico que va experimen-
tando el aziicar. (Qué materia ve desprenderse en gran cantidad?

6) Cuando el azlicar comience a presentar color negruzco, saque un
poco con el agitador, deje enfriar y pruebe su sabor. ¢Qué sabor tlene?
{Cémo se llama esta sustancia?

7) Respire un momento los vapores que se desprenden al calentar el
aziicar ¢Qué efecto producen en sus membranas nasales? Atribtiyalo al
aldehido férmico. .

8) Cuando ya no se desprendan més vapores examine la materia que
ha quedado en la capsula, ¢Qué materia es? ¢Qué caracteres presenta?

ALCOHOL ORDINARIO

Utiles: Un matraz y una retorta (ambos de 500 cms3), wuna cépsula de
porcelana, tubos de ensayos, una cuba con agua y un termémetro.

Productos: Alcohol ordinario, vino tinto o blanco, yodo, grasa, goma
laca, alcanfor, esencia de cidra.

1) ¢En qué estado fisico se presenta el alcohol ordinario? ¢Qué color
y qué olor tiene? ¢Cémo es su sabor? '
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Eche, poco a poco, alcohol ordinario en un tubo de ensayos con agua.
¢Qué ocurre al alcohol en contacto con el agua?

3) Tome dos tubos de ensayos y eche alcohol en uno, hasta la 3. parte,
y agua en el otro, hasta la misma altura. Sumerja en cada liquido un ter-
mémetro y anote la temperatura. Vierta el contenido de un tubo en el otro;
agite la mezcla con el termémetro y observe la temperatura que marca.
¢Qué fenémeno se produce al disolverse el alcohol en agua?

4) Coloque un poco de alcohol en un tubo de ensayos, afiada un cris-
talito de yodo y agite en seguida. ¢(Qué ocurre al yodo? ¢Cémo se llama
el liquido resultante? Repita el experimento reemplazando el yodo por
grasa primero, por goma laca en
seguida y por alcanfor después.
Anote en cada caso el resultado y
la aplicacién correspondiente.

5) Eche un poco de esencia de
cidra u otra esencia cualquiera en
un tubo de ensayos con alcohol.
¢Resultado? ¢Qué aplicacién se
saca de esto?

6) Coloque algunas gotas de al-
cohol en una capsula de porcelana
y acérquele un fésforo encendido. Fig. 23.—Destilacién del vino.
¢Qué color presenta la llama del
alcohol?

Preparacién del alcohol ordinario por destilacion del vino

1. Coloque 20C cm? de vino en una retorta que arregla como se ve en
la fig. 23. El cuello de la retorta se introduce en un matraz enfriado. Ca-
liente la retorta hasta que més o menos la mitad del liquido pase a conden-
sarse en el matraz. Demuestre que el liquido aqui recogido es alcohol: tome
el olor, sabor, etc.
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AGUA

Utiles: Tubos de ensayos y un lermémetro.
Productos: Alcohol, solucién de amoniaco y sal de comer.
1) Anote el estado fisico, el color, olor y sabor del agua pura. ¢Qué

color presenta en grandes masas’

2) Caliente separadamente, en tubos de ensayos secos, un pedazo de
carne fresca, otro de madera y otro de papa o de zanahoria. Mantenga
cada vez bastante inclinado el tubo. (Qué materia se desprende? ¢En cuél

|

Fig. 24.—Destilacién del agua.

de las sustancias calentadas se des-
prende en mayor cantidad?

3) Aplique la llama de un me-
chero poco més arriba de la mitad
de un tubo de ensayos que esti
casi lleno de agua. ¢(En qué parte
del tubo se calienta el agua? ¢Cé-
mo permanece la temperatura del
liquido en el fondo? ¢Por qué ocu-
rre esto?

4) Eche unos cristalitos de sal
comtin en un tubo_de ensayos con
agua y agite en seguida.

Repita el experimento con un
poquito de azicar. ¢Resultados?

5) Haga hervir solucién acuosa
de amonfaco (impropiamente amo-
nfaco liquido) en un tubo de ensa-

yos. Deje enfriar y compare el olor del liquido con el que tenfa antes de

hervir. ¢Cémo explica el fenémeno?

6) Deje caer gotas de alcohol en un tubo de ensayos con agua. ¢Qué
ocurre? Como resultado de los experimentos 4, 5 y 6 diga en qué estado
fisico pueden estar las materias que se disuelven en el agua.

7) Haga hervir agua turbia en un matraz como se observa en la fig. 24.

* El tubo de desprendimiento llega a un tubo de ensayos C—reemplazable
por un frasquito—sumergido en un tiesto D, con agua fria.

¢Cémo se llama el agua que recoje en C? Puede también emplear el

aparato de la fig. 23 pag. 23.

8) Coloque 4 6 5 gotas de agua destilada en un vidrio de reloj y hagalas
evaporar manteniendo el vidrio de reloj a 10 6 15 cm sobre la llama de un



mechero o de una lamparilla. (Queda algtin residuo? Repita el experimento
con agua comin. ¢Por qué se usa el agua destilada en los laboratorios y en
la preparacién de medicamentos?

Anéilisis del agua.—Lo realizarin los alumnos guiados por el profesor
(véase Quimica IV aiio).

AIRE ATMOSFERICO

Utiles: Una campana de vidrio, reemplazable por un vaso o un frasco de
boca ancha, una copa, una balansa, una mdquina neumdtica y un globo de
vidrio con llave.

Productos: una vela, agua de cal, hielo.

1) Coloque una vela encendida debajo de una
campana o de un vaso de vidrio. ¢Qué ocurre a la
vela después de un momento? ¢Por qué? ¢Qué gases
quedan en el interior de la campana?

2) Eche 10 cm® de agua de cal en una copa y deje
esto en contacto del aire durante algunos dias. ¢(Qué
se forma en la superficie del agua de cal, después de
algunos dfas? (A qué se debe esto?

Coloque pedazos de hielo en una copa o vaso que
tenga completamente secas sus paredes externas. ¢Qué
se deposita en las paredes externas del vaso? ¢De
dénde proviene la materia alli depositada?

4) ¢Qué observa en un rayc de sol que penetra en Fig. 25.
una habitacién oscura?

5) Extraiga el aire—mediante una méiquina neumatica—de un globo
de vidrio provisto de llave. Péselo primero vacio y después lleno de aire.
Fig. 25 ¢En qué caso pesa méis?

Si no dispone de globo de vidrio con llave, pese un bladder (goma de
la pelota de foot-ball) primero sin- aire y después inflado con este gas.
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HIDROGENO

Utiles: Tubos de ensayos, frasquitos de boca ancha, una cuba o vasija
con agua; dos tapones adaptables a un tubo de seguridad, uno con tubo de
defprendimiento encorvado en dngulo recto y el otro con tubo de desprendi-
maiento recto y lerminado en punta; manguera o tubo de caucho pura alargar
el tubo de desprendimiento; un tubo de vidrio de 2 a 3 cm de didmetro por
20 a 30 ¢cm 1.

Productf)s: Zinc en ldminas o en gramallas; dcido clorhidrico diluido
(1 p. de dcido en 9 p. de agua); fésforos; un cabo de vela fijo al extremo de
un alambre; un alambrito de hierro o de cobre; solucién de jabén para pre-
parar globitos.

iCuidado! Si inflama hidrégeno que esté megclado con el oxigeno del aire
en la p'ropora'érf de 2 a 1, hace una violentg explosion que puede ocasionarle
desgracias. No inflame hidrégeno que sale mesclado con aire, en el extremo
del tubo de desprendimiemto, porque la llama se va rdpidamente al interior
del aparato en que se prepara hidré-
geno y hace una explosién tan
violenta que lanza pedazos del
aparato en todas direcciones.

Para saber si el hidrége-
no sale o no mesclado
con aire basta reco-
gerlo en un tubo
de ensayos con
agua y una ves
lleno se le acer-
ca una llama:
si arde sin rui-
do indica que
no hay aire. " h

Nota.—La preparacién del hidrégeno en matraces, aparatos de Kipp,
etc. lo mismo que las experiencias con cantidades apreciables de este gas
conviene que las realicen los alumnos bajo la directa vigilancia del profesor.

Damos a continuacién indicaciones para la preparacién del hidrégeno
en cantidades pequefias, a fin de que puedan trabajar los alumnos, sin
mayor peligro.

Puede preparar hidrégeno en el aparato de la fig. 22, pag. 17

1) Coloque granallas o laminitas de zinc y 4cido clorhidrico diluido en
un tubo de ensayos que lleva un tapén con tubo de desprendimiento comu-
nicado, mediante una manguera, con frasquitos o tubos de ensayos, con
agua que van en una cuba o en una copa con este mismo liquido. Fig 26.
¢Qué ve salir del zinc? ¢Qué ocurre con el agua de los tubos de ensayos?

Fig. 26.—Preparacién del hidrégeno.
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- Cuando cese el desprendimiento de burbujas, agregue una nueva canti-
dad'de 4cido.

Una vez llenos de gas los frasquitos retirelos de la cuba y déjelos en el
mesén, siempre boca abajo.

2) Acerque a uno de los frasquitos una pa-
juela encendida. ¢Resultado? Anote el estado
fisico del hidrégeno, su color, olor, y si es solu-
ble en el agua.

3) En un frasquito o tubo de ensayos con
hidrégeno que esté boca abajo, introduzca
una pajuela o un cabo de vela encendidos.
¢Qué sucede a la vela?, y en cambio, ¢qué
hace el hidrégeno? Fig. 27.

4) Coloque un frasquito lleno de este gas
boca arriba y después de un momento acér-
quele una pajuela encendida. ¢Hay hidrégeno?
¢Cémo es el peso de este gas respecto al aire?

5) Haga llegar corriente de hidrégeno a la
solucién de jabén de manera que se formen
globitos. ¢Por qué se elevan los globitos?

6) Cambie el tapén que tiene el tubo de g 57 gy hidrégeno arde,
ensayos en que prepara hidrégeno por otro pero no mantiene las com-

.o . bustiones.
que lleva un tubo de desprendimiento termina~
do en punta.
F Fig. 28
Acerque una
’ pajuela encendi-
2/ da al extremo
[) del tubo de des-
prendimiento,
cuando calcule
que el hidrége-
) no sale sin aire.
{Qué observa?
7) Coloque una
campana O una
o oo / copa invertida
— sobrela lama del
hidrégeno. Ob-
serve las paredes

internas de la co-
pa ¢{Qué produc-
i ST - to se formaen la

combustién de
Fig. 28.—La combustién del hidrégeno produce agua. O I
—Armonia quimica. hidrégeno?

i

1
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8) Introduzca en la llama un alambrito de cobre o de hierro ¢Cémo
es el poder calorifico de la llama del hidrégeno?

9) Introduzca la llamita en un tubo de vidrio abierto en los dos extre-
mos y de 2 a 3 cm de didmetro por 20 a 30 cm I. (Qué siente?

. :
OXIGENO

Utiles: Tubos de ensayos, un matras de % litro, cuba con agua, probetas o
frascos para recoger gases, pinzas, una lente de aumento, discos o placas de
vidrio. La cuba con agua puede reemplazarla por una taza, una copa gran-
de, un lavatorio, efc.

Productos: Oxido rojo de mercurio, clorato de potasio, biéxido de man-
ganeso, fésforos, un cabo de vela, carbém de lefia, un alambrito de hierro
arrollado en espiral.

PREPARACION DEL OX{GENO.—A) Mediante el 6xido rojo de mercurio.

. 1) Caliente en un tubo de ensayos % cucharadita de 6xido rojo de mer-
curio bien seco, manteniendo algc inclinado el tubo.

Introduzca, después de calentar unos dos minutos, una pajuela incandes-
cente (con un punto en ignicién) cuidando que no toque la masa ¢Qué
observa en la pajuela? Atribuya este fenémeno al oxigeno.

2) Examine las paredes frias del tubo con una lente de aumento ¢(Qué
materia reconoce? ¢Qué sustancias se obtienen al calentar 6xido rojo de mer-
curio?

B) Mediante el clorato de potasio y el biéxido de manganeso

1) Muela en un mortero—separadamente—30 gr de clorato de potasio
y 15 gr de biéxido de manganeso, hasta reducirlos a polvo. :

Si el biéxido de manganeso contiene pajitas, restos de papel o de corcho,
etc., caliéntelo previamente en una cuchara, para evitar todo peligro. Mez-
cle el clorato de potasio y el biéxido de manganeso en una hoja de papel,
revolviéndolos con una cuchilla o con una tarjeta.

Si desea preparar oxigeno en pequefia cantidad caliente unos 3 gr de
esta mescla en un tubo de ensayos.

El gas puede recogerlo en recipientes boca arriba o con agua. Fig. 29-2.

"Para obtener oxigeno en mayor cantidad se calienta la mezcla en un
matraz y se recoge—como en el caso anterior—en frascos boca arriba o
en recipientes con agua, cuando se calcula que ha salido todo el aire del
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matraz. Fig. 29. Antes de retirar, de la cuba con agua, los recipientes llenos
de oxigeno, seles tapa la boca con un disco o placa de vidrio y se colocan
después sobre el mesén boca arriba. Yo

Nota.—Para que el desprendimiento de este gas no sea muy réipido
se calienta suavemente el aparato en que se prepara. (Se aleja el calor de
vez en cuando, especialmente si se notan en el interior muchas chispas).

Cuando concluye el desprendimiento de oxigeno hay que cortar la comu-
nicacién con el recipiente con agua para evitar que este liquido—empujado

Cloralo de™;

polasio Cloralo de
bioxido de by otasio —
manganeso_ ioxido de

Oxigeno

Fig. 29.—Preparacién del oxigeno.

por la presién atmosférica—suba al matraz y lo quiebre, por el enfriamiento
brusco.

2) Demuestre que ha recogido oxigeno, introduciendo una pajuela incan-
descente en uno de los frascos. ¢Resultado? ¢Cémo se llama este poder
o esta propiedad del oxigeno?

3) Anote las siguientes propiedades del oxigeno: estado fisico, color,
olor, solubilidad en el agua y si es combustible o si es comburente.

Si el oxigeno estd impuro presenta olor desagradable. Purifiquelo ha-
ciéndolo pasar por un frasco lavador que contenga solucién de potasa o
sosa cAusticas.
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4) Deduzca el peso del oxigeno respecto al aire de la forma en que se
mantienen los recipientes con aquel gas. ¢Resultado?

5) Introduzca en oxigeno un cabo de vela encendido. Repita este expe-
rimento con un pedazo de carbén incandescente que sujeta mediante pin-
zas o un alambre. Describa en cada caso el fenémeno y explique su causa.

6) Coloque una pajuela de fésforo en el extremo de un alambrito de
hierro arrollado en espiral, inflimela y cuando esté ardiendo introduzca
la espiral en un recipiente con oxigeno. El fondo de este recipiente debe
tener arena o bien agua.

¢Qué ve salir Ud. del hierro en todas direcciones? ¢Qué se forma en el
extremo de la espiral? ¢Qué materia resulta de la combinacién del hierro
con el oxigeno? ¢Cuél habra sido el objeto de la pajuela encendida?

CARBONES

Diamante.—1) Observe la coloracién, el tamafio y precio de los dia-
mantes que se venden en las joyerfas.

2) Tome nota de los diversos matices que producen los brillantes cuando
estan iluminados artificialmente.

3) Examine la herramienta con
que se corta el vidrio.

Grafito.—1) Toque un trozo
de grafito con la yema de sus de-
dos. ¢Qué sensacién le produce
al tacto? ¢Qué observa en la
yema de sus dedos?

2) Con un pedazo de grafito
frote una hoja de papel blanco
¢Qué observa en las partes por
donde pasb el grafito?

3) Afile un lapiz y frote la ma-
teria que queda en la yema de sus

Fig. 30.—Destilacién seca de la hulla. dedos ¢Cémo la siente al tacto?
Vea si es facil desprenderla.

4) Caliente un trozo de grafito en la llama de un mechero. {Qué observa?

Hulla.—1) Coloque pedacitos de carbén de piedra en un tubo de en-
sayos hasta llenar unos 2 6 3 cm3. Tape el tubo con un tapén de goma o de
corcho que va atravesado por un tubo de desprendimiento terminado en
punta.

Caliente el tubo de ensayos, en un mechero o en una lamparilla, mante-
niéndolo inclinado. Fig. 30.
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Acerque una llama, después de unos 3 6 4 minutos, al extremo del tubo

de desprendimiento. ¢{Qué ocurre?

2) Deje de calentar y observe qué
sustancia se ha depositado en las pare-
des frfas del tubo de ensayos.

3) Examine el residuo que dejé el car-
bén de piedra, en el fondo del tubo. (Qué
cosa es?

Turba.—1) Examine con una lente"

de aumento un trozo de turba. ¢De
qué estd formado?

2; Caliente un pedazo de turba en la
llama del mechero. ¢Arde facilmente?
Tome el olor a los humos que se des-
prenden. ¢(Cémo es su olor?

Fig. 31,—Trasformacién del serrin
de madera en carbén.

Coque.—1) Anote el color, aspecto y dureza del coque.
2) Introduzca un pedazo de coque en la llama de un mechero, valiéndose
de pinzas o tenazas. Tome nota de si arde con o sin dificultad y si al arder

desprende mal olor.

Carbén de retortas.—1) Anote la forma, color y dureza de este carbén.

Fig. 32.—Descoloraci6én del vino tinto mediante
el carbén de huesos.

2) Deje caer sobre el mesén un
pedazo de carbén de retortas.
¢Qué siente?

3) Caliéntelo en la llama de
un mechero. ¢Resultado?

Carbén de lefia.—1) Qué
maderas se emplean en Chile
para fabricar carb6n de lefia?
¢Cuél de ellas da carb6n de me-
jor calidad?

2) Haga una corta descrip-
cién y un dibujo esquemético
del aparato en que Ud. ba visto
fabricar carbén de lefia.

3) Caliente un poco de serrin
en un tubo de ensayos que lle-
va tapbén con tubo de despren-
dimiento terminado en punta.

Mantenga inclinado el tubo y acerque una pajuela encendida después
de un momento. Fig. 31. ;Qué productos se desprenden del serrin? ¢Qué

residuo deja?
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Carbén de huesos.—1) Eche una cucharadita de carbén de huesos
en polvo a una copa con vino tinto. Agite de cuando en cuando y filtre des-
: pués de 10 minutos: Fig. 32.

2) Repita el experimento reempla-
zando el vino por tintura de tornasol.
Compare el color de los liquidos filtra-
dos con el que presentaban antes de
echarles carbén animal. (Qué propiedad
ha revelado este carb6n?

Negro de humo.—1) Aplaste el ex-
tremo dela llama de una vela con una
placa de vidrio o con un platillo de
porcelana. Fig. 33. ¢Qué materia se de-
posita sobre estos cuerpos?

2) Empape en bencina o en esencia
de trementina un pedazo de algodén y
Fig. 33.—Preparacion del negro de  acérquele una llama. (Qué ve salir de

humo.
la llama?
Ponga encima de ella la placa de vidrio. (Resultado?

COMBUSTION

Utiles.— Una campana de vidrio y un tubo de vidrio de 0,5 cm didmelro
por 20 a 30 cm l. La campana de vidrio puede reemplazarla por un frasco
de boca ancha o por un vaso grande.

Productos: Una vela, un alambrito de cobre o de hierro; aluminio y
hierro en polvos; fésforos v una limina gruesa (o alambre) de hierro o de alu-
minio

1) Acerque una pajuela encendida a un cm del pabilo de una vela que
Ud. acaba de apagar. ¢Qué sucede?

2) Introduzca un extremo de un tubo de vidrio de 0,5 cm didmetro y
20 cm 1., en el nicleo oscuro que rodea el pabilo de una vela encendida.
Mantenga el tubo en posicién casi vertical y después de un momento acer-
que una pajuela encendida al extremo superior. ¢Qué se forma en el extremo
del tubo? En qué estado fisico estd la estearina (materia que constituye
la vela) en la parte que produce llama?

3) Anote el nombre de otras materias que arden produciendo llama.

4) Caliente, en la llama del mechero o de una lamparilla de alcohol,
un alambrito de hierro o de cobre hasta que se pongan incandescentes.
¢Por qué no producen llama?

5) Deje caer hierro o aluminio en polvos sobre la llama de un mechero.



4Qué ocurre a las particulas de estos metales? Compare este resultado con
_ el que se obtiene cuando se introduce en la misma llama una barra o lamina
gruesa de fierro o de aluminio.

¢En qué caso arden estas materias con mayor facilidad? ¢Por qué?

6) ¢Por qué para encender la lefia se la reduce a pequeiias astillas?

7) Coloque una vela encendida debajo de una campana de vidrio o de
un frasco de boca ancha. ¢Qué ocurre a la vela después de un rato? ¢Por
qué?

8) Sople la llama de una vela: primero suavemente durante un momento
y después con fuerza.

Anote lo que observa en cada caso y explique el fenémeno.

9) ¢Por qué se apaga una vela cuando se la lleva a un lugar muy frio?

10) ¢A qué peligro se expone una persona que sopla una llama de alcohol
para apagarla? ¢Por qué ocurre esto? Anote el nombre de otros combus-
tibles con los cuales ocurre lo mismo.

¢{Cémo se debe apagar la llama de estas materias?

11) ¢Por qué no debe correr una persona cuyo traje estd ardiendo?
¢Cémo evita en tal caso quemarse viva?

ANHIDRIDO CARBONICO

Utiles: Tubos de ensayos; un frasco de vidrio; un tapén para el frasco,
con tubo c'e desprendimiento y de seguridad; probetas o frascos para recoger
(ases.

Productos: Agua de cal, pedazos de mdrmol, deido clorhidrico, fésforos,
un cabo de vela fijo al extremo encorvado de un alambre.

Preparacion del agua de cal.—Coloque en una copa con agua un poco
de cal apagada y revuelva con un agitador de vidrio. Se obtiene un liquido
blanquecino llamado lechada de cal. Deje reposar algunos minutos la
lechada de cal; separe y filtre la parte liquida. El liquido limpido que re-
sulta se llama agua de cal.

Para tener cal apagada se coloca un pedazo de cal viva en un plato y
se le deja caer agua, gota a gota, dandole vuelta en todos sentidos hasta
mojarla uniformemente. No se afiade més agua cuando la superficie de la
cal se mantiene htimeda unos diez segundos.

Preparacibn del anhidrido carbénico.—Puede preparar anhidrido
carbénico—en pequena cantidad—colocando pedacitos de méarmol y 4cido
clorhidrico diluido en um tubo de ensayos que lleva un tapén con tubo de
desprendimiento. Se recoge en frasquitos boca arriba o en tubos de ensa-
yos con agua. Fig 35. Puede también emplear el aparato de la fig. 22,
pag. 17. ’

Fisica y Quimica 2
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Si desea preparar este gas en mayor cantidad proceda como sigue:

1) Cologue en un frasco un poco de agua, inclinelo bastante y déjele
caer cuidadosamente pedacitos de marmol (carbonato de calcio). Ponga
al frasco un tapén que lleva un tubo]de seguridad y otro de desprendi-
miento.

=

Fig. 35.—Preparacién de anhidrido carbénico

Si el tubo de seguridad es recto, su extremo inferior debe ir sumergido
en el liquido. Fig. 36.

2) Eche 4cido clorhidrico por el tubo de seguridad. ¢Qué ve desprenderse
del marmol?

El gas se recoge en recipientes con agua o en frascos boca arriba. En este
altimo caso hay que acercar a la boca del frasco una pajuela encendida
para saber si esta lleno de gas. Antes de retirar los
recipientes que estan en el agua y llenos de anhidri-
do carbénico, se les tapa la boca con un disco o placa
de vidrio y se
les coloca sobre
el mesén siem-
pre boca arriba.

3) Anote el
estado ffsico, co-
lor y olor del
anhidrido car-
bénico.

4) Introduzca

Fig. 36'_&’?}?&?&.@] anhidrido o 4y reci;.)iex}te l:irftuﬁgi:l:‘ll :il\'xeaeégirc:‘ljo

con anhidrido 3
carbénico un cabo de vela encendido y fijo al extremo encorvado de un
alambre. ¢Qué observa? (Qué propiedad del anhidrido carbénico revela
este experimento?




S e

5) Vierta el gas de un frasco, como si fuera agua, sobre una vela encen-
dida. ¢Qué ocurre a la vela? jCémo es el peso del anhidrido carbénico

réspecto al aire?

6) Haga burbujear anhidrido carbénico durante algunos minutos en
una copa con agua. Para esto adapte un tubito de vidrio a la manguera

de desprendimiento y sumérjalo en el agua de la copa.

Pruebe el sabor que adquiere el agua.

7) Haga llegar burbujas de anhidrido carbénico a
una copa con agua de cal. ;Qué aspecto toma el agua
de cal?

8) Deje reposar un rato y observe lo que hay en el
fondo.

9) Haga llegar, mediante un tubo de vidrio de unos
20 cm 1., aire de sus pulmones a una copa con agua
de cal. ¢Qué gas sale de sus pulmones? Funde su
conclusién.

10) Introduzca una vela encendida en un matraz
(o en un frasco cualquiera) como se ve en la Fig 38.

Retire la vela tan pronto se apague; vierta inmedia-
tamente en el matraz unos 3 cm® de agua de cal, ta-

Fig. 38.—La combus-
ti6n de la vela des-
prende CO2,

pelo con la palma de la mano y agitelo. ¢Qué gas se desprende en la com-

bustién de la vela?

Como resultado de las experiencias 9 y 10 indique algunas fuentes pro-

ductoras de anhidrido carbénico.



PARTE DESCRIPTIVA
MERCURIO (1)=Hg (simbolo)

Propiedades.—El mercurio llamado también azogue, es
el Gnico metal liquido a la temperatura ordinaria. Tiene color
blanco brillante parecido a la plata. Emite vapores, a todas
las temperaturas, muy perjudiciales a la salud.

Pesa 13,6 veces méas que el agua. Conduce bien el calor y la
electricidad. Calentado a una temperatura elevada, se cubre
lentamente de peliculas rojas porque se combina con el oxige-
no del aire formando éxido rojo de mercurio.

Disuelve a casi todos los metales, por ejemplo al oro, la
plata, el cobre, el estafio, etc.

La unién de dos o més metales se llama aleacidn.

Las aleaciones en que entra mercurio se conocen con el nom-
bre de amalgamas. Estas tienen la propiedad de descomponerse
por el calor: se evapora el mercurio y quedan puros los otros
metales.

Accién fisiolégica.—Los obreros que trabajan en las industrias en que se
emplea este metal sufren envenenamientos a causa de los vapores que
constantemente produce. Su accién se manifiesta por enflaquecimiento,
enfermedades en los huesos, higado, pulmones, por filceras en la boca,
etc., y por tltimo viene el temblor mercurial que acaba con la muerte.

Como contraveneno se recomienda el yoduro de potasio que hace salir
al mercurio del organismo.

(1) En latin kydrargyrum=plata liquida.
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Usos.— El mercurio, por su gran peso, se emplea para cons-
truir barémetros, aparatos destinados a medir la presién atmos-
férica. Una columna, de este liquido, de 76 cm de alto equi-
libra a la atmésfera a la orilla del mar.

Por dilatarse—bajo la accién del calor—muy fécilmente
y con mucha uniformidad se usa para fabricar termémetros,
aparatos que sirven para comparar el grado de calor de los
cuerpos.

El mercurio no debe emplearse en la construcciéon de ter-
moémetros destinados a medir temperaturas inferiores a 39°
bajo cero porque se solidifica; ni temperaturas superiores a
357¢ grados sobre cero porque entra en ebullicién. En el primer
caso se reemplaza por el éter de petréleo, y en el segundo
caso se usan los fermdmetros de gas.

En forma de amalgama de plata o de oro sirve para platear
o dorar objetos, y como amalgama de estafio para fabricar
espejos (estanado o azogado del vidrio).

Cuando se va a platear o a dorar se asean cuidadosamente, con 4cidos,
los objetos (de cobre, latén, bronce, hierro cobreado, etc.), se cubren con la
amalgama correspondiente y después se calientan: el mercurio se evapora
mientras que la plata o el oro quedan formando una delgada capa que se
limpia y pulimenta para dar brillo.

Este procedimiento se reemplaza en la actualidad por el plateado o el
dorado mediante la corriente eléctrica.

El estafiado del vidrio se reemplaza por el plateado porque asi se obtienen
espejos de mejor calidad.

Otra aplicacién del mercurio la encontramos en la extrac-
cién del oro y de la plata.

En medicina se usa finamente dividido para desinfectar
el tubo digestivo (creta con mercurio).

Entre sus sales tenemos el calomelano o mercurio dulce que
se usa como purgante y vermifugo; y, el sublimado corrosivo
que se emplea como desinfectante, disuelto en agua en la pro-
porciébn de 0,5 gr o de 1 gr de sublimado por 1000 gr (un
litro) de agua.
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Estado natural.—Se encuentra en un mineral llamado cina-
brio (sulfuro de mercurio).

Las grietas del cinabrio suelen presentar pequefias gotas
de mercurio libre. :

PLATA (1) =Ag (simbolo)

Propiedades.—Il.a plata es un metal sélido, blanco, bri-
llante, blando y sonoro. Es muy maleable (se puede reducir
a laminas) y muy diictil (se deja convertir en hilos). Puede
trasformarse en laminas tan delgadas que dejan pasar la luz
(verde-azulada).

Es la plata el metal mejor conductor del calor y de la elec-
tricidad ; funde a una temperatura elevada (962°). No se oxida
en contacto del aire (metal noble).

El 4cido nitrico ataca a la plata: se forma nitrato de plata
que queda disuelto en el liquido. Haciendo evaporar esta
solucién se obtienen cristales incoloros de nitrato de plata.

La plata se ennegrece en contacto de las materias organicas
que contienen azufre (por ej.: clara y yema de huevo)
porque se convierte en sulfuro de plata.

Aplicaciones.—En forma de ldminas delgadas (panes de
plata) se usa para platear. Aleada con otros metales, especial-
mente el cobre que le da mayor dureza, se emplea para fabricar
objetos de adorno, utensilios de mesa, monedas, etc. La pro-
porcién en que entran estos dos metales varfa segtin sea el uso
a que se destina la aleacién.

En las monedas generalmente hay 900 p. de plata y 100 p.
de cobre.

Colargol o plata coloidal.—Es una modificacibn muy
interesante de la plata. Se presenta en granos negros solubles
en el agua. Empléase para fabricar pomadas desinfectantes
y curar algunas enfermedades: fiebre tifoidea, erisipela, infla-
maciones de la garganta, etc.

(1) En latin argentum.



Nitrato de plata.—Se vende, generalmente, en forma de ci-
lindros o lapices conocidos con el nombre de piedrq infernal.
Se usa para cauterizar heridas, en el plateado por la corriente
eléctrica y del vidrio para espejos. Por la propiedad que tiene
de ennegrecerse en contacto de la luz, se emplea en fotografia.
También se ennegrece al contacto de las materias orgénicas:
piel, lienzo, papel, etc. Esta propiedad se aprovecha en la fa-
bricacién de tinta de marcar ropa.

Estado natural.—La plata se encuentra en la naturaleza
en estado nativo (plata virgen), pero es mis abundante en
combinaciones. Entre estas tenemos la argirosa (sulfuro de plata)
y la plata cérnea (cloruro de plata).

Chile figura entre los paises mas ricos en minerales de plata. Los prin-
cipales yacimientos se hallan en: Tarapacd, Antofagasta, Atacama (en Cha-
narcillo), Coguimbo y Santiago (en las Condes).

ORO (1) =Au (simbolo)

Propiedades.—EIl oro es un metal de color amarillo, bri-
llante, bastante blando, ddctil y el mé4s maleable de todos los
metale s. Reducido a ldminas delgadas-—panes de oro—deja
pasar la luz verde o azul, segtin el espesor. Funde a una tem-
peratura més alta que la plata (1054°). Es inalterable al aire
(metal noble) y resiste la accién de casi todos los acidos. El
agua regia, mezcla de 1 p. de 4cido nitrico y 3 p. de 4cido clor-
hidrico, lo ataca formando tricloruro de oro.

El nombre de agua regia lo debe a que ataca al oro llamado
por los antiguos rey de los metales.

Con el mercurio se amalgama el oro, lo mismo que la plata,
sin sufrir alteracién.

Aplicaciones—El oro a causa de su escasa dureza no se

(1) En latin aurum.



emplea generalmente puro sino aleado con la plata o con el
cobre, para construir utensilios, alhajas, monedas, etc.

Las hojas delgadas—panes de oro—se usan para recubrir
objetos.

En forma de tricloruro de oro se utiliza en fotografia para
el «viraje». (Cambio del color rojizo de las fotografias por un
tinte més oscuro).

Estado natural.—El oro estd bastante repartido en la na-
turaleza, pero casi siempre se halla en cantidades pequefias.
Generalmente se presenta nativo en forma de pepitas en las
arenas de algunos rios (lavaderos de oro), o formando vetas
en las rocas cuarzosas.

Para extraer el oro se lavan la arenas auriferas o se muelen
las rocas cuarzosas y se revuelven con mercurio: la amalgama
de oro que en ambos casos resulta se trata con bastante agua
y después se calienta para evaporar el mercurio.

LECHE

Es un liquido formado por la sangre de las hembras de los
mamiferos, con el objeto de alimentar la prole.
Contiene todas las materias necesarias al desarrollo de los

6rganos del animal joven. Su composi- ﬂ Ko dgo
cibn es la siguiente: %

Agua (méas o menos 88Y,), caseina, azii- 0@ §°‘c
car de leche o lactosa, materia grasa (man- %
tequilla) y sales minerales (fosfatos y clo- °° @%O

ruros). ,§"
Contiene, ademads, vitaminas, sustancias * 9’05&"000%
indispensables para que ciertas partes del ; - :9_ _Glébu,osode lache
mecanismo animal, se desarrollen o
ejerzan bien sus funciones.
La grasa est4 esparcida en la leche en forma de pequefiisi-
mos glébulos. Fig. 39. Son més livianos que el agua, y por
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esto cuando se deja reposar la leche, suben a la superficie for-
mando la nata o crema. \

Cada globulillo va envuelto en una membrana de caseina
que se rompe al batir la crema para fabricar la mantequilla.

Coagulacion de la leche.—Cuando se deja abandonada la
leche, sin someterla a tratamientos especiales, se agria y se
corta debido a que un fermento del aire trasforma la lactosa
en Acido ldctico. Este pone agrio el liquido y separa la caseina
en forma de coagulos.

También se corta o cuaja la leche por la accién del fermento
que contiene el cuajo de los rumiantes. Igual resultado pro-
ducen los 4cidos, por ejemplo el vinagre, el jugo de limén,
el 4cido clorhidrico, etc.

Al cortarse la leche se divide en dos partes: la cuajada que
contiene la caseina, las sales minerales y gran porcién de
grasa; y el suero o parte liquida que contiene la mayor parte
del agua y el azticar o lactosa.

La caseina que se prepara cortando la leche por medio del
cuajo se emplea para fabricar quesos.

Para librar a la leche de la accién de algunos fermentos y microbios se
esteriliza: se calienta a unos 100° en frascos cerrados y resistentes.

La pasteurizacién consiste en calentarla a 65°. Estos procedimientos
presentan el inconveniente de destruir ciertas vitaminas que contiene la
leche; pero afortunadamente pueden reemplazarse con el jugc de zanaho-
ria, de naranjas, tomates, etc.

AZUCAR ORDINARIO (sacarosa)

Estado natural.—El azlcar ordinario llamada también
sacarosa, azicar de cafia o de remolacha se encuentra principal-
mente en la cafia dulce, en las raices de la remolacha, de la
zanahoria, en los tallos del maiz, etc.

La industria lo extrae de las dos primeras plantas mencio-
nadas.



La cafia dulce o de asiicar, originaria probablemente de la
India, se cultiva en la actualidad en todos los paises tropicales
(Brasil, Ecuador, Pert, etc., etc.). Es muy parecido a la cafia
comun. Alcanza a 6 metros de altura y sus tallos tienen una
médula dulce y jugosa. Se cosecha cuando la planta ha ad-
quirido su completo desarrollo.

La remolacha forma durante el primer afio de su desarrollo
—Ilo mismo que la zanahoria—una raiz gruesa y carnosa de
la cual nace una roseta de grandes hojas. Existen numerosas
variedades, unas forrajeras y otras azucareras. Estas se cultivan
en las zonas templadas, por su contenido en azicar. En otofo
se arrancan las raices para llevarlas a las fabricas.

[.a zona austral de Chile presenta condiciones privilegiadas
para el cultivo de esta planta.

Propiedades. Fl aziicar es una sustancia soélida, blanca,
de sabor dulce, mas pesada que el agua, soluble en este liquido
e insoluble en el alcohol. (El agua, a la temperatura ordinaria,
disuelve 2 veces su peso de azlicar y a 100° disuelve 4 veces).

Si se deja evaporar una solucién de azlicar se forman cris-
tales que constituyen el az(Gcar cande.

El azticar en pan del comercio estd compuesto de pequefios
cristales.

Cuando se calienta moderadamente da un liquido incoloro
y espeso que, al enfriarse, se convierte en una masa semejante
al vidrio. Calentado a temperatura més alta (a més de 200°)
pierde agua y se trasforma en una materia de color oscuro
y de sabor amargo llamada caramelo. Por Gltimo se descompone
en diversos productos y deja como residuo un carb6n poroso
y liviano. ‘

Entre los productos que se desprenden en la descomposicién
del azdcar, figura uno (el aldehido férmico) de gran poder
desinfectante. Esto explica la costumbre de quemar azicar
para desinfectar habitaciones.

Usos.—Por su gran poder nutritivo se usa como alimento.
Sirve, ademaés, para preparar jarabes, conservas de frutas, etc.
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El caramelo se emplea, con el nombre de azicar gquemado
para dar color a la cerveza, al vinagre artificial, al vino, a los
confites, etc.

ALCOHOL ORDINARIO (espiritu de vino)

Preparacion.—Se desarrolla, junto con el anhidrido car-
bénico, en la fermentacién que experimenta la glucosa o azticar
de uva en presencia de unos seres muy pequeiios llamados
levaduras.

La industria lo prepara del almidén que contienen las papas
o los cereales (maiz, trigo, cebada).

En menor cantidad, se obtiene destilando bebidas fermenta-
das (vino, cerveza, cidra). Fig. 23.

Propiedades.—Es un liquido incoloro, de olor agradable
y de sabor ardiente. Se mezcla con el agua en todas propor-
ciones, desarrollando calor.

Debe guardarse en frascos bien tapados porque absorbe la
humedad del aire.

Si el alcohol no contiene agua se llama alcohol absoluto
(1009, de alcohol).

Los aguardientes son alcoholes que llevan 40 a 509, de agua.

El alcohol ordinario, por la accién de un fermento que vive
en el aire, se trasforma en 4cido acético (4cido del vinagre),
siempre que su grado alcohélico no pase de 149, a fin de que
no obre como veneno sobre el fermento. Esto explica por qué
se avinagran los vinos poco alcohoélicos cuando se dejan al
aire.

El alcohol disuelve al yodo (tintura de yodo), las grasas,
las resinas, el alcanfor (aguardiente alcanforado), etc.

Es muy inflamable, arde con llama azulada, poco luminosa,
pero desarrolla bastante calor.

Usos.—Cuando est4d impuro (no rectificado) lo emplea la
industria para preparar barnices, para la calefaccién y el alum-
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brado en lamparas. de incandescencia, en los motores a explo-
sién, etc.

El alcohol rectificado se usa en medicina como antiséptico,
como excitante en fricciones; para preparar tintura de yodo,
cloroformo, aguardiente alcanforado, etc. Sirve, ademads, para
preparar aguas de colonias y esencias.

Enormes cantidades de este liquido se consumen bajo la
forma de bebidas alcohdélicas: vino, cerveza, cidra, agvardiente
y licores.

El uso de tales bebidas puede producir las consecuencias
méas desastrosas en el organismo: catarros intestinales, enfer-
medades del corazén, del higado, de los pulmones, etc. Convierte
a los individuos en dementes, locos y criminales. Los descen-
dientes de alcohélicos son raquiticos, epilépticos, tuberculosos,
criminales precoces, etc.

Con justisima razén se ha dicho que el alcoholismo cavsa
mayores estragos que el hambre, la peste y la guerra.

Todo hombre culto debe combatir esta terrible plaga.

AGUA=H0 (férmula)

Estado natural.—El agua se encuentra en la naturaleza
en cantidades enormes: en estado sélido, forma la nieve, el
hielo y el granizo; en estado liguido, se halla en los mares,
rios, lagos, nubes, en los organismos animales y vegetales;
en estado de gas o vapor se encuentra en la atmébsfera.

Propiedades.—El agua pura es un liquido incoloro, inodoro
y sin sabor. Si se enfrfa a 0° se trasforma en hielo (se solidifica).
Al solidificarse, experimenta considerable aumento de volu-
men y desarrollo de gran fuerza expansiva que ocasiona el
despedazamiento de las rocas, de las cafierias de agua potable,
de los tallos de las plantas, etc.

Si se calienta, hierve a 100° cuvando nos encontramos al nivel
del mar; y a temperaturas menores si nos elevamos sobre este
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nivel. En las altas montafias, por ejemplo, el agua hierve
a una temperatura tan baja que no se alcanzan a cocer los ali-
mentos. Para llegar a conseguir esto es, necesario usar mar-
mitas u ollas bien tapadas.

El agua de los rios de los mares, de las plantas, etc., da—
por la accién de los rayos solares—constantemente vapores
que se elevan en la atmésfera. Estos vapores escapan a nuestra
vista porque son incoloros; pero se hacen visibles cuando baja
la temperatura porque entonces se condensan (se liquidan)
formando pequenisimas gotitas que constituyen las nieblas
y las nubes, o bien caen en forma de lluvia, de nieve o de
granizo.

Cuando el agua cae al suelo se divide en tres porciones:
una corre por la superficie hasta llegar a los rios, mares, etc.,
otra se evapora, y la tercera penetra en el terreno hasta llegar
a partes impermeables. Forma entonces corrientes subterrdneas
semejantes a los rios de la superficie.

El agua conduce mal el calor y la electricidad. Disuelve
gran ntimero de sustancias; por ejemplo la sal de comer, el
azlcar, el salitre, el alcohol, el anhidrido carbénico, etc.
Su poder disolvente se aprovecha en la preparacién de materias
alimenticias, de medicamentos, de aguas gaseosas, en la ex-
traccién de minerales, etc.

Nunca se encuentra completamente pura en la superficie
de la tierra, pues siempre contiene materias en suspensién
y en disolucién. Entre las primeras encontramos sustancias
terrosas y orgénicas. Entre las segundas tenemos el aire, la
sal de comer y algunas sales calcareas.

Es de suma importancia que el agua tenga aire disuelto,
porque la hace digerible y porque permite la vida a los seres
que en ella habitan. La presencia de la sal de comer y de sales
calcireas es también importante porque sirven de alimento
al organismo animal.

Si el agua es rica en sales calcireas se llama petrificante o bien incrustante,
seglin que cubra restos animales o vegetales, formando sobre ellos una
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costra sblida como piedra o que forme en el interior de las calderas de las
méquinas a vapor, costras o capas sélidas (sarro de las calderas) que hacen
gastar méis combustible, porque aislan el calor y destruyen las paredes de
las calderas.

Importancia del agua.—FEl agua es alimento indispensable
para los animales y para las plantas porque entra en la com-
posicién de su organismo. El hombre consume al dia tres litros
de agua, bien sea en las bebidas o en los alimentos. Asi se expli-
ca que los 34 de su peso sean de agua.

Aguas potables.—Se dice que un agua es potable cuando
es buena para la bebida y para los usos domésticos e industria-
les. Para que el agua sea potable debe reunir las siguientes
condiciones: ser clara, fresca (15°), sin olor, sabor ligeramente
agradable, debe tener aire disuelto, ser tmputrescible, cocer bien
las legumbres, disolver el jabén y tener pocas sales en disolucion.

Condiciébn muy importante para que un agua sea potable
es la de que esté libre de materias organicas y, especialmente,
de microbios causantes de enfermedades, como los del célera,
de la fiebre tifoidea y de la disenteria. Si las sustancias orga-
nicas estan muertas, entran en putrefaccién, trasmiten al
liquido olor fétido y lo hacen nocivo a la salud.

Las aguas potables que el hombre utiliza tienen distinto
origen, siendo las principales: las aguas de vertiente, de rio
y de noria.

El agua de vertiente es la mejor para la bebida y demas
usos porque generalmente es clara, fresca, bien aireada y contie=~
ne sustancias minerales muy utiles para la nutricién. Ha su-
frido una especie de filtracién en la tierra.

El agua de rio es demasiado fria en el invierno y caliente
en el verano; ademés arrastra materias terrosas y orgénicas.
Es inadecuada para la bebida, especialmente después que ha
atravesado poblaciones o ciudades.

El agua de noria es impropia para beber porque con fre~
cuencia se construyen las norias o pozos cerca de los sumi-
deros, caballerizas, etc. de donde llegan filtraciones, fig. 40



Fig. 40.—El agua del sumidero c, llega al pozo o noria que estd a la izquierda
de la fig. La corriente subterrinea circula entre dos capas impermeables, Im,

DEPURACION DEL AGUA

Por ebullicion.—Si se hace hervir el agua, muere la mayor
parte de los gérmenes productores de enfermedades, y muy
especialmente los de la fiebre tifoidea y los del c6lera. Pero el
agua queda pesada e indigesta porque ha perdido el aire-y las
sales que contenia en disolucién. Para airearla, una vez fria,
se la deja caer en cascada de un recipiente a otro.

Por filtracion.—Se quita al agua las materias terrosas y
los restos org4nicos en suspensién haciéndola pasar a través
de filtros de arena o de piedra porosa (impropiamente destila-
deras).

En pequeilas cantidades, se puede filtrar mediante el papel-
filtro o con algod6n muy comprimido.

Por destilacién.—El agua més pura se obtiene mediante
la destilacién. Esta operacién consiste en hacer hervir el liquido
para que sus vapores pasen a condensarse en recipientes en-
friados. Grandes cantidades de agua destilada se pueden obte-
ner mediante los alambiques.
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Analisis del agua.—Para analizar el agua, o sea para des-
componerla en sus elementos, se somete a la accién de la co-
rriente eléctrica en aparatos llamados voltaAmetros (Volta, fisico
italiano). ‘

Llamase electrolisis a la descomposicién o andlisis de una
sustancia por medio de la corriente eléctrica.

La electrolisis del agua nos dice que este liquido est4 for-
mado por dos gases: hidrégeno y oxigeno;y que entran en la
proporcién de 2 voltimenes del primero por un volumen del
segundo.

El hidrégeno se reconoce en que arde, produciendo detona-
ciébn si estd mezclado con aire, mientras que el oxigeno no
arde sino que aviva la combustién, por ejemplo de una pajuela
o de un pedacito de carb6n.

AIRE ATMOSFERICO

El aire atmosférico o capa gaseosa que envuelve la tierra,
se compone principalmente de dos gases: el nitrégeno que forma
mas o menos las ¢ partes y el oxigeno que constituye el resto
(% parte). Contiene, ademas: gases nobles, anhidrido carbénico,
vapor de agua, corplsculos minerales y orgénicos, etc.

ESTUDIO DE LA COMPOSICION DEL AIRE

Oxigeno y nitrogeno—Si se coloca una vela encendida
debajo de una campana de vidrio o de un vaso, se apaga des-
pués de un momento porque se concluye el oxigeno que
habia en el aire encerrado en la campana; y, en cambio, que-
da el nitrégeno junto con los gases que se desprendieron
wientras ardi6 la vela.

Anhidrido carbdénico.—La presencia del anhidrido car-
bénico en el aire se debe a la respiracién de los animales y
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de las plantas y a la combustién de las materias que contienen
carbén. Para demostrar que en el aire existe este gas, se deja
algunos dias un poco de agua de cal en una copa: se forma
en la superficie una costra s6lida de carbonato de calcio.

Vapor de agua.—Su presencia se demuestra colocando
al aire un vaso con hielo: en la superficie externa se condensa
el vapor de agua atmosférico.

Corpusculos del aire.—Se les observa cuando penetra un
rayo de sol en una pieza oscura. Pueden ser de: carb6n, sal de
comer, harina, lana, algodén, etc. Hay corptsculos tan peque-
fifsimos que para observarlos se necesita del microscopio, por
ej: los bacterios. Algunos bacterios producen fermentaciones,
otros putrefacciones y otros enfermedades contagiosas. En
este Gltimo caso se les llama microbios, por ejemplo el de la
tisis.

PAPEL QUE DESEMPENAN LOS COMPONENTES DEL AIRE

El oxigeno es indispensable para la respiraci6n de los se-
res y para las combustiones.

El nitrégeno suaviza la accién del oxigeno en la respiracién.
Si el aire estuviese formado tinicamente de este Gltimo gas,
la respiraci6én se harfa tan enérgica que pronto moririamos
agotados. '

El anhidrido carbénico es asimilado por las plantas, bajo
la accién de la luz solar, y, en cambio, desprenden oxigeno.

El vapor de agua produce las lluvias indispensables para
la vegetacion.

Hay bacterios cuya presencia en el aire es de suma impor-
tancia. Asi, por ejemplo, si no existiese el bacterio de la putre-
faccién, la tierra estaria cubierta de cadaveres, y las semillas
no germinarian porque su cubierta dura no entraria en putre-
faccién. En cambio, otros bacterios son peligrosos porque pro-
ducen enfermedades contagiosas.

Propiedades.—El aire es un gas inodoro e incoloro, pero
en grandes masas presenta color azulado. Como todos los cuer-
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pos tiene peso: un litro de aire pesa 1,29 gr. Cuando est4 seco
es mal conductor del calor y de la electricidad. Los cuerpos com-
bustibles, por ejemplo la lefia, arden en el aire gracias al oxigeno
que contiene.

Lldmanse comburentes los cuerpos que mantienen las com-
bustiones.

Actualmente se liquida el aire con suma facilidad. En estado
liquido tiene una temperatura de 200 grados bajo cero. Por
esto cuando se comprime en la mano produce sensacién de
quemadura. Una pelota de goma o un pedazo de carne sumer-
gidos en aire liquido se ponen tan duros y quebradizos que se
pueden despedazar a golpes de martillo como si fuesen vidrio.

Del aire liquido se extrae: nitr6geno para fabricar abonos
y explosivos; y, oxigeno para producir elevadas temperaturas
(soldaduras aut6genas, soldaduras al oxigeno).

TIERRA O SUELO

Se da el nombre de tierra o suelo a la capa en que las plantas
extienden sus raices para tomar alimento. Cubre gran parte
del globo terrestre. Se compone principalmente de: arena,
arcilla, materia calcdrea y humus. Contiene, ademés, guijarros,
cascajo, agua, aire, etc.

Algunos componentes de la tierra, por ejemplo los guija-
rros, el cascajo y la arena, se forman por la trituracién que
experimentan las rocas al ser arrastradas por los rios. Otros,
como la arcilla, resultan de la separacién de los componentes
de las rocas bajo la accién de algunos agentes, especialmente
del agua.

El humus consta de sustancias orgénicas en descomposi-
cién.

Estas materias son llevadas por los rios a las partes que ba-
flan en sus desbordamientos o creces o los depositan en las re-
giones en que la corriente es suave, en la embocadura por ejem-
plo.
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Si agitamos un poco de tierra en un vaso con agva podemos
observar después de un momento que arena fina se deposita
en el fondo, mientras que la arcilla queda suspendida en el
liquido varias horas, dindole el aspecto que presentan las
aguas turbias de las cafierfas. En la superficie flotan los restos
vegetales, siempre que se presenten en particulas de cierto
tamaio.

La tierra, mezclada con paja de trigo, se emplea para fabri-
car los adobes con que se construyen las casas. La paja que se
agrega tiene por objeto evitar que los adobes se rasguen o
partan por el calor.

La tierra desempefia en la naturaleza un papel importanti-
simo para las plantas.

Por muy adecuadas que sean las tierras para el cultivo,
el continuo uso las agota o empobrece. En tal caso hay que
abonarlas por ejemplo, con salitre de Chile, guano, superfos-
fatos, etc.

Greda.—Es una tierra que contiene gran cantidad de ar-
cilla. Con agua forma una masa pléastica que se puede amol-
dar. Se emplea por esto para hacer tejas, ladrillos y utensilios
de barro cocido: ollas, jarros, tinajas, etc.

Caolin o tierra de porcelana.—Es arcilla muy pura. Se em-
plea para fabricar la porcelana y la loza. La industria de la
porcelana estd llamada a tener un gran porvenir en Chile
porque existen materiales de muy buena calidad para la fa-
bricacién de ella.

HIDROGENO (1) = H (simbolo)

Preparacion.—FEl] hidrégeno se puede preparar atacando
el zinc por el 4cido clorhidrico. La operacién se realiza en un
frasco provisto de un tubo de seguridad y de otro de desprendi-
miento. El gas se desprende en forma de burbujas y se re-
coge en probetas o recipientes con agua.

(1) En latin hidrogemium =engendro agua.
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Propiedades.—El hidrégeno es un gas incoloro, inodoro
cuando estad puro y muy poco soluble en el agva. Es el mas
liviano de todos los gases. Pesa 14,15 veces menos que el aire.
Atraviesa membranas, hojas de papel y aun ldminas metélicas
calentadas al rojo (difusién de los gases).

Es combustible, es decir, puede arder en contacto del aire,
pero no ayuda las combustiones (no es comburente). Esto se
demuestra introduciendo una vela encendida en un recipiente
con este gas: el hidrégeno se inflama mientras que la vela se
apaga.

Al arder el hidrégeno produce detonacién si estd mezclado
con aire. Una mezcla de 2 vols. de hidrégeno y 1 vol. de oxi-
geno se llama mezcla explosiva o detonante porque al inflamarla
produce violenta explosién, que puede ser peligrosa. Por esto,
antes de inflamar hidrégeno conviene estar seguro de que no
estd mezclado con aire.

La llama del hidrégeno desarrolla mucho calor. Como pro-
ducto de su combustién forma agua. Esto se hace ver colo-
cando la llamita de hidr6geno en una copa o campana de vi-
drio: las paredes internas se cubren de rocfo.

Armonia quimica. —Asf se llama el sonido que produce la
llama de hidrégeno o de cualquier otro gas cuando se introduce
en un tubo abierto por los dos extremos.

Usos.—El hidrégeno por ser muy liviano se emplea para
llenar globos cautivos, zepelines, etc.; y por el gran calor que
desarrolla su combustién se usa para producir elevadas tempe-
raturas, destinadas a fundir metales. Con este objeto se hace
arder en un quemador llamado soplete oxhidrico al cual llega,
ademés, una corriente de oxigeno.

Estado natural.—El hidrégeno se encuentra libre y en
pequeiias cantidades en las emanaciones volcanicas, en los gases
intestinales del hombre y demés animales, etc. Combinado con
el oxigeno se halla formando el agua.

Entra también en la composicién de las materias orgéanicas
(animales y vegetales), de los 4cidos, etc.
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Preparacion industrial.—La industria lo prepara en gran-
des cantidades por descomposicién del agua.

OXIGENO (1) = O (simbolo)

Preparacion—1) Se puede obtener, en pequeila cantidad,
calentando dxido rojo de mercurio, en un tubo de ensayos.
Por la accién del calor, esta sustancia se descompone en mer-
curio que se deposita en las paredes frias del tubo y en oxigeno
que se desprende.

2) En mayor cantidad se obtiene descomponiendo el clorato
de potasio por el calor.

Para facilitar este fenémeno conviene agregar biéxido de
manganeso.

La operacién puede realizarse en un tubo de ensayos, en un
matraz o en una retorta de vidrio. El gas se recoge en probetas
con aguva o en recipientes boca arriba. Fig. 29 Pag. 29.

El oxigeno preparado por este método sale acompaiiado de una pequeiia
cantidad de cloro, gas que le comunica olor fuerte y lo hace nocivo a la
salud. Se purifica haciéndolo pasar por un frasco lavador que contenga
solucién de potasa o sosa causticas.

Propiedades.—El oxigeno es un gas incoloro, inodoro
y poco méas pesado que el aire. No es combustible, pero man-
tiene las combustiones (comburente). Por esto, su presencia
se reconoce mediante una pajuela en ignicién: se inflama
con llama brillante en una atmésfera de oxigeno.

Si se introduce en un frasco con oxigeno un alambrito de
hierro que lleve en el extremo una pajuela encendida, se ven
salir del metal brillantes chispas debidas al carb6n que siempre
contiene. Al mismo tiempo el hierro se funde y caen gotas
incandescentes formadas, por la combinacién que produce
con el oxigeno (6xido magnético de hierro).

La pajuela encendida, que se coloca en el extremo del alambre, tiene
por objeto facilitar la combinacién, mediante el calor que desarrolla.

(1) En latin oxigenium =generador de acidos.
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Usos.—El oxigeno muy puro se emplea en medicina en
inhalaciones para combatir el asma, la tuberculosis, etc.

La industria lo utiliza para producir elevadas temperaturas
destinadas a fundir metales, cortar fierro, soldar (soldaduras
autégenas), etc. .

El oxigeno es indispensable a los animales y plantas porque
permite la respiracién, fenémeno que desarrolla el calor nece-
sario para la vida. Sin embargo, un animal colocado en una
atmoésfera de este gas cae al poco tiempo agotado porque la
respiracién se hace demasiado enérgica.

Estado natural—Se halla en la atmoésfera mezclado con
otros gases formando més o menos la quinta parte del aire.
Se desprende constantemente en la asimilacién de las plantas,
proceso que consiste en que éstas, por sus partes verdes y bajo
la influencia de la luz solar, absorben anhidrido carbénico y
desprenden, en cambio, oxigeno.

Entra en la composicién del agua, de las rocas, de los cuerpos
orgénicos, etc., etc. Es tan abundante que se ha llegado a cal-
cular que la mitad del peso total de nuestro planeta corresponde
a este gas.

Preparacion industrial.—Se obtiene en grandes cantidades
del aire liquido.

CARBONES

Las variedades de carbones se dividen en: naturales y arti-
ficiales.
CARBONES NATURALES

1) Diamante (1).—Se halla siempre en pequeiiisimas can-
tidades, por ejemplo en Borneo, Brasil, Transvaal, etc.

Se presenta en cristales trasparentes, incoloros, pero a
menudo est4 coloreado en amarillo, rosado o negro. Es la ma-

(1) Del griego adamas=indomable, a causa de la dificultad para traba-
jarlo.
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teria mas dura que se conoce: raya a todas y no se deja rayar
por ninguna. Para tallarlo es necesario hacer uso de su propio
polvo.

Usos—A causa del gran brillo que adquiere cuando se puli-
menta se usa en joyeria como objeto de lujo. Por su gran dureza
se emplea para cortar el vidrio, para grabar piedras finas,
para perforar rocas, para pulimentar metales, etc. En sus
aplicaciones industriales se utiliza el diamante negro (carbona-
do) porque es més barato que el incoloro.

2) Grafito (1) o plombagina.—Las principales minas se
encuentran en Siberia Oriental, Estados Unidos, Méjico, etc.

Es de color gris-negruzco, suave al tacto y buen conductor
del calor y de la electricidad.

Sobre el papel deja una linea de color gris-plomo.

Usos.—Por la propiedad que tiene de tiznar el papel sirve
para fabricar lapices. Por ser buen conductor de la electricidad
se usa en galvanoplastia para recubrirlos moldes de cera y
de yeso. (Galvanoplastia es el arte de recubrir objetos con
capas metélicas o de reproducir grabados o medallas, valién-
dose de la coriiente eléctrica). Mezclado con grasa da una
pasta utilizada para disminuir el roce de los ejes de carruajes,
de los engranajes, etc.

3) Antracita (2).—Es un carbén de color negro brillante.
Arde con dificultad desarrollando mucho calor.

4) Hulla (3) o carbdon de piedra.—Se encuentra en In-
~ glaterra, Australia, Estados Unidos, etc.

Es de color negro y quebradizo. Cuando se destila produce
gas de alumbrado, alquitran y coque.

La hulla lo mismo que la antracita, el lignito y la turba se
ha formado por la carbonizacién lenta de vegetales sepultados
por la tierra.

(1) Del griego graphoo=escribir.
(2) Del griego anthrax=carbén.
(3) Del gético haurja=carbédn.



Usos.—Se consume en cantidades enormes como combus-
tible en las maquinas a vapor, para preparar gas de alumbrado
coque, etc.

5) Lignito (1).—Es de formacién més reciente que los ante-
riores. A veces muestra hasta el aspecto de los vegetales de
que procede. Abunda en Chile: Coronel, Lota, Penco, Lebu,
Punta Arenas, etc.

Al arder produce bastante humo y gran cantidad de ceni-
zas.

Se emplea como combustible, para preparar gas de alumbrado,
alquitrdn y coque.

El azabache es una variedad de lignito, negro, duro'y com-
pacto. Se emplea para fabricar objetos de luto, por ejemplo
colleras, botones, pendientes, etc.

6) Turba.—Est4d forméndose actualmente por la carboni-
zaciébn lenta de plantas, especialmente musgos, que crecen
en terrenos pantanosos. Es comtin en Alemania y Francia.

Arde produciendo humo y mal olor. Se emplea como com-
bustible barato, como abono de terrenos calcareos, etc.

CARBONES ARTIFICIALES

1) Coque (2).—Es el residuo que deja la hulla en la pre-
paracién del gas de alumbrado. Se usa como combustible:
arde casi sin llama produciendo mucho calor.

Exige ser quemado en una chimenea o en una estufa de mucho
tiro.

2) Carbodn de retortas.—Queda pegado en las paredes in-
ternas de las retortas o aparatos en que se prepara el gas de
alumbrado. Sirve para fabricar carbones para pilas.

3) Carbon de lefia.—Obtiénese por combustién incompleta
de la madera.

(1) Del latin lignum =lefio.
(2) Del latin coquo=cocer.



Es muy empleado como combustible. Sirve, ademés, para
fabricar filtros destinados a quitar al agua gases que le comuni-
can mal olor. En medicina se usa el carb6n de Belloc, hecho de
4lamo o de tilo, para absorber gases que se desarrollan en el
estbmago.

4) Carbon de huesos (negro animal).~—Los huesos se com-
ponen de una materia orgénica (la oseina) y de materias mine-
rales (carbonato y fosfato de calcio). Cuando se calcinan los
huesos en vasos cerrados la materia organica se descompone
y se obtiene negro animal.

Usos —Este carb6n se emplea para descolorar el jarabe
de azficar, aceites, glicerina, etc. a causa de que posee en alto
grado la propiedad de absorber las materias colorantes de ori-
gen orgénico.

5) Negro de humo.—Se obtiene por combustién incompleta
de materias organicas ricas en carbono. Asi, por ejemplo, si
se coloca un pedazo de porcelana o una placa de vidrio sobre la
llama de una vela o de parafina se cubren con un depésito
de negro de humo.

Usos.—Se emplea para fabricar tinta china, tinta de im-
prenta, bettn para calzado, barnices, etc.

COMBUSTION

Llamase combustién ordinaria la combinacién de una sustan-
cia con el oxigeno atmosférico, acompaifiada de desarrollo de
calor y de luz.

En este fenémeno la mayor parte de las veces se produce
llama.

Arden con llama sé6lo los gases y las materias que pueden
dar vapores: hidrégeno, carbén, alcohol, etc. El hierro arde,
es decir, se pone incandescente, pero no da llama porque no
produce vapores.

Existen combustiones en que no es apreciable la cantidad
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de calor que desarrollan. Se les conoce con el nombre de com-
bustiones lentas, por ejemplo la respiracién y la oxidacién
del hierro, al aire htimedo. Caso contrario se dice que la com-
bustién es viva.

Son muy pocas las sustancias que sin necesidad de calen-
tarlas, se inflaman espontidneamente en contacto del aire,
como ocurre con el gas que produce los fuegos fatuos en los
cementerios. Para encenderse la mayoria de las materias ne-
cesita ser calentada a cierta temperatura (por ejemplo: el
fésforo blanco entre 50 y 60°, el azufre a més de 300°, etc).

Los cuerpos combustibles arden tanto més facilmente cuanto
mas divididos estdn. Por esta raz6n para encender la lefia se
la reduce a pequefias astillas; y, el hierro y el aluminio en
polvos arden cuando se arrojan sobre una llama.

Una vez encendida cualquiera sustancia, contintia en com-
bustién siempre que no escasee el oxigeno y no descienda la
temperatura de cierto limite (del punto de inflamacién).

Una vela que arde debajo de una campana se apaga después
de un momento porque se concluye el oxigeno y en cambio se
ha desarrollado anhidrido carbénico y vapor de agua. En la
practica, cuando se desea tener una combustién enérgica, se
hacen llegar corrientes de aire mediante fuelles (en las fraguas)
o maquinas insufladoras (en los altos hornos en que se prepara
el hierro), o bien se arregla convenientemente el tiraje de las
chimeneas (cocinas, hornos, etc).

Cuando se sopla la llama de una vela se apaga a causa del
enfriamiento brusco que experimenta.

El calor desarrollado en las combustiones es el que utiliza
el hombre para mover las méquinas, fundir metales, preparar
alimentos, etc. El calor ‘que se desarrolla en la combustién
llamada respiracién mantiene la vida a todos los seres.



ANHIDRIDO CARBONICO:=CO2 (férmula)
(gas carbénico)

Estado natural.—El anhidrido carbénico se halla en pe-
quefia cantidad en la atmésfera como resultado de la com-
bustién de las materias que contienen carbono, de la respira-
ci6n de animales y vegetales y de la fermentacién alcohélica
(fermentacién del vino, de la cerveza). Se desprende, ademas,
en algunas grietas de la tierra, por ejemplo, en la gruta del perro,
cerca de Népoles. Se le da este nombre porque todo animal
que tenga hasta el tamaiio de un perro que alli penetra, muere
asfixiado.

Preparacion.— Se prepara atacando el marmol (carbonato
de calcio) por el 4cido clorhidrico diluido.

La operacién se realiza en un frasco dotado de un tubo de
seguridad y de otro de desprendimiento. El gas se recoge
en recipientes boca arriba.

Propiedades.—Es un gas incoloro, poco mdis pesado que
el aire, de olor picante y de sabor ligeramente 4cido. Es so-
luble en el agua. Fsta disolucién enrojece la tintura de torna-
sol lo mismo que los 4cidos. Se admite que este gas con el
agua produce dcido carbénico.

El CO? no es combustible ni es comburente.

Su presencia se reconoce mediante el agua de cal: se entur-
bia a causa de la creta (carbonato de calcio) que se forma.

Accién sobre el organismo. —El CO* no mantiene la res-
piracién porque impide que la sangre absorba oxigeno en los
pulmones. Por esto, cuando se respira en cierta cantidad pro-
duce asfixia, pero no envenenamiento. En caso de asfixia se reco-
mienda llevar al enfermo al aire libre y practicar la respiracién
artificial.

Para evitar los accidentes producidos por este gas se reco-
mienda:

a) mantener buena ventilacién en todos aquellos locales
destinados a contener muchas personas o a permanecer en ellos
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largo tiempo (salas de clase, dormitorios, teatros, iglesias,
etc);

b) no dejar braseros encendidos ni flores en los dormitorios;

¢) no permanecer en las bodegas en que hay licores en
fermentacién sin estar seguro de que no existe peligro.

Para saber si hay peligro conviene llevar una vela encendida:
si se apaga, indica que hay mucho CO?, y por lo tanto el aire
es irrespirable.

Accion de las plantas sobre el CO%—Las hojas, gracias
a su materia verde, descomponen bajo la influencia de la luz
solar, el CO? del aire, absorben el carbono y dejan el O libre.

Usos.—En estado liquido se vende en cilindros de hierro
para utilizarlo:

1.° en la extincién de incendios y en la asfixia de animales;

2.° en la fabricacién del hielo;

3.° en la fabricacién de aguas y limonadas gaseosas;

4.° en la conservacibn de aguas minerales: Panimévida,
Jahuel, etc.

Preparacion industrial.—Se obtiene en grandes cantida-
des mediante la combustién del coque. El gas asi preparado
se lleva al comercio en estado liguido en cilindros de hierro.
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PROLOGO

Dejando al lado—en este momento—Ila discusién de todos
aquellos métodos especiales, bien conocidos en el profesorado
de nuestro pafs, que forman los medios auxiliares imprescin-
dibles de la educacién e instruccién y que deben modificarse
en cada caso seglin la materia de que se trata, segin las indi-
vidualidades que forman el curso en que se ensefia, segin la
personalidad del profesor que los emplea, y considerando la
totalidad de la ensefianza puede decirse, que la pedagogia ve
la finalidad de la ensefianza escolar en:

1.° Que los nifios abran los ojos, los oidos, en general, todos
los sentidos para observar, aceptar, asimilar y apreciar las
realidades y bellezas de la vida diaria y de la naturaleza;

2.° Que los alumnos adquieran aquel ntimero de conoci-
mientos imprescindibles que les capacita para la colaboracién
en el perfeccionamiento y afinamiento de la futura cultura
humana, evitando estrictamente el exceso perjudicial de ma-
terias superfluas y sin valor, y

3. Que los educandos sepan aplicar sus conocimientos con
la debida ligereza y habilidad para saber comprender casi la
pulsacién de su ambiente y asi hacer su papel en la vida y
cumplir con sus deberes como miembros de la familia, de la
ciudad, del estado, de la sociedad humana, trabajando, ayu-
dando y—Iast not least—produciendo, creando.

Todo el que hojea, lee y estudia este librito de nuestro esti-
mado colega profesor Gustavo Lagos conocido en nues-
tro pais como hombre sumamente trabajador y estu-
dioso, verd que el «Texto de Fisica» corresponde, en to-
das sus paginas, a las exigencias recién mencionadas de la
pedagogia moderna. Cada leccién se divide en tres partes—
observaci6n del nifio, ordenacién y ampliacién de los conoci-
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mientos, aplicacién de lo recién aprendido—y muestra asi el
procedimiento natural de la personalidad entera del futuro
adulto. En el centro del trabajo estdn las fuerzas del nifio, las
aptitudes propias del nifio, las cuales se distinguen mucho de
la manera de trabajar, actuar, pensar del adulto. Son los alum-
nos, que trabajan y relacionan los conocimientos de los diver-
sos ramos de la ensefianza, aprovechando sus experiencias pro-
pias sacadas de su vida cotidiana, empleando sus habilidades
despertadas por su profesor, cuya tarea es—y quedari siempre—
bastante importante también en la escuela activa, importante y
diffcil, més dificil y responsable, aun, que en la escuela antigua.
El profesor es, ante todo, educador, que gufa a sus alumnos y
les facilita su labor, cuando ve como psicélogo que se necesita
su ayuda, mostrandose asi como compafiero que sabe v entiende
mas que sus niflos sin jactarse con sus conocimientos méas
amplios; como amigo, que sacrifica—en cierto sentido—su
propia personalidad para poder comprender mejor las fuerzas
y deficiencias, deseos y ambiciones infantiles; que les dice a los
alumnos francamente la verdad sin herirlos; que sostiene a
los débiles y estimula a los inteligentes refrenando el tonto
orgullo que, a menudo, se ve en estos tiltimos.

Se crea una atmésfera de confianza entre el profesor y los
alumnos y un estimulo por el trabajo y la mutva cooperacién
que seria dificil obtener de otro modo en tanto grado.

Este TExT0—no es un medio cémodo ni para los alum-
nos, ni para los profesores—la vida de hoy dia tampoco es c6mo-
da,—pero él les da a todos la libertad necesaria para que
puedan despertar, ejercer y aplicar sus propias fuerzas. Y eso
es mucho, para no decir: es todo.

Deseo a este librito, al mismo tiempo modesto y excelente
que tenga el éxito que merece!

DRr. pH. WOLDEMAR VoI16T WIEBNER.
Prof. del Instituto Pedagégico.

Santiago, 1.° de Febrero de 1930.



NOTAS PRELIMINARES

El presente TEXTO, destinado al aprendizaje de la Fi-
sica, en el segundo afio de Humanidades, se cifie al nuevo pro-
grama de Educacién Secundaria y responde, en su estructura,
a las modernas tendencias educativas que pretenden hacer
del nifio un colaborador activo en la adquisicién de sus conoci-
mientos.

De acuerdo con esta finalidad, cada tema de estudio o lec-
cién se divide en tres partes:

1) Observaciones y experiencias personales;

2) Ordenacién y ampliacién de conocimientos, y

3) Aplicaciones practicas.

En la primera parte se proponen cuestiones que caben den-
tro de la observaci6én y experiencia del nifio, en su contacto
con la Naturaleza y la vida. Las cuestiones sefialadas con letras
a), b), ¢), etc., son, generalmente, de mera observacién. Las
sefaladas con ntmeros 1), 2), 3), etc. exigen, para su cabal
comprensién, la realizacién de experiencias que, en la mayoria
de los casos, podran ser efectuadas, por el niflo, en su hogar,
aprovechando algunos ttiles caseros. En los casos mas difi-
ciles las experiencias serdn realizadas en clase bajo la guia
del profesor.

La segunda parte tiende a dar una sistematizacién de lo que
se viene estudiando, y a pesar de que no da la solucién total
de las cuestiones propuestas en la primera parte, ayuda, en
cierto modo, a resolverlas. Se ha querido, también, en esta
parte, hacer notar las dificultades vencidas por los sabios en
sus descubrimientos cientificos y la proporcién en que éstos
han contribuido a embellecer la vida. (Datos histéricos).

La tercera parte trata de aplicar lo estudiado a la vida
practica, ya sea fabricando aparatos de construccién sencilla
o resolviendo problemas de utilidad inmediata.
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Dema4s esté decir que lo que se pretende con esta disposicién
es ejercitar las distintas facultades del nifio, tales como la
observacién, la atencién, la constancia en el esfuerzo, el racio-
cinio, el espiritu de trabajo, de inventiva, etc.

El Texto, que tiene esencialmente el caricter de <«formula-
dor de cuestiones o problemas», necesita ser completado por
un cuaderno hecho por el nifio, en el cual anotara la solucién
de las cuestiones propuestas en cada leccién y las rectificacio-
nes que se hagan en clase a sus interpretaciones falsas.

La construccién de los aparatos, como la resolucién de al-
gunos problemas, no se realizar4 en la clase de Fisica, sino en
clases afines. Asi, por ejemplo, la construccién de un aparato
empezard en la clase de Dibujo en donde se har4 su croquis
o esquema. En la clase de Trabajos Manuales se realizara
su confecciébn material definitiva. En otros casos serd en la
clase de Quimica, o de Ciencias, o de Matemaiticas, o de His-
toria en donde se hallaré la solucién de una cuestién propuesta
en clase de Fisica.

De este modo se ha querido contribuir a establecer una
mayor correlaciébn entre los diferentes ramos, ideal tan perse-
guido por las modernas doctrinas pedagégicas.

Daremos algunas indicaciones sobre el funcionamiento del
TEXTO en la clase.

Deacuerdo con el hecho de que el texto noda toda la solucién
de las cuestiones en estudio, la clase consistird en buscar dichas
soluciones, ya sea discurriendo o experimentando. Fl papel
del profesor ser4, en estas circunstancias, de un gufa que pondréa
orden en la labor y en la distribucién del trabajo; que destruira
los errores y las falsas interpretaciones; que sabrd encauzar
juiciosamente el interés y el entusiasmo de sus discipulos.

Los alumnos anotaran en sus Cuadernos s6lo las conclusio-
nes que rectifiquen sus errores a fin de que no pierdan sus
Cuadernos el sello de personalidad que deben tener. Las ex-
periencias serdn siempre realizadas por los propios alumnos.
El profesor indicard su técnica, s6lo cuando sea necesario.
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En esta labor experimental se renovarin constantemente los
alumnos y sélo en ciertos casos, cuando los medios materna]es
lo permitan, trabajar4n en grupos.

La tarea consistird, naturalmente, en conocer la materia
pasada, pero se seflalard, ademés como tal, el estudio o medita-
ci6én de la lecciébn que viene en aquella parte de observaciones
y experiencias sencillas.

La leccibn se tomari revisando, oralmente, las soluciones
que han dado los nifios a las cuestiones propuestas. Cada dos
meses o cuando lo crea conveniente el profesor, podra revisar
los Cuadernos para ponerles la nota correspondiente.

No queremos terminar estas lineas sin expresar que las pre-
guntas que figuran en la parte experimental del Texto no de-
ben anterpretarse como algo a lo cual hay que cefiirse fielmente.
Tales preguntas son sélo una pequeiia contribucion a la investi-
gacibn del nifio. El profesor tiene, como es natural, amplia li-
bertad para dar, en clase, a tales preguntas toda la extensién y
alcance que le permita la capacidad intelectual del curso. El
profesor podrd romper también el orden de desarrollo de las
lecciones, segiin lo aconsejen las oportunidades y la correlacién
de los ramos.

Finalmente queremos aprovechar esta ocasién para expre-
sar nuestros agradecimientos a los distinguidos colegas que
nos han ayudado con sus oportunos consejos en la confeccién
de este modesto trabajo y rogarles, a los demés colegas del
pafs, se dignen perdonar las deficiencias, tan naturales en
obras de innovacién, y darnos a conocer las interesantes obser-
vaciones que se desprendan de la aplicacién de este libro.

- Gustavo Lacos R.
Santiago, Febrero de 1930.



IL-MECANICA

LECCION N.o 1
ESTUDIO ELEMENTAL DE LAS FUERZAS

Materiales: piedras—un cordel—un metro—una hoja de
papel—un tintero—un portaplumas—una moneda—una cartu—
lina—un dinamémetro.—(En su defecto una balanza Yy una caja
de pesas.)

A.—OBSERVACIONES

a) Observe qué cuerpos, en la Naturaleza, se mueven y cuéles estan en
reposo.

Averigiie a qué se debe por ejemplo: 1) que salte la tapa de la tete-
ra que hierve; 2) que caiga la fruta que se desprende del 4rbol; 3) por
qué un caballo puede arrastrar un coche; 4) gracias a qué suena la campa-
nilla eléctrica?

b) ¢Qué tiene que hacer Ud. si desea inmovilizar un compaiiero que quie-
re libertarse? ¢{En qué direccién debe Ud. obrar si desea detener un ternero

que escapa? ;Qué sucede

en el juego del «tira-ga—

llos», en su clase de gim-

nasia, cuando se hacen

iguales los esfuerzos por

o e A RS & * ambos lados? ¢Cuando

Fig. 1.—Si las fuerzas son iguales por ambos lados resulta un estado de re-

resulta un estado de equilibrio. poso? ¢Cuéndo «un esta-

do de movimiento»? Fig. 1.

¢) Si va Ud. corriendo en un caballo y si éste se detiene bruscamente,

Jqué sucede? (Hacia dénde se mueve Ud.? Si al contrario, el caballo esta
detenido y parte repentinamente, ¢hacia dénde se mueve Ud.?
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B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome un poco de tinta en la pluma e imprima al portaplumas, un
sacudoén, (qué sucede? ¢Por qué?

2) Coloque sobre una hoja de papel un tintero, o un reloj de bolsillo u
otro objeto y tire repentinamente la hoja, {qué se observa? ¢Qué sucede si
Ud. tira la hoja suavemente?

3) Ponga una moneda sobre una cartulina (una tarjeta de visita) y todo,
héagalo reposar sobre un dedo. Aplique, en seguida, un golpe rapido a la
cartulina de modo que salte horizontalmente, ¢qué sucede?

JEn qué estado estaban el tintero y la moneda? ¢Han seguido el movi-
miento brusco del papel o de la cartulina? Luego cuando un cuerpo estd en
movimiento o en reposo, Jen qué estado continfia si obra,. bruscamente,
una fuerza?

Esta ley se llama <inercia>.

4) ¢Qué unidades de peso conoce Ud.? Realice algunas pesadas con el
dinamémetro (1) que le muestre su profesor. Proceda a construir despues,
uno de acuerdo con las indicaciones de la fig. 4

5) Amarre una piedra con un cordel y levantela en cierto espacio. Al
hacer esto ha realizado un trabajo mecénico. Si Ud. pesa la piedra, expre-
sando su peso en kilos y multiplica este valor por el espacio recorrido,
expresado en metros, obtendr4 el trabajo mecanico realizado, en unida-
des llamadas kilogrametros.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Diversos aspectos de las fuerzas.—Todo el Universo es
una manifestaciéon de las fuerzas o energias en accién. Las
fuerzas se presentan en variados aspectos: fuerza atractiva
de la Tierra o de gravedad, fuerza eléctrica, fuerza muscular
fuerza magnética, fuerza del vapor, etc. En toda modifica-
cién o fenémeno que se realiza en la Naturaleza est4n obrando
las fuerzas en sus distintos aspectos. No hay, pues, exagera-
cién en decir que «las fuerzas gobiernan el mundo.»

A pesar de que vivimos rodeados de ellas no podemos, sin

(1) A falta de dinamémetro puede emplearse una balanza.
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embargo, apreciarlas directamente con nuestros sentidos.
Sélo sabemos que existen por los efectos que tales fuerzas pro-
ducen.

Efectos de las fuerzas.—Dos son los efectos més notables
que nos permiten apreciar las fuerzas: el movimiento y el re-
poso de los cuerpos. Cuando se mueve un cuerpo de gran masa
suponemos que es grande la fuerza que lo empuja. Igual-
mente si es grande su velocidad, aunque sea pequefia su masa,
una bala, por ejemplo.

El estado de reposo o de equilibrio delos cuerpos no resul-
ta como pudiera creerse dela ausencia de fuerzas. Al contrario,
es la consecuencia de la accién por lo menos de dos fuerzas
iguales que obran en sentido opuesto. El estado de movimien-
to \esulta cuando predomina una fuerza sobre otra o varias.

Principio de inercia.—No puede un cuerpo pasar brusca-
mente del estado de reposo
al de movimiento o vice-
versa.Cuando est4d en mo-
vimiento y obra sobre él
una fuerza exterior contra-
ria, tiende a seguir, por
algin instante, en movi-
miento o viceversa si esta
en reposo. Los experimen-

Fig. 2.—La brusca detencién del carruaje
ha motivado la cafda del sombrero tos 1, 2 y 3 se refieren a

de su conductor.
esto.

Esta propiedad se llama «inercia> y ella explica muchos fe-
némenos tales como la caida hacia adelante de un jinete cuyo
“caballo se detiene bruscamente o la caida hacia atrids de una
persona que viaja, de pie, en un tranvia que parte repentina-
mente.

Elementos de la fuerza.—En una fuerza se pueden dis-
tinguir cuatro elementos: 1) el «punto de aplicacién> que es
el punto donde aplica la fuerza; 2) la «direccién» que es el
camino que imprime la fuerza al cuerpo que se mueve, 3) el



«sentido> que puede ser hacia un lado u otro y 4) la «intensi-
dad» que esel grado dela fuerza. Fig. 3.
Unidades practicas de fuer-
za.—Hemos ya expresado que las
fuerzas no pueden ser apreciadas
directamente por nuestros senti—
dos. Las apreciamos por los efec-
tos que producen sobre los cuer-
PoOs. Fig. 3.—A es el punto de aplicacién
s & de la fuerza; AB indica la direccién

El efecto mas importante pro- v valor de la fuerza; la flecha indi-
ducido por la fuerza atractiva S
de la tierra, llamada fuerza de gravedad, es el fenémeno
del peso de los cuerpos.

Si la gravedad fuera mayor, los cuerpos serian méas pesados;
si fuera menor serian més livianos y si no existiera, los cuerpos
no tendrian peso. El peso del cuerpo puede servir, pues, como
una medida de fuerza.

Para apreciar fuerzas necesitamos una unidad. Como tal se
ha tomado el peso de un decimetro ctibico de agua destilada
a 4° y se ha llamado 1 kilogramo-peso o vulgarmente 1 kilo.
Como submltiplo se usa el gramo-peso que es la milésima
parte del kilo, y como miiltiplo la tonelada métrica=1 000
kilos.

El kilo y los gramos se han reemplazado por medidas equi-
valentes mas manuales, fabricadas de metal, y llamadas
vulgarmente pesas.

El aparato que mejor se presta para medir intensidades de
fuerzas es el Dinamoémetro que esta fundado en la elasticidad
de un resorte de acero y cuya construccién se indica en otra parte.
Con este mismo fin se pueden emplear, también, las balanzas,
aun cuando no, en todos los casos.

Trabajo y potencia mecanicos.—Cuando se mueve el
punto de aplicacién de una fuerza en cierto espacio, se dice que
tal fuerza ha realizado un <trabajo mecinico». Si la fuerza
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se aprecia en Kilégramos y el camino recorrido en metros, el
trabajo realizado resulta en <kilogrametros>.

En la practica hay necesidad de tomar en cuenta el tiempo
en quese realiza un trabajo. Resulta asi la idea de «potencia
mecanica», cuya unidad méas conocida es el «caballo de fuer-
za» que equivale a un trabajo de 75 kilogrAmetros en un se-
gundo de tiempo. El caballo, animal, desarrolla una potencia
de mas o menos ?/; de esta unidad.

D.— APLICACIONES PRACTICAS

1.—Construccién de un dinamémetro.—Haga, en su clase de Dibujo
el plan o esquema de éste o de otro aparato y constriiyalo en su clase de Tra-
bajos Manuales. (Fig. 4).

Partes principales: un pequeifio
pie de madera (a), un codo también
de madera (b), un resorte (c), que
se fija por un extremo al codo y el
otro extremo que se hace terminar
en gancho, se deja libre. También
podria colgarse de tal gancho_un pla-
tillo (d).

Graduacién del aparato: princi-
pie por colocar en el extremo libre
del resorte una aguja indicadora (e)
y marque, en la parte vertical del 3
codo, la graduacién 0. Cuelgue del
gancho, o del platillo (si ha usado
este Gltimo) un peso conocido, por
ejemplo 14 kilo o sea 500 gramos, y marque ahora, en frente de la aguja
14. Continte asf la graduacién poniendo, en seguida, pesos de 1, 114, 2. ..
kilos,

La graduacién puede hacerse también en gramos.

Compare con otro dinamémetro la exactitud de su graduacién a fin de
fiscalizar los pesos de las mercaderfas que se compran en su casa.

2.—Sabiendo que 1 litro de agua equivale a 1 kilégramo-peso ¢cuantos
caballos de fuerza desarrollard una caida de agua de 10,000 litros por mi-
nuto, que cae de 8 metros? .




LECCION N.o 2

ESTUDIO DE LA FUERZA DE GRAVEDAD

Materiales: diversos cuerpos (tiza, monedas, piedrecillas,
un plomo)—un hilo—un lavatorio, (reemplazable por un
tiesto de boca amplia)—un trasportador, (reemplazable por una
escuadra)—un nivel—una mdquina neumdtica—un tubo de
Newton—una hoja de papel—una tijera.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Qué les sucede a todos los cuerpos abandonados en el espacio?

b) ¢Por qué no cae el humo del cigarro, el vapor de agua, etc.?

¢) ¢Qué sabe sobre la ligereza con que caen los cuerpos? (Qué cuerpos
ha visto caer velozmente y cuéiles, lentamente?

d) ¢Desde dénde actiia la fuerza que hace caer los cuerpos? ¢Por qué?

e) Suponga suprimida esa fuerza, ¢qué trastornos se producirian?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Deje caer algunos cuerpos, sucesivamente: lapiz, goma, tiza, pie-
dras, corcho, papel, gotas de agua, etc. ¢Qué
se observa en todos los casos? (Qué linea
describen en su cafda?

Evite que caiga un cuerpo (por ejemplo,
un pedazo de plomo) suspendiéndolo por un
hilo. ¢Qué direcciébn acepta este hilo tan
pronto queda en reposo? (hilo a plomo). ¢(En
que casos ha visto usar este aparato?

2) Suspenda el hilo a plomo sobre un
lavatorio con agua, de tal modo que el
plomo quede sumergido y en completo repo-
so. Mida en seguida con un trasportador el g sy oc girecciones del hilo
4ngulo que forma el hilo con la superficie del aémr;‘lg?ifa yso;up;ert:;; éligl“ pgua
agua. (Cuéntos grados tiene? ¢Cémo son, §
entonces, estas dos direcciones? Fig. 5. (Qué aparatos ha visto Ud. usar
para determinar la direccién horizontal?
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3) Tome una moneda y un disco de papel de igual tamafio. Deje caer
ambos cuerpos al mismo tiempo y desde igual altura. ¢(Cual cae primero?
¢Por qué?

4) Divida una hoja de papel en dos mitades, que tienen igual peso. Re-
duzca una de las mitades a una especie de bolita y ambas déjelas caer, al
mismo tiempo, de la misma altura. ¢Cuél cae primero? ;Por qué?

5) Recorte un disco de papel dandole superficie casi igual a la de una mo-
neda y coléquelo sobre ésta. Déjelos caer desde cierta altura, de modo que
caiga la moneda de plano y no de canto. (Qué se observa en cuanto a la ve-
locidad de caida de ambos cuerpos? ¢(Por qué sucederd esto?

(Si el laboratorio posee un tubo de Newton y una maquina neumatica
proceda, siguiendo las indicaciones de su profesor, a sacar al aire del tubo y
a observar la velocidad o ligereza con que caen, en el vacio, los diversos
cuerpos que existen en su interior). ¢Cémo caen los cuerpos en el
vacio?

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Fuerza de gravedad.—La tierra posee una enorme fuerza
atractiva llamada «gravedad». Se supone que esta fuerza
obra como si estuviera concentrada en el centro de la Tierra.
La fuerza de gravedad,mantiene, fuertemente adherido, no
sblo lo que existe en la superficie, de la tierra sino lo que
constituye su interior. La fuerza de gravedad: no es igual en
todos los puntos de la Tierra. *Es mayor en los polos y menor
en el Ecuador terrestre.

Caida de los cuerpos.—La fuerza de gravedad hace caer
a los cuerpos abandonados en el espacio imprimiéndoles cierta
direccién que llamamos «vertical», direccién que puede fijarse,
practicamente, mediante el <hilo a plomo>». Los cuerpos al caer
aceptan una velocidad que aumenta en cierto valor por se-
gundo que llamamos aceleracion de gravedad y que para
Santiago es de 979,5 cm por segundo.

Existen cuerpos que en vez de caer se elevan en el espacio
tales como el humo, el vapor de agua, etc. En estos casos se
trata de cuerpos més livianos que el aire y es éste quien les
impide que caigan. Asimismo, es el aire, el causante de la de-
sigualdad de caida en los cuerpos abandonados en el espacio.
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En este caso cae mas facilmente el cuerpo de menor superficie

o volumen.

Ley de la caida libre.—En el vacio todos los cuerpos
caen con la misma velocidad, cualquiera que sea su

peso y volimen.

Esta ley fué demostrada por el célebre Newton mediante un
largo tubo de vidrio en cuyo interior coloc6 cuerpos de mate-
rias diversas y del cual extrajo el aire gracias a una maquina

neumatica.

Aplicaciones.—En la prictica no s6lo tiene importancia la
determinacién de lavertical sino también lade la horizontal.

Esta tltima se determina por la direcci6n de la
superficie del agua tranquila en lo cual influye
también la gravedad. La horizontal se fija, en
la practica, por los niveles que los hay de dis-
tintas construcciones. Uno muy sencillo es el
nivel de burbuja de aire, cuya construccién pue-
de verse en la fig. 7.

D.—APLICACIONES PRACTICAS.

1. Construccién de un hilo a plomo.—Basta unir
un pedazo de plomo, que conviene darle forma cénica, a un
extremo de una cuerda, y unir el otro extremo a un carrete
que permita arrollar el hilo cuando no se usa el aparato.
(Fig. 6.).

2.—Construcciéon de un nivel de burbuja de aire.—
Un tubo vacio de aspirina, perfectamente limpio, se llena
con agua de tal modo que al taparlo con un corcho, quede
en su interior una burbuja de aire de un centimetro de ex-
tensién. Luego se hace un hueco a una tablita de modo que
se oculte el tubo, colocado a lo largo. Finalmente se tapara
con una planchita de lata dejando un hueco en su parte cen-
tral que permita ver la burbuja de aire y se procederi en
seguida a graduar el nivel.

o]

Fig. 6
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Fig. 7.

Para esto es preciso marcar con
toda exactitud la parte media del
espacio ocupado por el agua en el
tubo, no tomando en cuenta el
espacio ocupado por el corcho.
Marcado este punto central, se
colocara el nivel horizontalmente,
de modo que la burbuja de aire
quede medio a medio. Sélo en-
tonces se marcard en el vidrio
con una lima triangular o en la
lata, el exacto largo de la burbuja.

En esta situacién el nivel indicar4 la direccién horizontal. (Fig. 7).
3.—Auverigiie con su nivel si su mesa de trabajo est4 horizontal y con su
hilo a plomo si la caja del reloj de pared esti vertical, o si una muralla de

la casa estd desnivelada.

4.—;Qué aplicaciones conoce Ud. de la resistencia opuesta por el aire a

grandes superficies?



LECCION N.° 3

DETERMINACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD.—
LA GRAVITACION

Materiales: un hilo a plomo—un alfiler largo—un cartén
—un ldpiz—algunas figuras regulares de cartén o lata (fridn-
gulo, paralelégramos, circulos)—un aro—un anillo.

A.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Fije con un alfiler y por un extremo un pedazo de cartén, de modo que
pueda oscilar libremente. Aplique, en seguida, el hilo a plomo suspendién-
dolo del alfiler y trace su direccién, (la vertical) con un lapiz, sobre el car-
tén. Proceda a fijar el cartén por otro punto y repita, otra vez, la aplica-
cién del hilo a plomo y el trazado de la vertical. ¢En cuantos puntos se cor-
tan las dos verticales? Este punto se llama CENTRO DE GRAVEDAD. Un
cuerpo apoyado por este punto sobre un eje vertical, se equilibra perfecta-
mente. Esto puede servir para demostrar que se ha acertado en la determi-
nacién del «centro de gravedad>.

2) Determine el «centro de gravedad» de algunas figuras regulares tales
como tridngulos, paralelégramos, circulos, por el procedimiento ya conocido.
Observe con qué lineas geométricas coinciden las direcciones de gravedad,
en cada figura. Si Ud. no acierta consulte a su profesor de Matematicas.
El «procedimiento geométrico> puede emplearse siempre que se trate de
figuras regulares y homogéneas.

3) Determine el centro de gravedad de un anillo, de un aro. ¢(Dénde se
encuentra el centro de gravedad?

B.—OBSERVACIONES

a) ¢En qué consisten las mareas?
b) ¢Cu4ndo ha observado los <aerolitos*? ¢Por qué caen? ¢Por qué se
encienden?
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C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Centro de gravedad y su determinacion.—La fuerza
de gravedad, aunque obra sobre todos los puntos de un cuerpo
ejerce su accién total como si actuara en un punto bien deter-
minado: el centro de gravedad. Cuando se trata de cuerpos
regulares y homogéneos el centro de gravedad tiene una posi-
ci6bn geométrica bien determinada. As{ por ejemplo, en una
esfera se halla en su centro; en un cilindro recto en la mitad
de su eje; etc.

Cuando se trata de cuerpos irregulares tanto en su forma
como en homogeneidad se puede determinar la situacién de
su centro de gravedad por medio del procedimiento indicado
en la experiencia N.° 1. El centro de gravedad se halla, a ve-
ces, fuera de la parte material del cuerpo; por €j. en un ani-
llo, en un ard, etc. Se hallen el centro de sus circunferencias.

El conocimiento del centro de gravedad tiene importancia
para determinar la estabilidad (resistencia a volcarse) y los
equilibrios de los cuerpos.

La gravitacion universal.—La fuerza de gravedad no
s6lo ejerce accién sobre todo lo que existe en la Tierra sino
que extiende su influencia hacia el espacio cada vez més débil
a medida que aumentan las distancias. (1). ;

En el espacio existen astros sobre los cuales ejerce la Tierra
su fuerza atractiva. Pero esos astros atraen a su vez a la Tierra.
Eso se observa, por ejemplo, en la Luna que al obrar sobre la
Tierra, lo hace, especialmente, sobre las aguas del mar ori-
ginando el fenémeno de las mareas.

(1) En efecto se ha observado que esta disminucién de la fuerza de gra-
vedad origina una disminucién del peso que alcanza a 10.?)00 del peso
del cuerpo por cada kilémetro de elevacién. Asi un cuerpo que pesara 10

kilégramos y se alejara 1 kilometro de la superficie terrestre, disminuiria
3 gramos de peso, como consecuencia de la disminucién de la fuerza de gra-

vedad.
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Obedeciendo los astros a sus fuerzas atractivas tenderfan a
acercarse cada vez mas sino tuvieran una gran velocidad de
traslacién en el espacio lo cual desarrolla la fuerza llamada cen-
trifuga, que contrarresta a esa fuerza atractiva. De esta mutua
accién resulta el maravilloso equilibrio que podemos observar
en nuestro planeta y en el Universo. La explicacién de este
hecho constituy6 para los hombres de todas las épocas el mas
profundo problema. Sélo en el siglo XVIII el genio de Isaac
Newton descubri6 este verdadero secreto de la naturaleza que
logré cristalizar en una ley natural que se conoce con el nom-
bre de «gravitacion universal>.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Determine el centro de gravedad de un libro, un lapiz, etc.

2) Busque en algin diccionario biografico o en otro libro, algunos datos
sobre Tsaac Newton con los cuales puede hacer una composicién libre para
su clase de Castellano.



LECCION N.° 4
EQUILIBRIO DE 1L.0S CUERPOS

Materiales: un prisma rectangular—una esfera—un cono—
un cilindro—una tablita que puede girar por un eje—un hilo
a plomo—un lépiz—un corcho—un alfiler —dos cortaplumas.

A.—OBSERVACIONES

a) Estabilice su cuerpo, primero en un pie
y después en los dos. (En qué caso es mayor
la estabilidad? (Cémo podriaaumentarla maés,
aun? Marque, con tiza, todo el espacio ocupa-
do por sus pies, Este espacio se llama su
<base de sustentacién»

b) ¢Cémo colocan los pies los boxe.'atdores>
¢{Por qué?

c¢) Compare las bases de sustentaciéon de
un hombre y de un caballo. Trace las de
una silla, de una mesa, de un tripode.

d) Nombre cuerpos apoyados y cuerpos
suspendidos que se hallen en equilibrio.

e) ¢Cémo cargarfa Ud. una carreta o
un camién o un buque si tuviera cuerpos pe-
sados y livianos?

f) ¢Por qué los pasajeros de un bote van
sentados y no van de pie?

B,—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

I)IBusque, aproximadamente, el centro de gravedad de una silla y sus-
penda por ahi, un hilo a plomo. Trace su base de sustentacién. (Fig. 8).
Incline la silla apoyandola en sus patas posteriores y observe lo que sucede
cuando el hilo a plomo (vertical del centro de gravedad) cae fuera de la
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base de sustentacién. (Cual sera entonces, la COﬂdlClén de cestabilidad> de
un cuerpo apoyado?

Fig. 9.

2) Tome ur prisma rectangular y averigiie en qué posicién tiene mayor
estabilidad. Si se tratara de dos prismas de igual tamafio, uno de madera y
el otro de fierro, ¢cuél seria méas estable? (Por qué? ¢Cuéntas causas influ-
yen en una estabilidad perfecta?

3) Tome un cono y apdyelo sobre su cispide. (Qué equilibrio resulta?
¢Cbémo se podria llamar este equilibrio? Apbyelo, en seguida, sobre su base.
¢Cémo es este equilibrio comparado con el anterior? (Cémo podria llamar-
se? Apbyelo, finalmente, sobre un lado. ¢Cémo se equilibra en este Gltimo
caso comparado con los anteriores? ¢Cémo podria llamarse este equilibrio?
Diga c6mo es la altura del centro de gravedad al plano en estos tres casos
de equilibrio. (Fig. 9).

¢Cuéntas clases de equilibrio se observan en una esfera, en un cilindro?

4) Determine el centro de gravedad de una tablita por medio del hilo a

Sl ,q

O-- A_

Fig, 10. A, punto de suspensién. C, centro de gravedad.

plomo. Suspéndala, en seguida, por un eje a cuyo alrededor pueda girar.
Tenemos asf un caso de <equilibrio de un cuerpo suspendido®. Saque la



tablita de su posicion de reposo, llévela a un extremo y abandénela. ¢Qué
sucede después de un momento? (Cémo podriamos llamar este equilibrio
que tiende a la estabilidad? Fijese en la situacién que tiene en este caso, el
centro de gravedad con respecto al eje de suspensién. Coloque, en seguida,
la tablita de modo que quede el centro de gravedad sobre el eje de suspen-
sién y saquela de su posiciéon de equilibrio. (Qué se observa? ;Cémo se po-
dria llamar este equilibrio que es contrario al anterior? Suspenda, final-
mente, la tablita por un eje que coincida con su centro de gravedad. ¢En
cuéntas posiciones puede permanecer en equilibrio? ¢Cémo se podria lla-

mar este equilibrio? (Fig. 10).
5) Haga un resumen de los trés casos de equilibrio estudiados y busque

algunos ejemplos aplicados en la préctica.
6) Invente un caso de equilibrio estable con un lapiz y un cortaplumas.
Invente otro caso de! mismo equilibrio con un corcho, un alfiler y dos te-

nedores. A P

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Condiciones del equilibrio.—Sabemos ya que un cuerpo
que est4 en reposo o en equilibrio, estd sometido, en el caso
més sencillo, a la influenca de dos fuerzas iguales y contra-
rias. Las dos fuerzas en cuestién que obran en los cuerpos en
equilibrio son: el peso del cuerpo que aplica en el centro de
gravedad, y que obra hacia abajo y la resistencia de la base
que obra hacia arriba si se trata de cuerpos apoyados o la re-
sistencia del hilo si se trata de cuerpos suspendidos.

La estabilidad.—Se llama «<estabilidad» de un cuerpo apo-
yado la resistencia que opone al volcarse. Esta estabilidad de-
pende del peso del cuerpo, de su altura y de su base de
sustentacion o de apoyo. La estabilidad es tanto mayor
cuanto mayor sean el peso y la base de sustentacién y cuanto
menor sea la altura. La estabilidad se mantiene mientras cae
la proyecci6n del centro de gravedad del cuerpo dentro de su
base de sustentacién. Las leyes de la estabilidad deben to-
marse muy en cuenta en la construcciébn de objetos tales
como tinteros, floreros, ldmparas, edificios, buques, autos, etc.
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Equilibrios en cuerpos suspendidos y apoyados.—Tan-
to en los cuerpos apoyados como en los suspendidos se pueden
observar tres clases de equilibrios: estable, inestable e in-
diferente. Estos distintos equilibrios resultan de la situaci6n
del centro de gravedad con respecto a la base o al punto de
suspension.

En los cuerpos suspendidos tenemos equilibrio estable
cuando el centro de gravedad se halla bajo el punto de suspen-
si6n; inestable, si se halla sobre tal punto e indiferente si coin-
cide con dicho punto.

En los cuerpos apoyados los distintos equilibrios dependen
de la altura o distancia del centro de gravedad a su base de
sustentacién. -

El equilibrio tiende a ser més estable mientras menor es la
distancia del centro de gravedad a la base. De ahif por qué en
un buque, auto, carretén, etc., los objetos pesados deben co-

~ locarse lo méas abajo posible, al construirlos o cargarlos.

Cuando un cuerpo apoyado conserva en cualquiera posicién
la misma distancia de su centro de gravedad a la base el equi-
librio que resulta es «indiferente». Tal cosa acontece, por €j.,
en una esfera, y en ciertas posiciones de un cilindro, de un cono,
etc.

Los distintos casos de equilibrios tienen aplicacién también
en la construccién de numerosos objetos y juguetes, algunos
de las cuales se indican a continuacién.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1. Construccién de una rueda bru-
ja.—Haga un disco lo mas liviano posi-
ble de unos 20 cm de didmetro y 2 cm de
espesor. Se puede hacer de cartén, hueco.
Fijele un plomo en un punto del borde
de modo que no sea visible. Tal rueda
puede subir por un plano inclinado o e
negarse a descender. (Fig. 11). Fig. 11. X




Syt T pctes

- %

2. «Construccién de un porfiado».—Fabrique de corcho o de madera
una figura dada (un cono, un nifio, etc.) y fijele en la base un plomo de tal
modo que sea invisible. Tal aparato se llama un <porfiado>, porque es im-
posible volcarlo. (Fig. 12).

Fig. 13.

3. Construccién de un equilibrista.—Recorte en madera o cartén
grueso, una figura de un equilibrista u otra cualquiera y atraviésele por su
parte centra] dos alambres que puedan en seguida unirse, doblarse
hacia abajo y hacer terminar sus estremos en sendas bolitas de plomo, u
otro objeto pesado. Tal aparato se equilibrard hasta en la punta de un al-
filer sin perder el equilibrio aunque se le mueva. (Fig. 13).



LECCION N.° 5

LAS PALANCAS Y SUS APLICACIONES

Materiales: wuna barra de madera o de fierro—una piedra—
cdiiamo—una balanza romana—una balanza corriente—una caja
de pesas—tijeras—alicate—pinzas, etc.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢En qué consiste una palanca? Forme una palanca.

b) ¢Para qué se usan las palancas?

c) ¢Qué clases de balanzas conoce Ud.?

d) ¢Cémo se pesa un cuerpo cualquiera?

e) ¢Coémo se puede saber cuando estd adulterada una balanza?

f) Averigiie a su profesor de Quimica por qué se toma, en las unidades
de peso, el agua destilada y a 4 grados sobre cero.

Recuerde con su profesor de Mateméticas las nociones del sistema mé-
trico relacionadas con la capacidad y la masa.

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y Dt CATEDRA

1) Tome una barra de madera o de fierro y suspéndala, con un cafamo,
por un punto (punto de apoyo: A. Fig. 14). Cuelgue de un extremo un peso
cualquiera (una piedra, por ejemplo) que constituye la fuerza que se llama
Resistencia: R, y ejerza desde el otro extremo una fuerza con la mano que
se llama Potencia: P. De este modo se ha obtenido una PALANCA, que re-
sibe el nombre de <primera clase», por la situacién de su punto de apoyo
con respecto a la de los otros puntos de aplicacién de la Resistencia y Po-
tencia: Jcuil es esa situacién?

Forme una <palanca de segunda clase», cuyo punto de aplicacién de la
Resistencia queda entre el punto de apoyo y el punto de aplicacién de la
Potencia.



S

Forme una <palanca de tercera clase» cuyo punto de aplicacién de Po-
tencia queda entre el punto de apoyo y el punto de aplicacién de la Resis-
tencia. Dibuje una palanca de esta clase en el espacio respectivo.

2) Se llama <brazo de la Resistencia» a la distancia que hay desde el

D

— ,'

2

Palanca de 1.® clase

Fig. 14 A.=Punto de apoyo=P. Potencia= R. Resistencia.

punto de apoyo a la Resistencia, y <brazo de la Potencia» a la distancia
que hay desde el punto de apoyo a la Potencia. Sabiendo esto varfe, el largo
del' <brazo de la Potencia» y realice la fuerza necesaria (Potencia) para
mover la Resistencia. {En qué caso tiene Ud. que hacer mayor fuerza y
en cual una fuerza menor? ¢Cull de estas situaciones convendri usar en la

palanca?

Fig. 15 Palanca de 2.» clase.

Dibuje una Palanca de 3.» clase.

3) Suspenda la palanca por su parte media, de modo que resulten sus
brazos iguales. Puede usar el aparato, Fig. 16. Cuelgue de un extremo un
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peso conocido (por ejemplo 100 gramos) y, en vez de hacer una fuerza mus-
cular desde el otro extremo, cuelgue otros 100 gramos. ¢Qué se observa en
cuanto al equilibrio de la palanca? ;Cémo son la Potencia y la Resistencia
cuando los brazos son iguales? Un aparato de esta naturaleza constituye
la base de una BALANZA. ¢Qué le faltarfa a esta palanca para ser una verda-
- dera balanza? Haga un dibujo y ponga los nombres que le indique su pro-
fesor. Practique, realizando pesadas, con la balanza del Laboratorio o de
su casa.

4) A qué clase de palancas pertenecen: las tijeras, el alicate, la carreti-
lla, la barreta, la balanza, el remo, etc. ¢Por qué?

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Lo que es una palanca.—La palanca es una maquina sim-
ple cuyo descubrimiento se pierde en la lejania del tiempo.

Consiste en una barra rigida de metal o madera que se afir-
ma en un punto llamado de apoyo; en el caso mas simple ac-
tian dos fuerzas sobre la palanca: la Resistencia y la Potencia.
Se llaman brazos de la resistencia y de la potencia las
respectivas distancias perpendiculares desde el punto de apoyo
a dichas fuerzas.

Clases de palancas.—Segfin la situacién del punto de apoyo .
y de los puntos de aplicacién de la Resistencia y Potencia re-
sultan 3 clases de palancas:

1) Palanca de 1.* clase es aquella cuyo punto de apoyo se
halla entre los puntos de aplicacién de Potencia y Resistencia.
(Fig. 14). Esta palanca tiene muchas aplicaciones practicas
tales como la balanza, las tijeras, las tenazas, la polea fija, etc.

2) Palanca de 2.* clase es aquella cuyo punto de aplica-
ci6n de Resistencia se halla entre el punto de apoyo y el punto
de aplicacién de Potencia. (Fig. 15).

Como aplicaciones practicas de tal palanca mencionaremos:
el remo, cuyo punto de apoyo estid en el agua, la carretilla
cuyo punto de apoyo esté en el eje de la rueda; el rompe-nue-
ces, el prensa-corchos, etc.

3) Palanca de 3.® clase es aquella cuyo punto de aplicacién
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de Potencia se halla entre el punto de apoyo y el punto de
aplicacién de Resistencia. (Fig. que se dibujar4). Aplicaciones
practicas de tal palanca hallamos en las articulaciones de
nuestras extremidades, en la pinza, etc.

Fig. 16

Condicion de equilibrio en las palancas.—Hay equi-
librio en una palanca de cualquier clase que sea,
cuando el producto de la Potencia por su brazo es
igual al producto de la Resistencia por su brazo. De
aqui resulta que mientras mas grande es el brazo de la Po-
tencia de la palanca, menor resulta la fuerza Potencia que
hay que realizar para vencer una Resistencia dada.

Demostracion experimental.—Esta ley de equilibrio se
puede demostrar con el aparato representado en la (fig. 16),
que es una barra suspendida por su parte media y dividida
en secciones iguales y se pueden colgar pesas. Si tomamos,
por ejemplo, una Resistencia =6 unidades y un brazo=2 uni-
dades, tenemos un total de 12 unidades que pueden equilibrarse
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con una Potencia de 3 unidades y un brazo de 4 unidades que
nos da también un total de 12.

Aplicaciones de las palancas.—Entre las numerosas apli-
caciones pricticas de las palancas, algunas de las cuales he-
mos ya mencionado, citaremos las Balanzas, que son palancas
de brazos iguales y las Balanza-romanas que los tienen desi-
guales. Las balanzas més exactas, con las cuales se pueden
apreciar fracciones de gramos y aun de miligramos se llaman
Balanzas de presicion.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Construccién de una balanza-romana y su graduacién

Tome una regla de madera de unos 40 cm de largo y atraviese, cercano a
un extremo, un clavo redondo, que sobresalga a ambos lados.

Este clavo constituye el punto de apoyo a cuyo alrededor se fija un alam-
doblemente arqueado, que
suspende todo el aparato.
Muy préximo se atraviesa
otro clavo en las mismas
condiciones y del cual
cuelga el platillo. Final- J §e R §
mente construya. una pesa @
de plomo que pueda mo-
‘verse gracias -a un gan-
cho a lo largo de la regla.
La graduacién de la ba-
lanza romana se empieza
por la determinacién del
punto cero, que lo halla-
mos equilibrando el apa-
rato con el platillo vacio. Fig. 17.
Luego se coloca en el pla-
tillo un peso conocido, por ejemplo 1 kilo, y se equilibra la romana corriendo
la pesa de plomo hacia el extremo; en el punto que se produce el equilibrio
se marca 1; asf se continda la graduacién hasta el final. (Figura 17).
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2) Construccion de una balanza

Es un poco més dificil construirla por la exactitud que exige la situacién
del punto de apoyo, que debe dimidiar la cruz de la balanza, o sea producir
dos brazos iguales. Fija la cruz sobre un pie vertical de tal modo que pueda
girar libremente, debe quedar, horizontalmente, en equilibrio. Una varilla
perpendicular a la cruz / ) ‘
y dirigida hacia abajo [y] T¢1
(fiel) servira al girar, de-
lante de un cuadrante
graduado, para contro-
lar el equilibrio de la
balanza. El cero indi-
cara la posicion de equi-
librio (cuando el fiel coin- db
cida con él). Basta col-
gar de los extremos pla-
tillos iguales para ob-
tener una balanza com- ek
pleta. Su funcionamien- Fig. 18.
to exige una caja de pesas que se puede reemplazar por pesas de plome
o de fierro previamente controladas o determinadas. (Fig. 18).

3) Construccién de un sostén tubos de ensayos

Tal aparatito es de mucha utilidad en clase de Quimica y es muy facil
construirlo, Tome una tira de fierro o de lata de unos 20 cm de largo y de
1 6 2 cm de ancho y déblela por su parte media y arréglele un mango de
madera. Las dos hojas se acomodan en sus extremos libres, de modo que
puedan abrazar el tubo.de ensayo. Finalmente una abrazadera ajustara
las hojas.



LECCION N.° 6

LAS POLEAS

Materiales: Una polea fija—una polea mévil—un polipasip
—una caja de pesas—un hilo para unir las poleas.

\
A.—OBSERVACIONES

a) Describa la polea que conoce y exprese para qué se usa.

b) Observe si una polea (por ej. fija) se puede relacionar con una pa-
lanca.

c) Si conoce varias clases de poleas exprese qué ventajas tiene el uso de
poleas combinadas (polipastos o garruchas) sobre la polea simple.

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Describa la polea fija existente en la clase y haga un dibujo esqueméa-
tico. Indique los puntos de aplicacién de la Resistencia y Potencia, y, ade-
mas, el punto de apoyo. Averigiie de qué clase de palanca se trata y compare
los brazos de Potencia y Resistencia entre si. Cuelgue un peso, conocido
(100 gr., por ej.) que representa la Resistencia. {Con cuantos gramos, que
representan la Potencia, se produce el equilibrio?

2) Describa la polea mévil existente en la clase y haga un dibujo esque-
matico. Exprese en qué se diferencia de la polea fija. Indique los puntos de
aplicacién de Resistencia y Potencia y el punto de apoyo. Averigiie de qué
palanca se trata. Cuelgue una Resistencia de 4 kilo, por ej., y averigiie
con qué Potencia se establece el equilibrio. Deduzca de estas experiencias
(N.° 1y 2) las leyes que rijen en la polea fija y en la mévil.

3) Proceda a asociar poleas fijas y méviles (polipastos o garruchas) en
la forma que le indique su profesor. (Esta unién puede hacerse de 2 po-
leas fijas con 2 méviles o de 3 fijas con 3 méviles). Cuelgue una Resistencia.
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de 1 kilo, por €j., y observe con cuantos gramos (Potencia) se consigue el
equilibrio, cuando se usa una garrucha de 4 poleas; idem cuando se usa
una de 6 poleas. ¢Qué deduce de estos hechos?

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Lo que es una polea fija.—La polea fija o roldana es una méa-
quina simple que consiste en un disco metalico o de madera que
R puede girar alrededor de un eje central
w77 227/4 que descansa en una armadura, gene-
ralmente, metalica y de la cual se sus-
pende el aparato. El disco lleva una
canal o garganta por la cual pasa una
cuerda en cuyos extremos van a actuar
la Resistencia, y Potencia. (Fig. 19).
Se llama fija esta polea porque al
girar permanece en su lugar. La polea
mévil al girar se traslada en el espacio.
Condicion de equilibrio de la po—
lea fija.—La polea fija puede conside—
rarse como una palanca de 1.® clase de
= brazos iguales (radios del disco). De
- esta circunstancias resulta que hay
A equilibrio en una polea fija cuando la
potencia es igual a la Resistencia.Con
R I lp esta polea no se economiza fuerza. Sélo
ofrece comodidad, ya que se puede ha-
Figihoe-iPolee Bl cer funcionar desde el suelo y aprove-
‘:‘ze;s&l:"éﬁ’;dﬁ apoyoi R = char el peso del propio cuerpo humano.
Lo que es la polea movil. Su equi-
librio y ventajas.—La polea mévil sélo se diferencia de la
fija en el hecho de que cambia, al girar, de posicién en el
espacio. Podemos considerarla como una palanca de 2.* clase,
AFig. 20), pues el punto de aplicacién de la Resistencia se halla
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entre el punto de apoyo y el punto de aplicacién de la Poten-
cia. Como la Potencia obra con un brazo dos veces mayor que
el brazo de la Resistencia resulta de
aqui que se establece el equilibrio
cuando la potencia es igual a la
mitad de la Resistencia.

Polipastos o garruchas.—Son com-
binaciones de poleas fijas y moviles.
Se usan mucho en la préctica porque
economizan fuerza. X

Si consideramos formado el polipasto
de 4 poleas (2 poleas fijas y 2 moviles)
tenemos asf 4 hilos que sostienen toda la
Resistencia. (Fig. 21). Es natural que 1
hilo, (por ejemplo, en el que actGa la
Potencia,) soporta la 4.* parte de la
Resistencia. Y si el polipasto estd for-
mado de 6 poleas (3 fijas y 3 méviles) 6
hilos soportardn la Resistencia, y 1 hilo,
en el que actda la Potencia, soportard gy 20—Polea mévil.

la sexta parte de la Resistencia. s ge sharey eRe.

Condicion de equilibrio de un polipasto.—En conse-
cuencia tenemos equilibrio en un polipasto cuando la
Potencia es igual a la Resistencia dividida por el niimero
de poleas. (Un ej., si queremos levantar una Resistencia=
400 kilos con un polipasto de 4 poleas, s6lo hay que hacer
una Potencia igual a la 4.* parte de la Resistencia, esto es, de
100 kilos).

Regla de oro de la mecanica.—Es verdad que en estas
poleas se gana en fuerza, pero se pierde en espacio y en tiempo,
puesto que para que la Resistencia se eleve en 1 metro, por ej.:
la Potencia debe recorrer un camino de 4 metros, porque po-
see 4 hilos que se mueven, cada uno, en 1 metro.



_ Fig. 21.—Polipasto

Ala u%uierda con un eje comin y
a la derecha con varios ejes.

El peso del cuerpo (Resistencia)
actlia hacia abajo; la resistencia de
los 4 hilos obra héicia arriba.

Si suponemos cortados los hilos por
la linea pnntuada y sostenemos la
Resistencia observamos que descansa
en los 4 hilos. De aqui deducimos que
un hilo sobre el cual actia la Potcn—
cia, soporta g6lo la 4.a parte de la Re-
sistencia.

Resulta asi una ley conocida
con el nombre de <regla de oro
de la mecéanica» que dice que lo
que se gana en fuerza se pierde
en espacio y en tiempo.

D.—APLICACIONES

1. Construccién de una polea

Prepare en su clase de Trabajos Ma-
nuales un disco de madera de unos 8 em,”
de didmetro. Proceda a hacerle una canal
o garganta en su borde y a fijar el disco
por un eje central apoyado en una arma-
dura metalica.



LECCION N.° 7

VASOS COMUNICANTES Y SUS APLICACIONES

Materiales: tubos comunicantes—agua coloreada—un tubo
de goma—un tubo de vidrio terminado en punta—un embudo
—un nivel de agua con su tabla de mira—un indicador de cal-
dera.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Dénde ha visto aplicaciones de los vasos comunicantes?

b) Si conoce el estanque de agua potable de su pueblo averigiie a qué al-
tura se halla sobre la poblacién. {Cémo se reparte el agua por la ciudad?

¢) Interrogue a su profesor de Quimica sobre las cualidades que debe te-
ner el agua potable. £

d) ¢Cémo harfa Ud. cruzar un canal a través de un camino o de una li-
nea férrea, sin romper, superficialmente, el suelo ni usar canoas?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Eche agua coloreada (para hacerla méis visible) a un tubo comuni-
cante (que en su forma mas sencilla tiene la forma de U) y observe el nivel
a que alcanza el agua en los dos tubos tan pronto quede en reposo. Repita
la experiencia con tubos comunicantes mas complicados, si existen en el
Laboratorio. ¢Qué se observa con respecto al nivel a que alcanza el agua
en todos los tubos? Enuncie la ley que rige en los vasos-comunicantes.

2) Fabrique un <surtidor» con un embudo, un tubo de goma y un tubo
de vidrio aguzado. Observe a qué altura salta el agua comparada con la al-
tura que tiene en el embudo.

Calcule Ud., por la altura a que salta el agua en los surtidores piblicos,
la altura aproximada que tendrd el estanque que los surte.

3) Ensaye el uso del nivel de agua y de la tabla de mira, siguiendo
las indicaciones del Profesor.

Fisica y Quimica 4
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C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Ley de los vasos comunicantes.—Lldmanse <«vasos co-
municantes»> un sistema de tubos unidos, no importando la
forma que tengan.

Si se echa un liquido a un vaso comunicante, de tal modo
que pueda pasar el liquido de un vaso a otro se observa, una
vez que queda en reposo, que en todos los vasos el liquido
alcanza a un mismo nivel. Si se traza una linea que toque
estos niveles esa linea tendr4 la direcci6én de la horizontal.

Aplicaciones de los vasos comunicantes.—Los vasos
comunicantes tienen numerosas aplicaciones, tales como el
indicador o nivel de calderas que sirve para sefialar la can-
tidad de agua que existe en el interior de la caldera en que se
genera el vapor, evitando asi la posibilidad de una explosi6n.
El nivel de agua que consiste en dos tubos de vidrio unidos
por uno metélico todo lo cual descansa sobre un tripode; di-
rigiendo una visual que pase por los niveles del liquido se tie-
ne la horizontal que se puede fijar mediante una tabla de mira.
Las caiierias de agua potable que constituyen junto con el
estanque de donde parten un sistema de vasos comunicados,
est4n fundadas en la ley de los vasos comunicantes. El estan-
que surtidor se construye a mayor altura que la ciudad a fin
de que el agua de las canerfas pueda salir con cierta presién
en los pisos superiores de los més altos edificios.

Los pozos artesianos son hoyos profundos, protegidos por
tuberfa, destinados a aprovechar el agua que se filtra a través
de las capas subterrdneas y que en ciertas circunstancias, cons-
tituye grandes estancamientos, que al ser alcanzados, pueden
convertir al pozo en un verdadero surtidor. Tales pozos cons-
truidos por primera vez en Artois, (N. de Francia) sirven
para fertilizar regiones estériles. En nuestro pais las provin-
cias del Norte pueden, mediante pozos artesianos, transfor-

L mar la aridez de sus campos en una rica fertilidad.



D.—APLICACIONES PRACTICAS

1. Construccién de un nivel de agua con su tripode y tabla
de mira

Prepare, en clase préctica de Quimica, un tubo de vidrio, doblando, a
la llama, sus extremos en 4ngulo recto. En su clase de Trabajos Manua-
les proceda a hacerle un tripode y una tabla de mira (un listén de 17/,
a 2 metros) graduada en centimetros, pintados de blanco y negro y con
su corredera negra, siguiendo sus ideas o las del profesor. (Fig. 22).

2. Construcciéon de un indicador de caldera

En un tarro de conservas vacio (de duraznos, por ejemplo) haga dos agu-
jeros, sobre una linea vertical, cercanos a los extremos. Tépelos con cor-

Fig. 22 Fig. 23

chos perforados y con tubos de vidrio acodadcs que preparara er su clase
de Quimica. Una los tubos acodados, por medio de gomas a un tubo de vi-
drio recto. (Fig. 23).

3) Si usted ha fabricado un nivel de agua averigiie el desnivel del patio
de su casa.



LECCION N.° 8

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Materiales: un tiesto alto de vidrio, lleno con agua—un
corcho—una piedra—un pedazo de madera—un hilo—una
balanza hidrostdtica—una caja de pesas—un cilindro hueco vy
otro macizo del mismo volumen—un vaso con agua.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Por qué usan cinturén de corcho las personas que no saben nadar?

b) ¢De qué substancias son los salvavidas?

c) ¢Por qué una piedra se va al fondo del agua y por qué un corcho se va
arriba?

d) ¢Cémo puede un submarino bajar, subir o quedarse entre aguas?

e) Cuando Ud. se sumerge en el agua, {cémo nota el peso de su cuerpo?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Sumerja en el agua un corcho. ¢Qué se observa al abandonarlo? Su-
merja una mano, (qué siente? JEn qué direccién obra la fuerza del liquido?
Qué pasa con el nivel del liquido?

2) Cuelgue un cuerpo de un platillo de la balanza hidrostatica (o de la
que Ud. fabricé, si hace la experiencia en su casa) y proceda a equilibrar la
balanza. En seguida sumerja en el agua el cuerpo suspendido. ¢Qué pasa
con el equilibrio de la balanza? ¢Por qué habra sucedido esto? Restablezca
el equilibrio. ¢Qué indican las pesas que ha puesto en el platillo?

3) Averigiie la relacién que existe entre la pérdida de peso que experi-
menta el cuerpo sumergido y el peso del liquido que desaloja.

Para esto cuelgue de un platillo de la balanza un cilindro hueco y uno
macizo ajustindose muy bien el uno en el otro, esto es, tienen el mismo vo-
lumen. Equilibre todo esto. Sumerja, en seguida, en el agua el cilindro ma-
cizo. ¢Qué sucede? Restablezca el equilibrio, echando agua al cilindro hueco.
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¢En qué momento se restablece el equilibrio? Compare el volumen del
cilindro sumergido con el volumen del agua del otro cilindro. ¢Qué relacién
existe entre la pérdida de peso del cuerpo sumergido y el peso del liquido
desalojado? Enuncie la ley que rige al respecto.
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Fig. 24. El vaso H debe estar lleno hasta el borde, al sumergir
el cuerpo D.

Nota.—Si no posee el Laboratorio los cilindros macizo y hueco se puede
variar la experiencia del siguiente modo: cuelgue de un platillo de la balanza
un cuerpo cualquiera D (una piedra, por ejemplo). (Fig. 24). Ponga sobre ese
mismo platillo un vaso V. Proceda a equilibrar la balanza. Sumerja, en se-
guida, el cuerpo D en un vaso completamente lleno de agua H, que des-
cansa sobre un tiesto vacfo L y cuya misién es recoger el agua que caiga del
vaso H, al sumergirse el cuerpo D.

Como es natural, la balanza se desequilibra. Para restablecer el equilibrio
bastara echar al vaso V, toda el agua que cay6 al tiesto L.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Principio de Arquimedes.—Al sumergir un cuerpo en un
liquido, éste ejerce sobre él una presi6n llamada empuje que
obra de abajo hacia arriba y que determina un aparente ali-
vianamiento del cuerpo. Se observa, ademés, que el cuerpo
desaloja cierta cantidad de liquido que esté, naturalmente, en
relacién con el tamafno del cuerpo.
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La relacién que existe entre la pérdida de peso del cuerpo
sumergido y el peso del liquido desalojado fué descubierta
por Arquimedes, sabio de Siracusa, hace ya més de 2 000 afios
y se conoce con el nom-
bre de Principio de Ar-
quimedes y se enuncia
diciendo: «Todo cuerpo
sumergido en un liqui-
do pierde una parte de
su peso que equivale al
peso del liquido desa-
lojado». Este principio
se puede demostrar expe-
rimentalmente en la forma

Fig. 25—Las presiones del liquido constitu- indicada en las experien-

El psg del caerpd Sbrs hacls apago. Como  Cias 2) y 3) de esta lec

estas dos fuerzas son iguales resulta asfi el .

4 equilibrio. cibén. X

Relacion entre el peso

y el empuje.—Un cuerpo sumergido se halla sometido a la

acci6én de dos fuerzas: el peso del cuerpo que obra hacia
abajo y el empuje que obra hacia arriba. Fig. 25.

Si el peso es mayor que el empuje, el cuerpo se va al fondo;
si el peso es menor que el empuje, el cuerpo sube y flota en la
superficie quedando en equilibrio (cuerpo flotante) y final-
mente si el peso es igual al empuje, el cuerpo permanece en
suspensién en el seno del liquido, sin subir ni bajar.

Cuerpos flotantes.—El caso méas interesante es el de los
cuerpos flotantes en que el peso del cuerpo es igual al empuje.
Halla su mayor aplicacién en los buques. A pesar de estar
construidos de materiales mas pesados que el agua como hie-
rro y otros metales, los buques se comportan como cuerpos flo-
tantes. El secreto estd en que se trata de cuerpos huecos de
bastante superficie.

Para asegurar el equilibrio estable del barco es necesario
que el centro de gravedad se sitle muy abajo, lo cual se con-
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sigue colocando, en el fondo, las m4quinas y los objetos pesa-
dos.

Los submarinos son cuerpos sumergidos que pueden provo-
car las tres clases de equilibrio ya mencionados variando su
peso a voluntad. Poseen «cidmaras de agua» cerca del fondo
del barco a las cuales se hace entrar agua de mar cuando se
desea sumergir el submarino y se la hace salir cuando se desea
hacerlo flotar.



LECCION N.° 9

APLICACIONES DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Materiales: wuna °“balanza hidrostdiica con sus pesas—un
hilo—un corcho—una piedra—una goma—un cuerpo de fie-
rro—un vaso de vidrio—alcohol—aceite—mercurio.

A.—OBSERVACIONES

a) Si mezcla Ud. aceite y agua, ¢cémo se disponen? ¢Por qué?

b) ¢Qué liquidos, conoce Ud., mas densos (pesados) que el agua?

¢) ¢Qué cuerpos sélidos conoce Ud. menos densos que el agua?

d) Si el mercurio pesa 13,6 veces mas que el agua (densidad del mer-

curio), Jcudnto pesaran 2 litros de mercurio?
v

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

€

1) ¢Qué relacién hay entre el gramo y el centimetro clibico de agua des-
tilada a méas 4 grados? Si existe relacién, ¢qué volumen tendra un cuerpo
que al sumergirse en el agua ha desalojado 5 gramos de agua?

Sabiendo todo esto, determine, por el principio de Arquimedes, usando
la balanza hidrostética, el volumen de los siguientes cuerpos: una piedra,
una goma, un corcho, etc.

2) Averigiie el volumen de esos mismos cuerpos, por este procedimiento
mas rapido y sencillo: Tome una probeta graduada y 1lénela con agua hasta
cierta graduacién. Introduzca en el agua el cuerpo cuyo volumen desea co-
nocer. La cantidad de agua desalojada, que puede apreciarse leyendo la
graduacién de la probeta, da directamente el volumen. Compare los resul-
tados obtenidos por uno y otro procedimiento. (Fig. 26).
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3) Pese un pedazo de fierro y anote en su Cuaderno de Fisica, su valor.
Averigiie, en seguida, su volumen y anote también su valor. Proceda a di-
vidir el primer valor por el segundo (el peso dividido por el
volumen) y obtendra un valor constante, siempre que se tra-
te del mismo cuerpo, que se llama PESO ESPECIFICO.

Proceda a averiguar. el peso especifico del vidrio, del cor-
cho u otra materia. ¢Se podra, por este método determinar
el peso especifico del azicar, de la sal, del algodén? ¢Por qué? 3

4) Llene con agua un vasito de vidrio hasta cierta marca
y determine su peso. Haga lo mismo, en seguida, con mercu-
rio, o aceite, o alcohol, o leche y anote los respectivos pesos.
¢Qué ha podido observar?

Siendo el volumen igual de todos estos liquidos, ¢qué indi-
carin estas pesadas distintas?

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Determinacion del volumen.—Al sumergirse un cuerpo
tiene que hacerse cabida en el seno del liquido y de aqui re-
sulta que tiene que desalojar una cantidad liquida que est4,
naturalmente, en equivalencia con su volumen.

Esto nos da un procedimiento sencillo para determinar el
volumen de un cuerpo cualquiera. Para resolver experimental-
mente la determinacién del volumen de un cuerpo se procede
a colgarlo del platillo de una balanza y averiguado su peso
en el aire se le sumerge en agua a 4 grados y se procede a res-
tablecer el equilibrio. El nimero de gramos que han sido ne-
cesarios para restablecer tal equilibrio nos da el volumen en
centimetros ctbicos, pues sabemos que un gramo-peso equi-
vale a un centimetro cubico de agua a 4 grados. Se
puede averiguar también el volumen por un método mas sen-
cillo, aun, que indicamos en la experiencia 2) de la presente
lecci6n.

Determinacion del peso especifico.—Conocido el peso de
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un cuerpo y su volumen se puede determinar su peso especi-
fico. Para esto basta dividir su peso por su volumen:

PESO /04
PESOMESPECIFICO =~ = S X's
VOLUMEN “em3

El peso se determina por la balanza y el volumen por uno
de los procedimientos conocidos. Si resulta para el peso espe-
cifico un valor mayor que 1 quiere decir que se trata de un
cuerpo més denso que el agua, que se toma como valor de
comparacién. Si resulta menor que 1 quiere decir que es me-
nos denso que el agua. '

El peso especifico de los liquidos puede averiguarse rapida-
mente por medio de los densimetros, que son cuerpos flo-
tantes, generalmente, de vidrio y que poseen la correspon-
diente graduacién. Para saber el peso especifico basta obser-
var qué graduacién coincide con el nivel del liquido. Se cons-
truyen también Lactometros, Alcoholimetros, etc., con
que se averigua el peso especifico de la leche, alcohol, etc., y
por lo tanto la pureza que poseen. .

El conocimiento exacto del peso especifico de los cuerpos
tiene una gran importancia comercial y econémica, pues por
este dato se puede controlar la pureza de muchas sustancias
que generalmente se adulteran como ser: aceites, grasas, alco-
holes, 4cidos, etc.

C—APLICACIONES PRACTICAS

" 1. Construcciéon de un lactémetro

Tome un tubo vacio de aspirina o un tubo de ensayo y lastrelo con al-
gunas municiones o piedrecillas en el fondo, de modo que quede, vertical,
al sumergirlo en un liquido.
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Apriete con papel u otro cuerpo el lastre para que no
se mueva. Proceda, ahora, a la graduacién del aparato
para que sirva como indicador de la pureza de la leche.
Tome leche pura y sumerja el lactémetro haciéndole una
marca al nivel de la leche. Tome después 3/, de leche y
14 de agua. Después mitad leche mitad agua y gradie
el lactémetro. Después 14 leche y 3/, agua. Finalmente
tome agua pura y gradielo también. Si la graduacién |—~7" =
se hace en un papel que se pega por el interior del tubo | -~ -7 —
queda imborrable. (Fig. 27.). W e

Averigiie con este aparato la pureza de la leche que Fig. 27
beben en su casa. Basta para esto introducir el lactémetro en la leche y leer
la graduacién del caso.




LECCION N.° 10

LA PRESION ATMOSFERICA

Materiales: una mdquina neumdtica—un globo de vidrio—
una balansa con sus pesas—un tubo de vidrio—los hemisferios
de Magdeburgo—un vaso con agua—nn papel.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Hasta qué altura han subido los aeroplanos? ¢Por qué no pueden
ir méas arriba?

b) ¢Por qué no se alejara el aire de la tierra siendo que los gases tienden
a expandirse?

c) ¢A qué se debe el color azul del cielo?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome un globo de vidrio adaptable a la miquina neumatica, y pé-
selo con aire. Sdquele, en seguida, el aire de acuerdo con las instrucciones
de su profesor y vuelva a pesarlo. ¢Nota alguna diferencia en la pesada?
¢Qué consecuencia saca de este experimento? Si no existen estos aparatos
proceda asi: tome un bladder (goma interior de una pelota de foot-ball)
y péselo vacio. Anote su peso. Proceda, en seguida a llenarlo con aire, ama-
rrando con un hilo el escape. Péselo nuevamente. {Qué observa si compara
ambos pesos? (A qué se debe el mayor peso? -

2) Chupe un tubo cerrado y tapelo con la lengua. ¢Qué observa? (A qué
se debe esto?

:3) Chupe un tubo de vidrio sumergido en agua. (Qué sucede? (Y por
qué?

4) Llene completamente una copa con agua, tapela con un papel terso
e inviértala. ¢Qué sucede? ¢Por qué pasa esto? (Figura 28).
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5) Ensaye despegar dos hemisferios que pueden ajustarse hermética-
mente (hemisferios
de Magdeburgo) y ¢
luego proceda a sa- -
carles el aire con la
méquina neumética
siguiendo las indi-
caciones de su pro-
fesor. Cuando haya
sucedido esto trate
de despegar ahora ta-
les hemisferios. ¢Qué
sucede? ¢A qué se de-
bera esto? NorA. (Si
no se dispone de ta-
les hemisferios ni de
maquina neumética
proceda a hacer lo
siguiente: tome dos
vasos altos (cerveceros) cuyas bocas ajusten bien. Ponga una vela corta o
un algodén con alcohol en el fondo de un vaso. Encienda la vela o el alco-
bol, tape el vaso con un papel hiimedo y coloque, encima, el otro vaso de
modo que se ajusten los respectivos bordes. Tan pronto como se apague la
vela o el alcohol levante el vaso superior. (Qué se puede observar? ¢Cémo
se explica este fenémeno? (Fig. 29).
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Fig. 28. Fig. 29.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

La presion atmosférica.—El aire envuelve la tierra a
modo de una capa cuyo espesor se ignora. Recibe el nombre
de atmosfera. Descansa sobre la superficie de la tierra ejer-
ciendo una considerable presién llamada «presién atmdsférica»
que se ha calculado en mas de un kilogramo por cada cen-
timetro cuadrado. Es tan grande esta presi6én que una perso-
na de mediana altura soporta al rededor de 16,000 kilégramos.
Como esta presién se efectia en todo sentido no deja sentir
sus efectos.

Fenomenos producidos por la presion atmosférica.—
La presién atmosférica es la que hace subir el agua por un
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tubo en el cual se ha hecho un vacio; impide que caiga el agua
de un vaso completamente lleno, vuelto hacia abajo y tapado
con un papel. Haciendo el vacio en los hemisferios de Mag-
deburgo, la presién atmosférica los une tan fuertemente que
hay que hacer un gran esfuerzo para separarlos.

La presién atmosférica es mayor en las playas marinas por
ser los sitios mas bajos de la tierra. En otros lugares es tanto
menor cuanto més altos sean. Cada lugar tiene una presién
mas o menos fija (presi6bn media).

La presién influye enormemente en nuestra salud. Las as-
censiones en globos o en aeroplanos como asi mismo a las altas
montafias no pueden realizarse mas all4d de cierta altura,
sin que corra peligro la vida. Las variaciones de la presién at-
mosférica, en un mismo lugar, influyen enormemente en el
estado de nuestro 4nimo: cuando la presién est4 alta nos da
sensacién de alegria y cuando estd baja nos vuelve nerviosos
y cansados (dfas pesados).

La presi6n atmosférica influye fundamentalmente en nues-
tra vida, puesto que sin ella seria imposible la entrada del aire
a los pulmones.



LECCION N.c 11

LOS BAROMETROS Y SUS APLICACIONES

Materiales: un tubo barémétrico—mercurio—una cubeta—
una regla graduada o un metro—un soporte—un barémetro

metdlico.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Cémo es el barémetro que conoce Ud.?

b) ¢Para qué sirve el barémetro?

c) ¢Con qué vientos tenemos en nuestro pafs
peligro de mal tiempo? ¢Con culles, posibilidad,
de buen tiempo? ¢(Por qué?

d) ¢Cbmo se podria anunciar el estado del tiempo
sin tener un barémetro?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE
CATEDRA

1) Llene totalmente con mercurio el tubo baro-
métrico. Coloque un dedo en el extremo abierto del
tubo e inviértalo en una cubeta que contiene este
mismo liquido y quite, finalmente, el dedo. ¢Qué
observa? ¢Qué fuerza sostiene el mercurio, hasta
cierta altura, dentro del tubo? Mida con el metro
la altura exacta de esta columna mercurial. La
presién que ejerce esta columna de mercurio, ¢a
qué ‘otra presién serd igual? Fig. 30.

2) Calcule la altura que tendrd una columna de agua para poder equili-
brar a la presién atmosférica. Parta de la base de que el agua es 13,6 veces

mas liviana que el mercurio.

3) Aprenda al manejo de los barémetros siguiendo las indicaciones de su

profesor.

Fig. 30—La columna
mercurial es sostenida
por la presién atmos-
férica y la presién que
ejerce equivale a la
presién atmosférica.
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C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Como se midié la presion atmosférica.—Al fisico ita-
liano Torricelli (1608-1647) se le ocurri6 medir la presién at-
mosférica por medio de la presi6n de la columna mercurial del
tubo barométrico. La altura de la columna de mercurio es de
76 cm a orillas del mar. Tal columna ejerce una presién de
1,033 kilégramos por centimetro cuadrado, que es, natu-
ralmente, la misma que ejerce la atmésfera. Tal presion’ se lla-
ma presion normal. En otros lugares que no son las orillas
del mar, la altura mercurial es menor de acuerdo con el hecho
de que también es menor la presi6n atmosférica. En un mis-
mo lugar la presién atmésferica sufre variaciones debidas a la
temperatura del aire. En efecto, el calor solar calienta la at-
moésfera en unos puntos més que en otros, lo cual provoca la
formacién de los vientos. Los vientos tibios son méas livianos
que los vientos frios, a pesar de que tienen més vapor de agua
los primeros que los segundos.

Al bajar o subir la columna mercurial, segin las condiciones
del aire, indica posibles variaciones en el estado del tiempo.
Estos anuncios no son, sin embargo, completamente seguros.
Asi, por ejemplo, el barémetro puede indicar lluvia sin que
esto se produzca sencillamente porque no se ha producido el
enfriamiento necesario del vapor de agua de la atmésfera.

Los barémetros.—Los barémetros sirven para medir la
presién atmosférica. Existen varias construcciones de baro-
metros de mercurio todas las cuales pecan por ser poco ma-
nuales. Este inconveniente lo evitan los BAROMETROS META-
LICOS, cuya parte esencial y sensible a las variaciones de la pre-
sibn atmosférica, es un disco hueco de paredes delgadas en
que se ha hecho el vacio. Tal disco estd en comunicacién, por
medio de palancas, con una aguja que gira sobre un cuadrante,
graduado de acuerdo con un barémetro de mercurio con el cual
hay que hacer siempre la confrontacién.
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Altimetros.—ILos bar6metros no sélo sirven para medir la
presién atmosférica sino que sirven también para medir altu-
ras por aquello de que desciende la columna mercurial a medida
que se va ascendiendo. LLa experiencia ha demostrado que por
cada milimetro que baja la columna mercurial, se asciende
mas o menos 10,5 m. Por lo menos tal cosa pasa en las capas
inferiores del aire. Los aparatos construidos en forma met4-
lica con tal fin, llimanse altimetros y hallan gran empleo en
la aeronavegacion.

Datos histéricos.—Los antiguos concedieron poca importancia y cré-
dito a la pesantéz del aire. Si es verdad que Aristételes la aceptd en prin-
cipio no supo explicar los fenémenos en que obra. Hasta el siglo XVI{ se
acept6 la teorfa del <horror al vacio» para explicar los fenémenos debidos
a la presién atmosférica. Segin esta teorfa la Naturaleza tenderia a lle-
nar todo espacio vacio por el s6lo hecho de estarlo.

En 1630, un hecho vulgar (la no subida del agua en una bomba a més de
10 metros, aun cuando existia un vacio en el tubo) di6 motivos para ser
estudiada la presién atmosférica por hombres tan sabios como Galileo y
Torricelli. Galileo no logré hallar la causa, pero si su discipulo Torricelli.
Este pensé que era sélo la presién del aire y no el horror al vacio la causa
de la ascensi6én del agua en las bombas. Pensd, ademés, que si se empleaba
un liquido més denso que el agua, mercurio, por ejp., éste debfa subir mu-
cho menos. Procediendo a realizar las experiencias logré comprobar la exac-
titud de sus raciocinios, (1643).

Pocos afios més tarde (1648) el célebre Blas Pascal logré demostrar ex-
perimentalmente, por medio del barémetra de Torricelli, que la presién
atmosférica era mayor en la llanura que en las cumbres de las montaiias.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Realice una serie de observaciones, a una hora fija del dfa, en el ba-
rémetro de su casa o del Liceo. Haga un cuadro de sus anotaciones y calcu-
le la presién atmosférica media en una semana o un mes,

De este modo sabrd Ud. cual es la presion media en el lugar en que
vive.



LECCION N.° 12
AIRE COMPRIMIDO. — LAS BOMBAS

Materiales: un tiesto con agua—una campana de vidrio
o una copa—una bomba aspirante—una bomba impelente.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Qué aparatos conoce Ud. que funcionen con aire comprimido?

b) Si sumerge una botella o vaso verticalmente, en un tiesto con agua,
Jpor qué no entra ésta, en su interior?

¢) Llene de aire un saco de papel, cierre, en seguida, su abertura y déle
un golpe violento sobre alguna superficie. ¢Qué sucede y por qué?

d) Trate de hacer entrar un corcho de menor grosor en el gollete de una
botella, con un golpe de viento bucal, manteniendo la botella horizontal-
mente. {Qué pasa y por qué?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome una bomba aspirante vea sus partes principales, anote los
nombres que le dé su profesor, y haga el correspondiente dibujo. Héga-
la, en seguida, funcionar, ¢Qué fuerza hace subir el agua en la bomba?
JHasta qué altura podria subir? ¢Qué uso dan a las bombas?

2) Haga funcionar una bomba impelente, segiin las indicaciones de su
profesor. ¢Qué diferencia observa entre ésta y la otra bomba en cuanto a
su forma y a su funcionamiento? ¢Cuil de las dos llena mejor su oficio de
levantar agua? ({Qué bomba conoce que mueva gases, en vez de agua?

C.—ORDENACION Y AMPL'ACION DE CONOCIMIENTOS

Aplicaciones del aire comprimido.—El hombre ha lo-
grado, artificialmente, mediante fuertes compresiones aumen-
tar la presién con que puede obrar el aire y aprovechar su
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fuerza en muchos aparatos que realizan fuertes trabajos, tales
como frenos automaticos, usados en trenes y tranvias; campa-
nas de inmersi6bn: bombas de compresién; fusil de aire; neu-
méticos de bicicletas y automéviles; méaquinas perforadoras;
martillos autométicos, etc.

No s6lo ha hecho esto con el aire sino también con otros gases
de utilidad préactica, como ser: oxigeno, gas carb6nico, amonfaco,
gasde alumbrado, acetileno, etc., logrando, por medio de la com-
presién, encerrar grandes cantidades en
espacios reducidos. Es natural que los
tiestos que los encierran son muy re-
sistentes para poder soportar la presi6n
interior. Se construyen de acero y se
les da, generalmente, forma cilindrica.

La experiencia de la copa sumergida
con aire en el agua di6 ideas para cons-
truir «la campana de inmersion»
con la cual es posible trabajar, en seco,
dentro de ella, en el fondo de los rios
y hasta cierta profundidad en el mar.

Las bombas.—Las BOMBAS son
aparatos que permiten mover liquidos
o gases aprovechando algunas veces la  Fig. 31.—Bomba aspirante.

’ : . A= tubo de aspiracion;
presién atmosférica o la presibn de  E=émbolo;

gases comprimidos (bombas contra Cocumpn de Bombe;
incendio, bombas de compresién, etc.).

Las bombas mas comunes son la ASPIRANTE y la IMPELENTE
y combinaciones de ambas. Las partes principales que se dis-
tinguen en una bomba cualquiera son: el «<cuerpo de bomba>
dentro del cual se mueve ajustadamente un «émbolo» y <val-
vulas» que regulan la entrada y salida del agua o gas que se
pone en movimiento. Ademas existe un «tubo de aspiraciéon»
y otro de «salida». Fig. 31.

Funcionamiento.—Cuando se mueve el émbolo hacia arri-
ba, se produce un vacio dentro del cuerpo de bomba que per-
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mite ascender al agua, empujada por la presibn atmosférica,
abrir la valvula y llenar el cuerpo de bomba. Al bajar el ém-
bolo se cierra la valvula del tubo de aspiracién y se abre la que
hay en el émbolo, pasando toda el agua sobre el émbolo. Al
levantar nuevamente el émbolo, arroja afuera el agua que
est4 sobre el émbolo, en tanto que llena nuevamente de agua
el cuerpo de bomba.

Una bomba importante es la <bomba contra incendio> que
posee una cAmara de aire comprimido, para lanzar el agua con
cierto impulso.

La altura teérica a que puede levantar el agua una bomba
aspirante, empujada por la presiébn atmosférica, es de 10,33
m.

Pero en la préactica, s6lo alcanza a unos 8 m. Cuando se
trata de hacer subir agua a mayor altura se usa una bomba
impelente.

Existen, también, bombas que, en vez de mover agua, mue-
ven gases, ya sea trasvasijandolos o comprimiéndolos. Tales
bombas se asemejan, en su construccién y funcionamiento,
a las ya conocidas.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Haga una bomba aspirante, como ser una jeringa, ya sea de un tubo
de ensayo que puede aguzar a la llama, en clase de Quimica, o de alguna
caiia hueca.

2) Visite un cuartel de bomberos e indague datos sobre el funcionamiento
de la bomba contra incendio.

3) Recorte dibujos de maquinas de aire comprimido y péguelos en su
«Cuaderno de Fisica», en el capitulo correspondiente.

4) Si el agua de un pozo estd a la profundidad de 15 m. ;Qué bomba
comprarfa usted? ¢Por qué?
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LECCION N.c 13

DILATACION DE LOS CUERPOS Y SUS APLICACIONES

Materiales: un pirémetro— un anillo de Gravesande — una
lamparilla de alcohol—alcohol de quemar—un matraz con tapoén
atravesado por un tubo largo—un soporte con reyilla metdlica—
un tiesto para calentar agua—un tubo de ensayos con tapén y
tubo de vidrio con una gota de tinta.

A.— OBSERVACIONES

a) ¢Por qué se dejan pequefios intervalos entre los rieles del ferrocarril?

b) ¢Para qué se echa agua al radiador de los automéviles?

c) ¢Por qué se levantan las planchas de zinc de los techos en el verano?
¢Coémo se puede remediar este inconveniente?

d) ¢Para qué se
calienta la llanta de /4
fierro que se pone a
las ruedas?

e) ¢(Cébmo desta-
parfa un frasco de
vidrio cuyo tapén
estd apretado, si la — =———
fuerza muscular es Fig. 32. Plrb;l:tro. Fijando la varilla por el extremo A se dilata
insuficiente? por el otro extremo y mueve la aguja del cuadrante.

f) ¢Por qué los relojes de péndulo metalico atrasan la hora en el verano
y la adelantan en el invierno?

g) ¢Por qué los puentes de fierro se dividen, cuando tienen cierta lon-
gitud, en secciones que descansan sobre rodillos de acero?
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B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome un ¢pirémetro» y atendiendo las
indicaciones de su profesor sobre su funciona-
miento, proceda a calentar la varilla metalica
del caso. ¢Qué se observa? ¢A qué se debe
esto? ¢(En qué sentido se ha verificado, espe-
cialmente, el crecimiento o «dilatacién»>? Re-
pita la experiencia con varillas de otro metal.
¢Qué se observa, siempre? Fig. 32.

2) Tome el <anillo de Gravezande» y examine
= sila esfera colgante puede pasar facilmente por
el anillo. Caliéntela en seguida, y haga la misma
prueba. ¢(Qué sucede? ¢(En qué sentido se ha
verificado, en este caso, la dilatacién? —
¢Cuéntas formas de dilatacién existen en los s6lidos? Fig. 33.

3) Pese la esfera del anillo de Gravezande antes y después de calentarla.
2Qué diferencia se nota en la pesada? ¢Qué es lo que ha aumentado, entonces,
al calentarse la esfera?

4) Llene complemtaente un matraz chico con agua

A coloreada, tipelo con el tap6n con tubo largo, y mar-

que el nivel a que llega el agua. Proceda, en seguida, a

calentar el matraz introduciéndolo en agua caliente y

<.y, observe lo que sucede. ¢A quése debe esto? ¢En qué

-s“"-"‘" sentido se verifica la dilatacién del agua? ¢Qué dila-
., taci6n tiene un cuerpo liquido? Fig. 34.

'y- 5) Tome un tubo de ensayo u otro tiesto (botella),

Fig. 33.
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Fig. 34—Dilatacién ;
de un liquido. Fig. 35.—Dilatacién de un gas.
tapelo con un tapén atravesado con un tubo doblemente encorvado en el
que se pone un poco de agua coloreada. {Qué cuerpo ha quedado encerrado
en el interior del tubo de ensayo? Caliente dicho tubo, sélo con el calor de

la mano. ¢Qué se observa? ¢Qué clase de dilatacién es ésta? Fig. 35.

_ 6) Compare la sensibilidad para el calor de los cuerpos sélidos, liquidos
y gaseosos. (Qué cuerpos son méis sensibles?

Nombre algunas aplicaciones de la dilatacién.
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C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Coémo se explica la dilatacion. — Los cuerpos pueden
considerarse como agrupaciones de infinitas particulas llama-
das «moléculas> que se hallan unidas por la fuerza de co-
hesion: Las moléculas conservan, a pesar de esta unién, cier-
ta libertad para moverse dentro de un limite, naturalmente,
muy pequeflo. Ahora bien cuando obra el calor sobre un
cuerpo la primera consecuencia que produce es avivar el mo-
vimiento de las moléculas, las cuales tienden a separarse, esto
es, oscilar dentro de un espacio mayor.

De este modo resulta el crecimiento o «dilatacion» del cuerpo
que es siempre en todo sentido (dilatacién ctibica); sélo cuando
predomina una dimensién, por ej., el largo, la dilatacién puede
apreciarse mejor en ese sentido («dilatacién lineal»). Esta
dilatacién sélo se observa en los s6lidos.

Demostracion de la dilatacion.—La demostracién ex-
perimental de la dilatacién, en los sélidos, puede hacerse por
el «pirébmetro», (dilatacién lineal) y por el «anillo de Grave--
zande» (dilatacién c@bica). Ambos aparatos pueden fabricarse
sencillamente, como se indica més adelante.

La dilatacién de los liquidos, que es ctibica, se demuestra
por un matraz lleno de un liquido (agua, por ej.), coloreada
para hacerla més visible, a cuyo tap6n se ajusta un tubo de
cierto largo. La dilatacién de los gases, que también es ctbi-
ca, se comprueba mediante un tiesto cualquiera a cuyo tap6n
se ajusta un tubo con una gota de agua coloreada o tinta.
Basta el calor de la mano, aplicado al tiesto,para dilatar el
gas (aire) y mover la gota coloreada.

Ley de la dilatacion:—En conclusién, todos los cuerpos
se dilatan por medio del calor.

Un asunto muy importante es establecer que la dilatacién
de los cuerpos no produce un aumento de masa o materia sino
que solamente un aumento de volumen o tamaifio.
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Aplicaciones de la dilatacion.—La dilataci6én tiene nu-
merosas aplicaciones pricticas como en la colocacién de las
llantas de las ruedas, aflojamiento de un tapén de vidrio esme-
rilado, elevacién de globos con aire caliente, etc. Debe tomar-
se, también, muy en cuenta en el tiraje de las chimeneas, en
la construccién de las lineas férreas, telegréaficas, techumbres
de metal, péndulos de relojes, puentes y construcciones de fie-
rro, etc.

D.—APLICACIONES PRACTICAS
1. Construccién de un pirémetro

Sobre un pie de madera o base (15X40 cm), fije dos trozos verticales de
10 cm. (cuadrados o redondos) a una distancia conveniente. Perférelos
para pasar la varilla metalica destinada a calentarse.

La varilla se fijard por el tornillo 4. Constriiyase un cuadrante gra-
duado que lleve también una aguja indicadora, en la forma de la fig. 32.

El funcionamiento de este aparato fué aprendido en clase.

2. Construccién de un a:nillo de Gravezande

Sobre una base de madera de 10X10 cm. fije a un lado un pie ver-
tical acodado del cual pueda pender una cadena y un cuerpo esférico (un
bolito, metélico, perilla de catre). Fabrique un anillo de alambre que
tenga el mismo didmetra del cuerpo y esférico y fijelo al pie vertical.
(Fig. 33).



LECCION N.° 14
LOS TERMOMETROS

Materiales: un termdémetro centigrado u otro cualquiera—un
tiesto con hielo machacado—un matraz—un soporte con rejilla
metdlica—una lamparilla de alcohol si no hay gas—un vaso con
agua—un termémetro clinico—tres vasos con agua fria, tibia
y muy caliente.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Para qué sirven los termémetros? ¢En qué casos ha visto emplear-
los? . ;

b) Para averiguar la temperatura de su cuerpo. ¢En qué parte coloca
el termémetro? ¢Cuéntos grados de calor tiene normalmente su cuerpo?
¢{Cémo sabria Ud. si tiene fiebre?

c) Observe qué temperatura ambiente marca el termémetro de la clase
o de su casa, en este momento. ¢Qué sabe de la temperatura de las distin-
tas regiones de la tierra)? ¢Qué regiones son, por su temperatura, més fa-
vorables al hombre? ¢(Cémo es, al respecto, nuestro pais?

d) ¢Cémo calcularfa la temperatura media de su pueblo en una semana,
en un mes, en un afo?

e) Examine cuintos grados tiene el termémetro de la sala de clase o de
su casa. {Conoce otros termémetros con mas o con menos grados?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome tres vasos: el primero con agua fria (ordinaria); el segundo con
agua tibia (unos 35 grados) y el tercero con agua caliente (unos 50 grados).
Meta una mano en el agua fria y luego en el agua tibia. En seguida, en el
agua caliente y nuevamente en el agua tibia. ¢Qué impresion de tempera-
tura experimenta en los dos casos? Meta la mano izquierda en agua tibia.
¢Qué impresién experimenta? ¢Cémo son, en cuanto a exactitud, las im-
presiones de temperatura que nos da el tacto?



2) Tome un termémetro y caliente con la mano su cubeta de mercurio.
¢Qué sucede? Coléquelo en seguida, en agua fria ¢Qué ocurre con la colum-
na de mercurio? ¢En qué ley, conocida ya por Ud., se fundan los terméme-
tros?

Fig. 36.—Termémetro Fig. 37.—Termbémetro
sumergido en vapores sumergido en hielo
de agua hirviente. fundente.

3) Introduzca el termémetro en hielo machacado y observe la gradua-
cibn que marca. ¢Cull es la temperatura indicada? Fig. 37. Caliente
agua, en seguida, y expbngalo a los vapores del agua hirviente, muy cerca
de la superficie. ¢Qué temperatura marca definitivamente? Fig. 36.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Termoémetros.—Los termémetros son aparatos que sir-.
ven para apreciar la temperatura de los cuerpos. Fueron in-
ventados en los siglos 17 y 18 y llevan, generalmente, el nom-
bre de sus inventores.

Estan fundados en el hecho de que si més se calienta un
cuerpo, més se dilata; o al contrario, si més se le enfria, més
se contrae. Por lo tanto, se pueden construir termémetros con
cualquiera substancia, puesto que todas se dilatan o contraen
seglin la temperatura. Se ha preferido el mercurio por su regu-
laridad y sensibilidad para dilatarse. Con este term6metro no
se pueden medir temperaturas muy altas porque el mercurio
hierve; ni muy bajas, porque se conjela. En tales casos se usan
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otros termémetros: <l0s pirometros>, para las altas tempera-
turas y los «termometros de toluol», para las bajas.

Graduacion.—La construccién de un termémetro es sen-
cilla. Se usa un tubo de vidrio, capilar (del grosor de un pelo)
ensanchado en un extremo y abierto en el otro. Para introdu-
cir el mercurio es preciso arrojar el aire interior, lo que se con-
sigue calentanto el tubo. Se introduce, en seguida, el extremo
abierto en el mercurio y éste sube empujado por la presién at-
mosférica. Repitiendo esta operacién se concluye por llenarlo
hasta el limite conveniente. Finalmente se calienta fuerte-
mente el mercurio para que, al dilatarse hasta el extremo del
tubo, arroje totalmente el aire. Se suelda, entonces, a la llama
y queda listo para graduarlo.

Para hacer la graduacién se parte de fenémenos que se reali-
zan siempre a una misma temperatura. Se ha escogido la tem-
peratura a que se funde hielo y se ha designado por el valor 0
y la temperatura a que hierve el agua, a orillas del mar, se
ha designado por el valor 100, Dividiendo este espacio (entre
0 y 100) en partes iguales resultan asf los grados termométricos.
Un termémetro como este se llama Centigrado o de -Celsius,
su inventor. El termémetro puede graduarse més all4 de 100
y mas all4 de 0, resultando en éste 7liimo caso, los grados ne-
gativos.

Clases de termoOmetros.—Existen otros termémetros de
mercurio cuya diferencia estd en el ntimero de grados: el de
Reaumur, tiene 80 grados y el de Fahrenheit, 212 grados. El
Primero es usado en Francia y el segundo en Inglaterra, Ho-
landa y Estados Unidos.

En los tres term6émetros de mercurio los puntos 100, 80 y
212 equivalen a la temperatura de ebullicién del agua; los
puntos 0 a la del hielo, menos en el de Fahrenheit cuyo 0 lo
marc6 32 grados més abajo (temperatura que obtuvo con
una mezcla frigorifica de hielo y sal amoniaco).

Seglin los usos, existen otras clases de termémetros: los
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clinicos usados para determinar la temperatura del cuerpo
humano; los de mdxima y minima para determinar automética-
mente, las temperaturas extremas que pueden haber en el dia.

Datos histéricos.—El primer termémetro fué inventado por el holan-
dés Cornelio Drebbel y fué usado en Alemania, en 1621. Consistié en un
tubo de vidrio cerrado por un extremo, lleno de aire y sumergido, verti-
calmente, en un liquido. Las variaciones de la temperatura ambiente obra-
ban haciendo bajar o subir el liquido dentro del tubo. La mayor dificultad
del termémetro consistié en hallar para su graduacién dos puntos fijos y
comunes para todos los lugares de la tierra.

Isaac Newton fué el primero que sefialé dos puntos de graduacién mas
o menos fijos para todas partes: la temperatura del cuerpo humano y la del
hielo. Construy6é un termémetro en que empled aceite de linaza como sus-
tancia dilatable en un tubo sin aire y dividié en 12 partes o grados el espa-
cio entre los dos puntos fijos, ampliando en seguida la graduacién més alla
de esos puntos. Fué el fisico francés Amontons quien sefialé como puntos
fijos més precisos la temperatura de ebullicién del agua y la temperatura
del hielo. Construy6 un termémetro con aire, como sustancia dilatable.

Pero el que perfeccion6 definitivamente el termémetro fué, sin duda,
Gabriel Fahrenheit, quien usé mercurio como sustancia dilatable y eomo
puntos fijos las temperatura de ebullicién del agua y la de una mezcla fri-
gorifica para evitar los grados bajo cero.

El'hecho de mantener el inventor cierto secreto en las proporciones de la
mezcla frigorifica obligé a algunos fisicos como Reamur y Celsius a inno-
var en el punto inferior de graduaciéon de los termémetros, tomando una
temperatura més fija y comin: la del punto de fusién del hielo, que se
design6 por 0. Tales termémetros, desde entonces (1730) no han experi-
mentado variaciones.



LECCION N.° 15

FUSION.—EVAPORACION.—ALGUNOS FENOMENOS
" METEOROLOGICOS

Materiales: un trozo de hielo—un plato—cera—una cdpsu-
la de porcelana — una lamparilla de alcohol—un vaso—un
soporte con rejilla—un termémetro —éter—alcohol—-dos wvasos
graduados—un tubo de emsayos—un tubo de vidrio.

A.—OBSERVACIONES

a) ¢Qué fenémenos puede producir la humedad del aire?

b) ¢Cémo se puede predecir la lluvia? ;Qué influencias tienen los bos-
ques en la frecuencia de las lluvias? ¢Por qué llueve mas en el Sur que en
el Norte del pais?

¢) Describa una nevazén si ha tenido ocasién de verla. ¢Qué perjuicios
pueden producir las heladas, el granizo?

d) ¢(Qué se observa al echar el aliento sobre un espejo? ¢Qué sucede a los
vidrios de la ventana del dormitorio, en las mafianas de invierno? ¢ Por qué
se ve en invierno el vapor de agua de la respiracién y no se ve en el verano?

e) ¢Qué siente Ud. al salir del bafio, al aire libre? ¢Por qué no es conve-
niente exponerse a corrientes de aire si se estd transpirando?

f) Describa la circulacién de las aguas en la naturaleza.

B.—EXPERIMENTOS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Coloque al calor solar un pedazo de hielo sobre un plato. ¢Qué se ob-
serva después de un momento?

Caliente un pedazo de cera en una capsula. ¢ Qué sucede?

¢A qué estado fisico pasan los cuerpos sélidos por la accién del calor? ¢Cé-
mo se llama este fenémeno?

Si tuviera que solidificar un cuerpo liquido, (cémo lo conseguirfa? Re-
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cuerde qué se hace con el agua para convertirla en hielo; cémo se fabrican
los helados.

2) Deje al calor solar, en sendos vasos graduados, iguales cantidades de
agua y alcohol y observe lo que sucede después de un momento. ¢En qué
liquido ha sido méas rapido el fenémeno? ¢Cémo se llama el paso del estado
liquido al gaseoso? Compare la rapidez con que se seca el suelo mojado por
una lluvia cuando sopla viento y cuando existe calma. ¢Qué viento es mas

secante en nuestro pafs? ¢Por qué? ¢Qué
/ causas influyen en el fenémeno de la eva-
poracién?

3) Vierta un poco de éter o de alcohol
sobre la mano. ¢Qué siente? Introduzca
1q un tubo de ensayo con un poco de agua,
en cierta cantidad de éter. Anote la tem-
= peratura del agua y sople, en seguida, a
& través del éter, mediante un tubo. (Qué
< 5 observa? (Qué fenémeno acompaiia a la

. evaporaciéon? (Fig. 38).
< 4) Eche hielo en un vaso bien seco.
== 2 ¢Qué observa, después de un momento,
en su exterior? ¢Qué prueba esta expe-
Fig. 38. — La corriente de riencia? ¢De dbnde sale la humedad que

aire acelera Ja evaporacién del s
éter. = existe en la atmésfera?

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Cambios del estado fisico de les cuerpos. — Los
cuerpos estdn formados por moléculas unidas por la fuerza
de cohesién. El calor tiende a destruir esta fuerza y
resulta, como primer fenémeno, la dilatacién, que es un au-
mento de volumen. A medida que aumenta el calor la fuerza
de cohesién se va debilitando hasta que llega un momento
en que el cuerpo no puede mantenerse en el estado sélido y
pasa, entonces, al estado liquido. Si contintia obrando el calor
se termina por anular completamente la fuerza de cohesi6n
de las moléculas del liquido, las cuales quedan en libertad.
El cuerpo pasa, entonces, del estado liquido al estado gaseoso.
Cuando este paso se hace lentamente y a cualquiera tempera-
tura se llama evaporacién y cuando es rdpido y a temperatura
determinada se llama ebullicién.
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Frio de evaporacién.—El frio que produce un cuerpo liquido
al evaporarse se explica por la absorcién de calor que necesita
hacer para cambiar de estado. En el frio de evaporacién se
fundan algunos aparatos que fabrican hielo. La experiencia
3) se refiere a este asunto. _

Fenémenos meteoroldgicos.—Las cantidades de vapor de
agua existentes en la atmésfera son enormes. La cantidad de
vapor de agua que puede contener un volumen dado, por ejem-
plo, 1 m® (metro ctibico), es muy variable. Depende de la
temperatura. Mientras méis alta es, mayor es la cantidad que
puede contener. Un aire caliente que se enfria devuelve una
parte de vapor que pasa a condensarse y a producir algunos
fen6menos como el rocfo, la escarcha, las nubes, la lluvia, la
nieve, etc.

Rocio.—La experiencia del vaso con hielo que se humedece
por fuera nos explica este fenémeno que se observa en las ma-
flanas de Primavera y Otofio, y que consiste en pequefias gotas
de agua depositadas sobre las hierbas y el suelo. En efecto, el
rocio se forma por la condensacién del vapor de agua de las
capas de aire que se hallan en contacto con el suelo que ha su-
frido un mayor enfriamiento durante las noches despejadas.

Escarcha o helada.—Si el suelo se enfria demasiado, el
agua que hay en su superficie y el vapor de las capas de aire que
estdn en su contacto pasan a solidificarse formando una cu-
bierta blanquizca sobre el suelo o los cuerpos. Tanto el rocio
como la helada se forman, sencillamente, sobre la superficie
de los cuerpos. No caen, como se cree generalmente.

Un viento tibio, como es el norte, evapora la helada y esto
ocasiona un enfriamiento de la atmésfera que condensa el
vapor formando neblinas y nubes y hasta lluvias. Tal fenéme-
no se conoce con la expresién de «se levanté la helada>».

Nubes, neblinas.—Se deben a la condensacién del vapor
de agua de la atmésfera que ha sufrido algin enfriamiento
formando las nubes en las regiones altas y las neblinas al nivel
del suelo. En ambos casos se trata de pequefias gotas de agua



tan finas y livianas que pueden sostenerse en el aire, dando,
su conjunto, el color blanco tan conocido.

Las nubes llamadas «cirros», que tienen aspecto de copos
de algodén, est4n tormadas de agujas de hielo y existen en
las altas regiones de la atmésfera; las nubes llamadas «ctimulos»
tienen formas de montafias nevadas flotantes y los «nimbos>»
son nubes négras presagiadoras de lluvia, granizo y hasta
rayos.

Lluvia.— Un mayor enfriamiento de la atmésfera hace
que las gotitas que forman las nubes se reunan y aumenten su
tamafio hasta tal punto que ya no pueden sostenerse en el aire
y caen constituyendo la lluvia. Por lo general, estas gotitas
aumentan de tamaiio al caer, pero hay veces que disminuyen
tanto que no alcanzan a caer al suelo. Todo depende de la
temperatura que tengan las capas de aire que atraviesan.

En nuestro pais llueve, generalmente, con viento Norte que
viene cargado de vapores de agua de las regiones tropicales.
También llueve con viento del Oeste (travesia) que viene del
Pacifico. Con viento Sur, no llueve porque se trata de un aire
seco y frio.

Nieve.—Si las gotitas de agua atraviesan capas aéreas muy
frias se solidifican tomando aspectos de pequeifios cristales o
plumillas de color blanco (debido al aire aprisionado entre sus
particulas) y que caen lentamente a causa de su extendida
superficie. :

El hecho de que neve en la montafnia y llueva en el plano
a un mismo tiempo, se explica por el gran frio que existe en
las altas regiones de la atmésfera, frio que no existe, en tan-
to grado en las capas aéreas més inferiores.

El «granizo» se genera en capas aéreas muy frias.

Las nieves de las montafias constituyen un depésito de
agua que da vida a los campos en el verano.

La cantidad de agua caida en las lluvias se mide por el
«pluviémetro» y se expresa en milimetros. Asi, por ejemplo,
cuando se dice que ha caido 5 mm de agua se entiende que
esa es la altura de la capa de agua que ha cubierto el suelo.
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D.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Construccion de un pluviometro

Este se puede hacer facilmente con un irasco
de fondo plano y un embudo de igual didmetro
que dicho fondo. Colocado tal aparato a la lluvia
se puede medir la cantidad de agua caida en un
dia (24 horas) midiendo con una regla la altura
del agua depositada en el fondo. Se mide en
milimetros. (Fig. 39).

Si por ejemplo, tal altura es de 2 mm, esto
quiere decir que ha caido tanta agua como para
formar una capa sobre el suelo de ese espesor.
Todo esto puede reemplazarse por un frasco o
tiesto de forma de un cilindro perfecto.

2) Fabricacion de una veleta

Tal aparato sirve para averi-
guar la direccion del viento.
Existen muchas construcciones.
Ensaye la siguiente: sobre un
poste de cierta altura, expuesto
al viento, fije dos listones perpen-
diculares, en las direcciones de los
puntos cardinales. En los extremos
correspondientes clave letras de la-
ta: N-S-O-E. La veleta misma
constriiyala sobre la base de una
cuiia de madera a la cual fijara
una tablita a modo de cola. Pro-
longue la puntade la cuiia por una
flecha. Abra un hoyo en la cufa,
en su centro de gravedad, y hagala descansar-por este punto
sobre un espiga clavada en el centro del poste que lleva los
puntos cardinales. (Fig. 40).

Fig. 40.

Fisica v Quimica 5§



LECCION N.° 16
EBULLICION.—DESTILACION

Materiales: un mairaz con agua—un soporte con rejilla me-
tdlica—una lamparilla de alcohol—un termdmetro—un refrige-
rador—un alambique—un poco de aserrin—sal de comer—un
vaso—un recipiente con agua—rtapones—itubos de vidrio y de
goma.

A.—OBSERVACIONES

a) Diga lo que ha observado en la ebullicién del agua. ¢En qué se usa el
agua hervida? '

b) ¢Qué sabe de la temperatura a que hierve el agua en las altas menta-
fias (cordillera andina) comparada con la temperatura a que hierve en el
plano? ¢Qué influencia tiene este hecho en la coccién de los alimentos?

c) ¢Para qué se usan los alambiques? Enumere sus partes principales.

d) ¢Cémo se convierte el agua del mar en agua dulce?

e) ¢Qué usos tiene el agua destilada?

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Caliente agua en un vaso o matraz sentado sobre rejilla metélica.
Agregue, desde un prinicipio, un poco de aserrin de madera y observe lo que
sucede con los pedacitos de madera a medida que se va calentando el agua.

2) Averigiie la temperatura a que hierve el agua. (Exponga el terméme-
tro s6lo a los vapores del agua hirviente, cercanamente a la superficie).
Observe, ademas, una vez establecida la temperatura de ebullicién, si ésta
aumenta al dar més calor al liquido.

3) Eche al liquido que hierve un poco de sal de comer; averigiie la tem-
peratura de ebullicién (punto de ebullicién) y compare este valor con el que
ya obtuvo en la experiencia anterior.

4) Haga hervir agua en un matraz o en un tubo de ensayo. Ponga un
tapén no muy apretado en la boca del tiesto que hierve, evitando que salga
el vapor.
¢Qué sucede? ¢Por qué pasa esto?



5) Retire el tiesto anterior del fuego y tipelo ajustadamente. Observe
si el liquido contintia hirviendo. Coloque el tiesto, invertido en un recipien-
te con agua, como lo
indica la fig. 41. de mo-
do que quede sumer-
gido el tapén. Enfrfe el
asiento del tiesto dejan-
dole caer agua. ¢Qué
observa? Trate de ex-
plicar este fenémeno.

6) Haga llegar vapo-
res de agua hirviente a
un tiesto frio (vaso o
campana). (En qué se
transforman los vapo-
res? Esa transformacién
se llama condensacién.
¢A qué se debe la con-
densacién? ¢Con  qué
aparato se puede hacer,
en mayor escala esta
condensacién? =

Dibuje el aparato con- Fig. 41.
densador de vapores que
le presente su profesor,
pbngale, los nombres que le indique, y atienda a las indicaciones de su fun-
cionamiento.

7) Haga hervir agua en el matraz o recipiente del aparato condensador
y agréguele un poco de sal o azficar (substancias de sabor conocido) y al-
guna materia colorante como ser tinta. Condense los vapores de esta agua
impura usando un refrigerador y recoja el agua que se destila (agua des-
tilada). Compare su coloracién y sabor con los que tenfa antes. ¢Qué de-
duce de esto?

Experiencia de Franklin.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

La ebullicion.—Ya hemos dicho que la EBULLICION con-
siste en el paso rapido del estado liquido al gaseoso. El calen-
tamiento del liquido (agua) se hace irregularmente: primero
la parte que esta en contacto con el fondo, se dilata y asciende



G e

por hacerse méas liviana y bajan porciones superiores en se-
guida, produciéndose corrientes liquidas. (1). Luego se forman
burbujas gaseosas que revientan, al principio en el seno del
liquido y, finalmente, sobre la superficie, constituyendo este
hecho la EBULLICION.

La ebullicibn se verifica a una temperatura determinada
para cada liquido que se mantiene constante mientras dura el
fenémeno.

Causas que influyen en la ebullicion.—Esta tempera-
tura puede variar por varias causas. En primer lugar influye
la presion atmosférica. El agua, por ej., hierve a 100 grados
s6lo al nivel del mar, en que existe la mayor presi6én atmosfé-
rica. En otro sitio mas alto, y por lo tanto de menor presion,
hierve a menor temperatura. En Santiago, que estd a 535 m
sobre el mar el agua hierve a 98 grados, y en la cordillera de
los Andes hierve a menor temperatura. L.a influencia de la pre-
si6n en el punto de ebulliciébn puede demostrarse por la expe-
riencia de Franklin que se detalla en la experiencia 5), de
esta leccién en que puede el agua continuar hirviendo fuera
del fuego, al enfriar los vapores interiores y producir una
disminucién de presién.

En el punto de ebullicién influye también el estado de pu-
reza del liquido. En efecto si el agua se satura con sal marina
el punto de ebullicién se eleva a 109 grados y si se satura con
nitrato de potasio se eleva a 116, para subir con cloruro de
calcio hasta 179 grados.

Condensacion de vapores.—Si enfriamos los vapores re-
sultantes de la ebulliciébn realizamos la operacién llamada
condensacion. Una operacién de condensacién es la destila-
cidn que consiste en reducir un liquido a vapor y luego liqui-
darlo por medio del enfriamiento. Este proceso se realiza con
el fin de purificar liquidos que contienen sustancias en disolu-
ci6n. El aparato que se emplea en la practica se llama ALAM-
BIQUE, que consta de una «cuctrbita o caldera» en que se
echa el liquido que se destila, el capitel es un tubo de comuni-

(1) Este fendmeno explicaria, en pequeifio, la generacién de las corrientes marinas.
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cacién que une al «serpentin o refrigerante» en que se con-
densan los vapores.

LLa mayor condensacién de vapores que se realiza en la Tie-
rra es la del vapor de agua, atmosférico que genera todos
los fenémenos meteorolégicos ya estudiados.

Licuacion de gases.—No s6lo se ha podido realizar la
condensacién de vapores. Se ha realizado también la CONDEN-
SACION o LICUACION de gases, tales como Oxigeno, Hidrégeno,
Aire, etc., sometiéndolos no sélo a un enfriamiento sino a fuertes
presiones. :

Tales gases liquidados se guardan en resistentes tubos de
acero y tienen numerosas aplicaciones en la prictica.

D.—APLICACIONES PR.:\C’I‘ICAS
1. Fapricacién de un alambique

La caldera no necesita fabricarse especialmente. Basta cualquier tiesto
dentro del cual se puede hacer hervir el liquido. La parte méas importante

™
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que hay que confeccionar es el refrigerador, (aparato que condensa los va-
pores, enfriandolos). En su clase de quimica puede hacerlo. Realice esta



construccién: tome un tubo ancho de lata o de vidrio, atraviéselo por un
tubo més largo y delgado fijandolo por corchos adecuados, a los extremos
del tubo ancho. Finalmente coloque a través del corcho, dos tubos en-
corvados para hacer entrar y salir el agua. Los vapores se hacen pasar por
el tubo central y el agua que hace la refrigeracién se hace entrar siem-
pre por abajo, fig. 42, y salir por arriba. Al refrigerador debe darsele cier-
ta inclinacién para facilitar el deslizamiento del liquido destilado.



LECCION N.° 17
MAQUINA A VAPOR

Materiales: un tubo de emsayos ad cual se ajuste un émbo-
lo—un soporte con rejilla metdlica—una lamparilla de alcohol—
un cuadro o modelo de las principales partes de una mdquina
a vapor. -

(Esta clase debe completarse con una visita a una fé4brica
donde exista una miquina a vapor o a la estacién de los ferro-
carriles).

A.—OBSERVACIONES

a) (Qué maquinas a vapor conoce Ud.?

b) ¢Qué partes importantes puede distinguir Ud. en una maquina a va-
por, cualquiera que sea?

¢) ¢Qué sabe sobre el establecimiento del primer ferrocarril en Chile?

d) Averigiie los medios con que se hacian los viajes en nuestro pais an-
tes de que existieran los ferrocarriles y tome datos de los tiempos empleados
en tales viajes. Compare el pasado con el presente.

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Caliente un poco de agua en un tubo de ensayo, e introduzca un ém-
bolo de modo que casi toque el agua. Al hervir el liquido, ¢qué sucede al
émbolo? ¢Por qué ocurre esto? Detenga el émbolo antes de que salga del
tubo y deje de calentar. ;Qué hace el émbolo al enfriarse el agua? ¢Qué
fuerza lo empuja hacia adentro? ¢Qué ha sucedido al vapor de agua que ha-
bia en el tubo de ensayo?

2Qué sucederfa al émbolo si obrase sélo el vapor, tanto por un lado como
por el otro, en forma alternada?
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2) Estas sencillas experiencias dan el secreto de la maquina a vapor.
Tome nota en su «Cuaderno de fisica», de todos los datos que le dé su pro-
fesor sobre las partes principales y funcionamiento de tal maquina. Haga

un dibujo.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Partes principales de una maquina a vapor.—En una
méquina”a vapor, cualquiera que sea, se pueden distinguir las
siguientes partes principales:

La Caldera, que es el recipiente donde se genera el vapor;
el «cilindro» es donde se utiliza la fuerza expansiva del
vapor. Se trata de un tubo resistente en cuyo’ interior se mue-

Fig. 43.—El vapor de la caldera llega a la caja dé distribucién y de
ahi pasa al cilindro para mover el émbolo, entrando una vez por
a y otra vez por b. El vapor inservible es iliminado al exterior.

ve un émbolo «» que ejecuta un movimiento de vaivén, empu-
jado por el vapor que entra a obrar alternativamente por un
lado y otro, eliminidndose el vapor que ya ha trabajado hacia
la atmésfera o a un condensador. Para que el vapor pueda
obrar alternativamente por un lado y otro del @mbolo se ad-
hiere al cilindro un aparato llamado «caja de distribucién»
en cuyo interior se mueve una «corredera» que es la pieza que
distribuye el vapor haciéndolo entrar una vez por un lado del
émbolo y otra vez por el otro lado.
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El émbolo trasmite su movimiento de vaivén a una
«<biela» que se articula con una «manivela» unida a una rueda
Jlamada «volante». Todo este conjunto transforma el movi-
miento de vaivén en movimiento de rotacién, que el volante,
gracias a su gran peso, se encarga de regular.

Existen ademds otras partes importantes como la «valvula
de chapaleta» que regula la cantidad de vapor que debe ir al
cilindro, gracias a un regulador,, generalmente, centrifuga;
el indicador o nivel de caldera que denuncia el agua existente
en el interior; el cmandémetro» que indica la presion del vapor
interior, evitando posibles explosiones, etc.

Datos histéricos.—La aplicacién de la fuerza del vapor a las maquinas
ha sido el mas grande acontecimiento del siglo pasado, llamado con justi-
cia el siglo del vapor. No ha existido, tal vez, otro hecho que haya da-
do, como éste, mayor empuje a la civilizacién humana.

Fijemos, por ahora, nuestra atenci6n sobre dos grandes inventos: la lo-
comotora y el navio a vapor.

El invento de la locomotora fué definitivamente resuelto por Jorge Ste-
phenson (inglés), tras dificultades de todo orden que supo vencer con la
energfa de su cardcter y con la perseverancia de su esfuerzo.

Aun los ingenieros de su tiempo crefan que era imposible pudiera avanzar
la locomotora sobre los rieles, por ser lisos la rueda y el riel; sostenfan que,
en caso de moverse, no podria hacerlo con mayor velocidad de doce kil6-
metros por hora, por la resistencia del viento; creian que el humo envene-
naria el aire y mataria los pajaros; que las chispas incendiarian las casas. . .

A pesar de todo, Stephenson, logré tender una linea férrea entre dos pue-
blos mineros de Inglaterra: Darlington y Stockton y hacer correr la pri-
mera locomotora, con el asombro de las gentes, el 27 de Septiembre de 1825.
Pocos afios mas tarde logr6 alcanzar, en una locomotora por él mejorada,
la velocidad de cincuenta kilémetros por hora, arrastrando trece tonela-

* das.

El invento del navio a vapor tiene también su larga historia de esfuer-
zos y fracasos. Cabe el honor de resolverlo definitivamente a Roberto Ful-
ton, norteamericano, que, siendo pintor, en su patria y habiéndose trasla-
dado a Europa para perfeccionar su ramo, cambié su inclinacién al ponerse
en contacto con hombres que estudiaban el problema del navio a vapor.
Tras de muchos fracasos en Europa regres6é a su pais en donde pudo, en
1807, botar al mar, en el puerto de Nueva York, el primer barco a vapor
con el cual logré recorrer 150 millas en 32 horas.
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Los primeros vapores se movieron gracias a unas ruedas de paletas co-
locadas lateralmente en la parte central del barco. Mas tarde, en 1845, se
reemplazaron tales ruedas por las hélices con lo cual se gané en velocidad
como lo demuestran los siguientes datos: la primera travesfa del Atlantico
entre Estados Unidos e Inglaterra, (hecha por dos barcos ingleses) demoré
14 dias el uno y 18 dias el otro. Esta misma distancia es hecha en la actua-
lidad por barcos con hélices, en cuatro y medio dias. Los barcos a la vela
demoran treinta dias.



LECCION N.° 18
PROPAGACION DEL CALOR Y SUS APLICACIONES

Materiales: varillas metdlicas (fierro, cobre, zinc), varilla o
tubo de wvidrio—uvarilla de madera—una barra de lacre—una
lamparilla de alcohol—un soporte con rejilla metdlica—una
pinza de madera—un tubo de ensayos—un termémetro—aserrin de
madera—cera—corcho—un género grueso de lana—un tubo de
wdrio o de lata de unos 5 cm de didmetro—un molinete de papel.

A.—OBSERVACIONES

a) Toque Ud. algunos cuerpos: madera, piedra, metales, etc., expuestos
al calor solar y exprese cémo los siente. (Qué puede decir de la temperatura
de cada uno?

b) ¢Cémo se protege el hielo a fin de que no se derrita?

c) ¢Qué techo de casa es mas conveniente tanto en el verano como en el
invierno? 1
d) ¢De qué materias son los mangos de los utensilios que se calientan?

e) ¢Cémo evitamos que pierda calor nuestro cuerpo? ¢Cémo lo evitaa
los animales?

f) ¢Qué objeto tiene el cafién en las chimeneas, cocinas, etc.

B.—EXPERIENCIAS PERSONALES Y DE CATEDRA

1) Tome una varilla de fierro o un clavo y péngale un poco de cera en
un extremo. Caliente, en seguida, el otro extremo, sosteniendo la varilla
con una pinza. Observe lo que sucede después de un momento,

Repita la misma experiencia con varillas de cobre, zinc u otros metales.
4Qué le sucede a la cera en todos los casos? ¢Y por qué pasa esto?

2) Repita la experiencia anterior con varillas de madera, de vidrio, la-
cre, corcho, etc. ¢Qué diferencia nota con los casos anteriores? ¢Por qué su-
cedera esto?
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3) Caliente un extremo de una varilla de fierro o de un clavo soste-
niéndolo, con los dedos, del otro extremo. ¢Qué observa, después de un
momento? ¢Cémo remediarfa este inconveniente?

4) Ponga una rejilla metalica sobre un mechero de gas que est4 apagado.
Proceda a dar el gas y a encender sobre la rejilla. ¢Qué sucede? Apague el
gas y encienda, ahora, por debajo de la rejilla. ¢Qué obser\a en este caso?
¢Cémo se explican estos hechos?

5) Caliente agua en un tubo de ensayo sostenido por una pinza. Tan
pronto hierva proceda a taparlo con un corcho y haga la siguiente observa-
ci6én: envuelva el tubo con un género de lana, reemplazable por seda o pa-
pel; acerque un termémetro y vea la temperatura. Proceda, en seguida, a
quitar el género y a acercar el termémetro a la misma distancia anterior.
¢Qué se observa con la temperatura? (Cémo explica este fenémeno?

6) Coloque pedacitos de hielo en el fondo de un tubo de ensayo, carga-
dos con un trozo de fierro. Agregue agua hasta més de la mitad del tubo
y proceda a calentarla en su parte superior, inclinando el tubo. ¢Qué le su-
cede al hielo? ¢En qué parte se calienta el agua, solamente? ¢(Cémo con-
duce, entonces, el calor?

7) Eche en un vaso agua caliente tefiida con tinta para hacerla mas vi-
sible. Invierta en ella un tubo de ensayo lleno con agua fria y cristalina
de modo que queden en contacto estas dos clases de agua. (Cuél agua sube?
¢Cual agua es mas pesada?

8) Haga un molinete de papel y acérquelo al extremo superior de un tubo
ancho (5 cm didm) que esté colocado sobre la llama del gas o lamparilla de
alcohol. ¢(Qué hace el molinete? ¢Cémo se explica la corriente de aire que
aqui se forma? Piense lo que le sucederé al aire caliente, recordando lo que
le sucedi6 al agua caliente en una experiencia anterior.

9) Deduzca de todas las experiencias realizadas qué cuerpos conducen
bien el calor y cuiles lo conducen mal.

C.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Formas de propagacion del calor.—Al acercarnos a un
cuerpo caliente sentimos calor porque el calor se trasmite a
través del aire, en todas direcciones en forma de «vibracion es»
que obran sobre nuestra piel. También puede el calor trasmi-
tirse o propagarse a través del vacio como lo prueba el hecho
de quellegue hasta nosotros el calor solar.

Esta forma de propagacién se llama <«irradiacion>.
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El calor puede también trasmitirse a través de los cuerpos
con mayor o menor facilidad. En este caso se habla de una
propagacién por «conductibidad>.

Buenos y malos conductores.—Se distinguen <buenos
v malos conductores» del calor. Entre los primeros mencio-
naremos los metales, sobresaliendo la plata; entre los segundos
mencionaremos madera, metaloides, tierra, piedras, aire, te-
jidos, paja, serrin, etc.

Aplicaciones de la conductibilidad.—Tanto los buenos
como los malos conductores del calor tienen numerosas apli-
caciones. Asi los buenos hallan aplicacién en las rejillas me-
talicas, lamparas de seguridad de mineros, etc.

Los malos conductores hallan empleo en la confeccién de
nuestros vestidos, siendo la seda la materia mas abrigadora;
sirven como mango protector de muchos objetos que se calien-
tan; sirven en aparatos termoestaticos, etc.

D.—APLICACIONES PRACTICAS

1. Fabricacion de un termo

Fabrique en su clase de Trabajos Manuales un cilin-
dro de cartén, dentro del cual quepa holgadamente una
botella. Proceda a sentarla sobre una capita de aserrin
de madera, completamente seco, y llene finalmente los
huecos con el mismo aserrin de modo que quede la bo-
tella inmévil en el centro. Trate de dejar oculto el cuello
de la botella en cuya abertura se ajustard un tapbén de
corcho. (Figura 44).




III. Magnetismo

’
LECCION N.° 19

AGUJA MAGNETICA

Materiales: un imdn natural—dos imanes artificiales—
una aguja magnética—una hoja de papel—limaduras de fierro—
un pedazo de acero (huincha vieja de reloj)— pluma de acero—
clavos—una lamparilla de alcohol—una pinza de madera.

A.—OBSERVACIONES Y EXPERIENCIAS PERSONALES

a) ¢Qué propiedad notable tiene un imén?

b) (Cémo ha obtenido un iméan?

¢) ¢En qué aparatos se aplican los imanes?

1) Tome un iméan natural (piedra magnética)
v toque las limaduras de fierro extendidas sobre
un papel. ¢Qué se observa? Fig. 45.

2) Tome un pedacito de acero (cuerda de
reloj) y vea si obra sobre las limaduras. Fréte-
lo, en seguida, con la piedra magnética y échelo
a las limaduras. ;Qué propiedad ha adquirido el
acero? ;Cémo se podria, entonces, hacer un iméan
artificial?

3) Tome un iman artificial, por ejemplo la
aguja magnética: échela sobre las limadurasy
observe en qué puntos ha sido mayor la atrac-
cién de las limaduras y en cuales no.

4) Suspenda la aguja magnética por un
hilo, de modo que pueda girar libremente.
Observe, ¢qué direccién toma, porfiadamente,
la aguja? Fig. 46. (Sino tiene una aguja mag-
nética, coloque un pequefio iman. sobre un cor-
cho que flota, libremente, en el agua y haga la
observacién anterior). (Cémo sellamaré el polo
magnético (esto es, el extremo del imén) que se

Fig. 45.—El imén natura 1
puede atraer las limaduras,
aun através del vidrio.

SUR,
N
T NORTE

Fig. 46.—Un imén suspendi.
do constituye una a g uja mag-
nética.

it
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orienta hacia el Norte? (Cémo el que lo hace hacia el Sur? Fig. 47.

5) Acerque al polo Norte de la aguja el polo Norte de otro iman artifi-
cial. ¢Qué se observa? Acerque, en seguida, el polo Sur. ¢Qué sucede? Re-
pita estas experiencias si né con estos
imanes, con otros. ¢A qué resultado se
llega siempre? Enuncie la ley que rige al
respecto.

6) Quiebre por su mitad (zona neutra)
el imén artificial que formé con la cuer-
2 ﬂ;?f&?éfé‘i‘ﬁx%ﬂ&”e‘.“"' da de reloj. Introduzca las partes quebra-

das en las limaduras. (Qué se observa?

¢Se ha logrado separar los polos Norte y Sur?
7) Tome un objeto de fierro (llave, pluma, clavo) que no tenga magne-
tismo. Péngalo, en seguida, en contac-

to con un polo de un imén y acérquelo
2 a las limaduras. ¢Qué se observa? Se-
pare el imé4n del objeto de fierro. ¢Con-
serva éste la virtud adquirida? ¢A la
influencia de quién se debe, entonces,
su estado magnético? Fig, 48.

8) Caliente hasta el rojo un peque-
fio iman. Déjelo enfriar, sumérjale en
limaduras de fierro y observe si las
atrae. (Qué efectos produce el calor
sobre el iman?

Fig. 48.—Un imén puede comunicar
a objetos de fierro sus propiedades
magnéticas.

B.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

Propiedades del iman.—Desde los tiempos més remotos,
ha llamado la atencién del hombre la existencia, en ciertos lu-
gares, de un mineral (6xido magnético de fierro) que posee la
extrafia propiedad de atraer cuerpos livianos de fierro (lima-
duras.) Tal mineral se ha llamado IMAN NATURAL y MAGNE-
TISMO a su propiedad atractiva. Frotando tal iman sobre una
barra de acero se obtiene un IMAN ARTIFICIAL al cual se le puede
dar la forma de barra, de aguja o de herradura.

Al hacer obrar un im4n sobre limaduras se observa que s6lo
las atrae en su extremos y no en su parte media. Llamamos
«polos» tales extremos y «zona neutral» la parte central.
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Si se suspende una aguja magnética por su parte media o
sobre un corcho que flota en el agua, se observa que la aguja
se orienta en una direccién bien determinada, dirigiendo un
polo hacia el N. (polo Norte) y otro hacia el S. (polo Sur).

Ley de los Polos.—Si se hace obrar un polo N. sobre otro
N. se observa una accién repulsiva. Igual cosa sucede con dos
polos S. Pero si obra un polo N. con un S. se observa una
accién atractiva. De aqui la ley: Polos de un mismonom-
bre se rechazan y polos de nombre contrario se atraen.

Si se quiebra un imé4n por su parte media con el fin de se-
parar sus polos se observa que tal cosa es imposible aun cuando
se divida el im4dn hasta un tamafio molecular.

Si se toca un hierro dulce con un im4n se advierte que el
hierro adquiere propiedades magnéticas. Se habla de un «<mag-
netismo por influencia. El fierro dulce pierde sus propie.
dades magnéticas tan pronto deja de obrar el iman, en tan-
ta, el acero las conserva cierto tiempo.

Si se calienta un imén artificial hasta el rojo se observa que
se destruye su magnetismo. Para que se conserve el magne-
tismo es preciso no calentar los imanes y hacerlos trabajar
siempre, atractivamente, mediante una «armadura» (pieza de
hierro dulce) que se coloca en los extremos del imén.

C.—APLICACIONES PRACTICAS

1. Formaciéon de un iman

Tome un pedazo de acero (cuerda de reloj) de unos 15 cm de largo y
poéngalo horizontalmente sobre la mesa. Tome, en seguida, dos imanes y
coléquelos, con sus polos contrarios N
(Norte y Sur) sobre la parte media
de la varilla, en fuerte contacto. Mue-
va, en seguida, ambos imanes hacia
los extremos (derecha e izquierda) y
vuelva, a partir del centro, para re-
petir varias veces, el mismo movi-
miento. (Repita estos movimientos
unas 30 6 40 veces para obtener una
imanacién méis intensa). (Fig. 49).

S
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LECCION N.c 20

MAGNETISMO TERRESTRE.—LA BRUJULA

Materiales: un imdn—una aguja magnética—una briijula
—un mapamundi o globo terrdqueo.

A.—OBSERVACIONES Y EXPERIENCIAS PRRSONALES

a) ¢En qué casos se usa la brajula?

b) ¢Cémo se orientaria Ud. si no tuviera una brajula?

¢) ¢Por qué no es dificil orientarse en nuestro pafs?

d) ¢Cémo se orientaria Ud. en un bosque si no tuviera una brajula?

1) Coloque la aguja magnética que gira libremente sobre su eje, en la
parte media de un imén artificial y observe qué posicién toman los polos
de la aguja con respecto a los del iman. Mueva el imén en otra direccién
conservando la situacién anterior (esto es, que la aguja contintie sobre el
imén). (Qué hace la aguja? ¢Quién la orienta, en este caso? ¢Qué polos
magnéticos quedan siempre enfrentados?

2) Coloque, ahora, la aguja magnética sencillamente, en el suelo o sobre
la cubierta de una mesa. ¢Qué direccién toma? ¢(Dénde estaré la fuerza que
esta obrando sobre la aguja? ¢Qué cosa es, entonces, la tierra? ¢Qué polo
magnético de la tierra obrara sobre el polo Norte de la aguja y cual sobre el
polo Sur? ¢Hacia dénde estan los polos magnéticos de la tierra?

3) Aprenda el manejo de la brijula, siguiendo las indicaciones de su pro-
fesor. Haga un dibujo.

B.—ORDENACION Y AMPLIACION DE CONOCIMIENTOS

La Tierra entera es un verdadero y grande imén con sus dos
polos y su zona neutra. Los polos magnéticos de la tierra no
coinciden con los polos geograficos. Estan sélo cercanos. (Exa-
minese el mapa mundi o mejor, el globo terriqueo). La zona
neutra tampoco coincide con la zona ecuatorial.

Fisica y Quimica 6



" De este hecho resulta que la direccién indicada por la aguja
magnética no es, exactamente, la misma que la direccién
geografica. Més claro, el Norte indicado por la aguja no esta
precisamente en esa direccién, sino un poco desviado hacia
el Este v Oeste, seglin sea el lugar de la tierra de que se
trata.

Los fisicos llaman declinacion magnética a esta desvia-
cibn que han calculado para cada lugar de la tierra.

El conocimiento de la declinacién es una cuestiébn funda-
mental para orientarse exactamente ya sea en la tierra, en
el mar o en el aire. Existen cartas o tablas que indican la
declinacién para cada lugar y sin las cuales no se puede hacer
ninguna excursién de importancia.

La braGjula es una aguja magnética que gira sobre un disco
graduado llamado <rosa de los vientos», en la que estan indi-
cadas generalmente, 32 direcciones. La brajula llevada en
barcos o aeronaves, expuesta a bruscos vaivenes, se monta
de tal modo que adopte siempre la posicién horizontal.

Su importancia es tan grande que a este modesto aparato
van unidos los mayores descubrimientos geogréficos que
han abierto al hombre nuevas vias de progreso.

BrOjuLA

Datos histéricos.—Los griegos y romanos conocieron las propiedades
atractivas de la piedra-im4n, pero no supieron aprovechar su virtud de
orientarse hacia el N. al poder girar libremente. Fueron los chinos los que
supieron aprovechar esta cualidad del iman y gracias a esto lograron, gran-
des éxitos en sus excursiones maritimas, especialmente en los siglos 7 y 8
de nuestra era.

La aguja imanada vino a ser conocida en Europa sélo en el siglo 12, du-
rante las cruzadas, y mediante los 4rabes que, a su vez, la conocieron de los
chinos. 1

Primitivamente la-brdjula consisti6 en’ una aguja imanada que se hacfa
flotar sobre una paja, en un vaso con agua. Este sistema inseguro e incé-
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modo fué modificado por los europeos. Se atribuye a los italianos el haber
dotado a la aguja de un eje vertical sobre el cual puede girar libremente y a

los ingleses y franceses el haberle agregado una <rosa de los vientos» y

otras mejoras.

C.—APLICACIONES PRACTICAS

1) Construya, en su clase de Dibujo, una <rosa de los vientos>.
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