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(Continuaecién)

Linportancia de la hipdtesis de los dtomos.—De-
mostrada la existencia de los dtomos, nos resta ha-
blar algo: 1.° Sobre los caracteres de éstos. 2.° Ex-
poner como se interpretan las leyes de la combina-
cion. 3.” Como se agrupan los 4tomos para constituir
las moléculas. Y 4.° Estudiar la estructura de éstas.
Si d esto afiadimos los trabajos recientes del ruso
Mendelejeff, que expondremos mdsadelante, se com-
prendera la imporlancia tan grande que hoy tiene
la hipdtesis atomica.

Caracteres de los dtomos.—Es natural admitir
que el atomo goce de las misas propiedades que el
cuerpo de que forma parte; as{es que conocidaslasde
éste, ya tenemos adelantado bastante para saber las
del atomo. En cuanto 4 los edleulos para el volumen
y forma, nos parecen completamente gratuitos; sin
embargo, citaremos la opinién de Mareo Antonio
Gaudin en su libro Za arquitectura del mundo de
los dtomos, donde dice: «Que de cdlculos hechos para
determinar el volumen del 4tomo, resulta que para
contar el niraero de ellos contenidos en un trozo de
metal del tamafo de una cabeza de alfiler, Supo-
niendo que en cada segundo se cuenten mil millo-

nes, serfan necesarios doscientos cincuenta millones
de afnos.»
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Prescindiendo, por ser una vulzaridad, del ta-
mano de dicha cabeza de alfiler, que no determina,
| S nos ocurre desde luego, que por pequeiio que sea
ese volumen, ya resulta una cantidad finita, y, por
lo tanto, el dtomo deja de ser el verdadero elemento
del cuerpo, tal cual lo hemos definido; y de no ser
asl, siempre es lo probable resulten muy errdneos
semejantes caleulos.

No sucede lo mismo en cuanto al peso, pues si
este no se puede determinar por ser sumamente
pequeno, puede, no obstante, hallarse en relacion
con el peso de otro atomo; si1 este seeundo lo toma~
mos por unidad, el valor de dicha relacién sera el
peso del dtomo propuesto, lo cual no puede hacerse
al tratar del volumen y de la forma.

Una cosa andloga ocurre con el elemento 6 dife-
rencia de una funcion, al cual hemos eomparado el
atomo, pues su valor no puede hallarse por ser su-
mamente pequeno, pero si la relacion de los dos in-
crementos, el de la funcion y el de la variable por

I ser coclentes de eanlidades del mismo orden..

Esta relacion entre el peso de un dtamo y el de
ofro tomado por unidad, se llama peso atdmico del
primero. Se ha convenido en tomar por unidades el
peso del atomo de /7. Bien pronto entraremos en la
determinacion de pesos atomicos.

Interpiretacion de las leyes de la combinacion por
medio de la hipotesis de los dtomos.—Hemos de-
mostrado la existencia de los atomos, y de los carae-
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teres de estos hemos dicho cuatro palabras, las que
creimos mas apropladas. Nos resta, para acabar de
sentar la hipotesis, interpretar por medio de ella las
leyes de las combinaciones quimicas; exponer de
qué manera actua la afinidad para reunir los 4tomos
y constituir las moléculas, y finalmente, estudiar la
estructura de éstas.

13. « Por medio de la hipdtesis de los dtomos
han recibido una interpretacion racional las leyes
de la (quimica) combinacion (1). En efecto; ve-
rificdndose ésta por medio de la yuxtaposicion, y
no por penetracion como creyeron algunos, y no
perdiendo al entrar en la combinacién ninguna
parte de su materia, puesto que son indivisibles,
se comprende que han de conservar sus pesos
respectivos y que el peso de una molécula serd
igual 4 la suma de los pesos de los dtomos que en-
tran a formarla, quedando por lo tanto explicada
la ley de la conservacion de pesos.

» Una misma moléeula se formara siempre por
la reunion de los mismos dtomos, y como éstos
tienen una misma naturaleza y un peso invaria-
ble, quedard asf interpretada la ley de las propor-
clones constantes y definidas. Ademds se concibe
perfectamente que los dtomos de una molécula
puedan agruparse de diversas maneras, originan-
do cuerpos diferentes, como con unas mismas le-
tras se puedan formar nombres diferentes, y asi
se explica la isomeria. Se comprende también fi-
cilmente que puede haber distintas maneras de
agruparse los dtomos de los cuerpos simples, pro-
duciendo moléculas constituidas por diferente nu-
mero de aquellos, segiin que hayan sido diferen-
tes las causas bajo cuya influencia se hayan re-
unido, y por lo tanto, que esas moléculas, aun
formadas por los mismos dtomos (homogéneos),
tengan propiedades distintas y puedan transfor-
marse unas en otras, quedando asi interpretada la
alotropia. Sabemos que la termoquimica inter-
preta de distinta manera la alotropia y la iso-
meria.

» Si los atomos de dos cuerpos se combinan para
» dar origen 4 dos 6 mds compuestos, se comprende
» con facilidad, que uno 6 un namero cualquiera,
» pero constante, de atomos de uno de los elemen-
» tos, estara unido en los distintos compuestos a
» uno, dos, tres 6 mds dtomos del otro, y por lo
» tanto, que las cantidades en peso de éste variaran
» en la misma relacion que el nimero de sus afo-
» mos, que es lo que expresa la ley de las propor-
ciones multiples. Verificindose la combinacién
por la reunién de dtomos, y teniendo éstos un
peso constante, se comprende que un mismo ele-
mento, entre todos los compuestos de que forma
parte, en cantidades, en peso, que serdn iguales
entre si, 0 multiples de esta cantidad, segun que
sea un atomo 6 mds los que entran en la combi-
nacion, con lo que queda interpretada la ley de
los niimeros proporecionales.

» Ya se ha visto la relacion que existe entre los
voiimenes de los cuerpos en estado gaseoso y sus
atomos, y por lo fanto la importancia de la ley de
Gay-Lussac para la teorfa atomica.»

Antes de discutir como actia la afinidad para unir
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los dtomos y constifuir las moléculas, diremos algo
sobre los pesos atomicos.

Pesos atomicos.— Anteriormente dijimos que se
entiende por peso atémico de un cuerpo M, la rela-
cion entre el peso de un dtomo de M y el de otro
cuerpo tomado como unidad. Se ha convenido en to-
mar por unidad el peso del atomo de H por razones
andlogas 4 las que expusimos al tratar de los equi-
valentes. De modo que al decir que el peso atomico
del yodo es 127, queremos dar 4 entender que el
atomo de yodo pesa 127 veces mas que el de M,

[.a nocion del peso atémico ha venido 4 reempla-
zar con ventaja al equivalente de los cuerpos sim-
ples, segun veremos mas adelante.

Determinacion del peso atémico de los cuerpos.—
No siendo posible hallar el peso de los dtomos con
relacion al gramo por ser cantidades pequeilisimas
de materia, hemos derivado la cuestion refiriéndolos
al peso del atomo de hidrogeno, y como no es posi-
ble pesar mas que cantidades finitas de materia, te-
nemos que buscar dos cantidades que, teniendo el
mismo numero de dtomos, nos dardn en la relacion

‘de sus pesos la de sus dtomos.

Para conseguir lo anterior dividiremos el pro-
blema en tres partes.

1. Cuerpos gaseosos 6 los que sin serlo puedan
afectar este estado.

2.0 (Guerpos no gaseosos.

3." Cuerpos cristalizados.

Cuerpos gaseosos.—Para hallar el peso atomico
de los cuerpos gaseosos nos apoyaremos en el si-
guiente concepto teorico.

Hipdtesis de Avogrado y de Ampere.—Esta hi-
potesis, que viene 4 reasumir las leyes de Dalthon
(sobre las proporciones en peso) y de Gay-Lussac
(proporciones en volumen), la enuncié el guimico
italiano Amadeo Avogrado, hacia el ano 1815, de la
siguiente manera: «Los gases simples contienen, en
igualdad de volumen, de presién y de temperatura,
el mismo nimero de dtomos.» Poco despues Ampere
la hizo extensiva 4 los gases (simples y compuestos),
diciendo: «Los gases simples y compuestos contie-
nen, en igualdad de volumen, de presion y de tem-
peratura, el mismo numero de moléculas.»

Se funda esta hipotesis en el hecho de que someti-
dos los gases 4 las mismas presiones, se comprimen
los mismos, segun nos lo indica la ley de Mariotte,
y que experimentan una dilatacién sensiblemente
igual cuando se les expone 4 las mismas elevaciones
de temperatura.

Secun esto, dos volimenes ignales de gases di-
ferentes tendrdn el mismo nimero de dtomos, y la
relacion de sus pesos sera la misma que la de los
atomos correspondientes. |

Cuando tratemos de los pesos moleculares vere-
mos que 4 esta hipotesis se le han hecho también se-
rias objeciones.

Con estos elementos podemos ya proceder a la
determinacion del peso atomico de los cuerpos ga-
seosos. Bastard, pues, tomar dos volimenes iguales, -
uno de hidrégeno y otro del cuerpo cuyo peso ato-
mico queremos encontrar; la relacion entre sus pe-
sos serd 1a misma que entre el peso del dtomo del
cuerpo en cuestion y el del dtomo de hidrogeno, es
decir, el peso atémico buscado si tomamos H = 1.

Pero sabemos que el peso es igual al volumen

| por la densidad, lo cual expresa la formula P =V A,
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y como tomamos volumenes icuales, la relacion en-
tre los pesos serd la misma que la que hay entre las
densidades respectivas. |

Nos queda, pues, reducido el problema 4 hallar la
densidad relativa de los gases, y para esto echare-
mos mano de las tablas que nos proporciona la fisi-
ca, en la cual la densidad de los gases y vapores
esta tomada con relacion al aire; ficilmente podre-
mos obtenerlas con relacion al hidrégeno, multipli-
cando aquellas por 14,44, numero que expresa el
de veces que el H es menos denso que el aire.

Asl es como se han oblenido, con pequenas mo-
dificaciones que no es del caso enumerar, los pesos
atomicos de los cuerpos gaseosos. :

Cuerpos no gascosos.—Para éstos de nada nos
sirven las hipdtesis anteriores (excepto en los eris-
talizados, en los-cuales también se trata de hallar el
mismo numero de dtomos). Nos valdremos de 1a ley
de Dulong y Petit respecto 4 los caldricos especifi-
cos, que dice:"

« Si se multiplican los niimeros que representan
» los caldricos especilicos de los cuerpos simples,
» liquidos 6 sélidos, por los que expresan sus pesos
» atomicos, se obtiene un producto sensiblemente
» constante que ha recibido el nombre de calor atoé-
» mico.» Este nimero es 6,4.

Con estos datos ya podemos hallar el peso até-
mico de los cuerpos no gaseosos. Si representamos
de una manera general por C los caldricos especi-
ficos y por P los pesos atomicos, tendremos la for-
mula (1) (a) P X C = consistente = 6,4, de donde

=

La formula () nos dice también que los caldricos
especificos estdn en razon inversa de los pesos ati-
micos.

Cuerpos cristalinos.--Finalmente, para los cuer-
pos que cristalicen en un sistema determinado, y
como medio de comprobacion, podemos hacer uso
de la
Ley del isomorfismo 6 de Mitscherlich.—«Los
cuerpos isomorfos pueden reemplazarse en un
mismo cristal, sin modificarse la féormula funda-
mental, aunque los dangulos experimenten alcu-
nas veces ligeras alteraciones en su valor, y tie-
nen una composicion quimica andloga estando
formados generalmente por el misimo nitmero de
(dtomos.»

Facilmente se comprende que podemos proceder
con dos cristales ignales como con dos voliimenes
de gases, puesto que también tienen el mismo ni-
mero de dtomos. La diferencia consiste en ue en
el primer caso tomaban volimenes iguales, y por 1o
tanto, quedo reducido 4 hallar la densidad relaliva
de los gases; y ahora sélo se exige que los eristales
pertenezcan al mismo sistema y hay que hallar por
medio de la balanza la relacion entre sus pesos.

Pesos moleculares.—Se 1lama peso molecular de
un cuerpo M, la relacion entre el peso de la molé-
cula de este cuerpo y el de la de otro, tomado como
unidad.

Andlogamente 4 lo que dijimos al tratar de pe-
sos atomicos y de los equivalentes, se ha tomado

’& » .
¢ que nos da el peso atomico buscado.
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(1) Esta constante 6,4 la llaman los quimicos calor atd-
mico.
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como unidad el peso de la molécula de hidrdgeno.
Asf, pues, se llama peso molecular de un cuerpo 4
la relacion entre el peso de la molécula de ese cuer-
po y la del hidrégeno tomado por unidad. Por lo
tanto, al decir que los pesos moleculares del agua y
del amoniaco son iguales 4 18 y 17, queremos dar 4
entender que la molécula del agua H2O y la del
amoniaco NH® pesan mds que la moléecula de H
18 y 17 veces respectivamente, .

Algunos autores (entre ellos Grimaux) tratan de
los pesos moleculares primero que de los atémicos,
fundados en que es el 4fomo la menor cantidad de
materia que encierra la molécula; pero se compren-
de sin dificultad que se puede seguir uno i otro ca-
mino, pues los pesos moleculares deben hallarse in-
dependientemente de los atémicos y viceversa. A
primera vista parece ser que determinados los pe-
sos atomicos, no hay necesidad de hallar los mole-
culares, porque bastara sumar los pesos de los dto-
mos que constitnyen la molécula para obtener el
de ésta; pero entonces los pesos moleculares ven-
drian 4 depender de las hipotesis que se hagan res-
pecto al numero de atomos que entran en la molé-
cula, numero que sobre ser variable, segin las es-
pecies, no todos los quimicos admiten el mismo,
como veremos; sin embargo, aquellos compuestos
cuya formula esté admitida por los quimicos bastard
sumar los pesos de sus dtomos, y tendremos el peso
molecular (1) como comprobacion al hallado direc-
tamente, ventaja que no tienen los que determinan
primero los pesos moleculares (excepto cuando se
trata de cuerpos simples).

Delerminacion de pesos moleculares.—Para la
determinacion de los pesos moleculares nos valdre-
mos de las mismas leyes qué nos han servide para
hallar los pesos atomicos; pues al tratar de cuerpos
2aseosos 0 en estado de vapor, dijimos que, segun
Ampere, 4 igualdad de volumen, de presién y de
temperatura, los gases compuestos tenfan el mismo
numero de moléculas, y para los cuerpos no gaseo-
sos, la ley de Dulong y Petit Ia podemos aplicar,
pues, segun Regnaul, los caldricos especificos de los
CULTPOos compuestos estan en relacion inversa de sus
pesos moleculares. |

Segun la ley de los volumenes o de Gay-Lussac,
los cuerpos gaseosos (ue se unen en la relacion mads
sencilla de volumen, son los que lo verifican en vo-
lumenes 1guales y sin contraccion; y la expresion
también mds sencilla es la que resulta de la union
de un volumen de cada elemento para formar dos
volumenes del cuerpo resultante, y no concibiéndose
que los cuerpos entren en las combinaciones en can-
tidades menores de las que representan sus pesos
atomicos, se deduce que cada molécula estd consti-
tnida 4 lo menos por dos volimenes.

Tratandose de cuerpos simples, ya habfa demos-
trado Gerhardt que la menor cantidad de elios que
entra en la conslitucion de los cuerpos compuestos
estd representada por dos voliimenes. Dicho quimico
observo, en efecto, que las substancias orgdnicas se
descomponen en agua y dcido carbonico, y producen

(1) Hacen excepcion & esta regla muchos cuerpos; entre
los simples, el fosforo, el arsénico, el mercurio v el cadmio,
otcetera; y entre los compuestos, el cloruro amoénico, el acido
sulfarico, el cianuro amonico y el percloruro de fostoro por
estar sus moléculas referidas 4 4 voliimenes, |
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cantidades de estos cuerpos multiplos de 2, y que el
dcido carbdnico entra en todas las substancias orga-
nicas en cantidades que son multiplos de 2 (1).

« Berzelius (2) acept6é las formulas referidas a
cuatro volumenes (reducidas por Gerhardt 4 dos
volumenes para todos los cuerpos gaseosos), por~
que en los compuestos en que entraban dos ele-
mentos, de los que su equivalente le constitufan
dos dtomos, por ejemplo: el CI* se unfa directa-
mente al H?, formando el CI*H®*, y CI* y H? re-
presentaban el equivalente del cloro y del hidro-
oeno, 6 sea la menor porcidn posible de estos
cuerpos que podfa entrar en combinacion. Ge-
rhardt, para salvar este inconveniente, admite el
dtomo de hidrégeno y la molécula del hidrégeno,
la cual estd formada por dos dtomos; la parte mas
pequena de los cuerpos compuestos es también
una molécula, constituida por dtomos de cuerpos
simples. Estos cuerpos simples pueden tener dto-
mos y moléculas; los cuerpos compuestos solo
tienen moléculas. La molécula de agua H?*0 esta
formada por dos dtomos de H y uno de O. La mo-
lécula del eloro CiI* estd formada por dos dtomos
de cloro.

» La molécula de hidrégeno estd formada por dos
» dtomos de hidrogeno.»

Algunos admiten también el volumen molecu-
lar = 8 para algunos compuestos; pero nosotros,
para evitarnos confusién y hasta que salgan a luz
los resultados dudosos de las discusiones entabladas
al efecto, supondremos que las moléculas estan cons-
tituidas por dos volimenes, que es el nimero admi-
tido por la generalidad de los quimicos. :

Cuerpos gaseosos —Después de 1o dicho, facil-
mente determinaremos los pesos moleculares de los

¥ ¥ ¥ ¥

v o v
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euerpos en los gaseosos. Partiendo de consideracio-

nes andlogas 4 las expuestas cuando se trataba de
pesos atomicos, nos queda reducido el problema a
hallar la relacién de densidades, respecto al hidro-
geno, y multiplicar dicha relaciéon por 2, pues ya
hemos dicho que las moléculas se suponen constitui-
das por dos volumenes. _

Si hacemos uso de las tablas que nos proporciona
la fisica con relacion al aire, para oblener las den-
sidades con relacion al hidrégeno habrd que multi-
plicar por 14,44 y el peso molecular le hallaremos
volviendo 4 maultiplicar por 2; estas dos operaciones
se reducen 4 una, multiplicando por 28,88 las den-
sidades con relacion al aire.

Como comprobacién, el ntimero obtenido debe
ser ignal 4 la suma de los pesos atémicos de los ele-
mentos que constituyen la molécula, excepto cuando

~alguno de ellos tenga un volumen molecular mayor

que 2, 6 cuando el compuesto es ‘de los que hacen
excepeion. - |

(1) Fundado en esto, daplicé los pesos atémicos de los
cuerpos (que estaban determinados ¢on relacién al O = 100),
v en vez de ser dichos pesos 0=100, € =75 6 H = 6,23, ¢
lo que es lo mismo, O =8, C =6 ¢ H = 0,5 con relacion
4 H, debia tomarse el doble para los pesos atomicos O = 16,
¢ =12 ¢ H=1, De aqui el que los pesos atémicos que re-
sultaban iguales & la mitad del equivalente viniesen & ser
iguales 4 ellos, y los que eran iguales al equivalente toma-

ban un valor doble, Sin embargo, hay cuerpos que hacen |
~ @xcepclon.

(2) Soler, «Teorias de la Quimican», pag. 46.

E.C.D. 2016
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Cuerpos no gaseosos.—Para determinar el peso
molecular de los cuerpos no gaseosos tendremos en
cuenta la ley de Regnault, aniloga 4 la de Dulong y
Petit. Al tratar de los pesos atomicos, vVimos que
P:{t}A

G
y 6,4 una constante que llamamos calor atomico.
Procediendo de la misma manera, encontrariamos
que el peso molecular es igual al calor molecular
dividido por el caldérico especifico. Este ultimo le
conocemos para cada subslaneia; nos queda por de-
terminar el calor molecular (1). |

Segtin Voestyn, los elementos conservan su ca-
lor especifico propio en las combinacliones, de donde
se deduce que el calorico especifico de los cuerpos
compuestos es la suma de los caldricos especificos
de los elementos que la constituyen, y por lo tanto
el calor molecular serd icual 4 la suma de los calo-
res atémicos; como éstos son iguales por término
medio 4 6,4, el calor molecular serd igual 4 6,4 Xm,
siendo 7 el nimero de dlomos que componen la
molécula.

Por ejemplo, en el dcido yodhfdrico I H, cuyo
calérico especifico es = 0,1, y el calor molecular
= 6,4 X m = 6,4 X 2 = 12,8, tendremos:

L
i = 128,
0,1

Este nimero 128 vemos que es efectivamente la

suma de los pesos atomicos del H y del 1.

111_! 12;%1 M = 128, lo cual puede servirnos de

comprobacion.

También al determinar los pesos moleculares
debe echarse mano de cuantos medios se tengan al
alcance, porque tienen una importancia capital para
determinar las formulas de las especies quimicas.

La misma analogia que existe entre el equiva-
lente de los cuerpos simples y sus pesos atomicos,
hay entre el equivalente de los cuerpos compuestos
y sus pesos moleculares. Las noclones del peso alo-
mico y molecular reemplazan con ventaja 4 la del
equivalente de los cuerpos simples y compueslos,
coIno vamos 4 ver muy pronto.

Comparacion entre el equivalente de los cuer{)as
simples y los pesos atomicos.—Kntre las muchas
ventajas que tienen los pesos atémicos sobre los
equivalentes citaremos las mds importantes:

1.* Los equivalentes nos indican la relacion pon-
deral, segtin la cual se combinan los cuerpos, 0 s6
reemplazan los unos 4 los otros en las combinacio-
nes; pero s6lo nos dan dicha relacién, mientras que

, siendo P el pesoy C el calorico especifico

peso molecular =

| los pesos atémicos nos dan al mismo tiempo la rela-

cién en volumen. : :
Por ejemplo, supongamnos que el dtomo de 0xI-
geno goza de las mismas propiedades que_el_del hi-
drégeno, y que por lo tanto pueden susiitunirse en
las combinaciones. La experiencia demuestra que 8
partes en peso de O reemplazan 1 de HA; de donde
se deducirfa que el peso atémico del oxigeno es 8.
Admitamos ahora que para reemplazar un . alomo
de O se necesitan 2 de H. Como 1 en peso de H ha

(1) Este calor molecular es una constante para los cuer-
pos que tengan formulas analogas, 6 como diremos mas ade-
lante, derivados del mismo tipo :
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sustitufdo 4 8 de 0, 2 de H lo hardn 4 16 de O, 1o |
cual nos dirfa que el peso atomico del O es = 16.

Segun esto, si el dtomo de O es Sustitm’do por 10
por 2 de hidrégeno, su peso atémico serd respecti-
mente 8 6 16, ventaja indiscutible sobre los equiva-
lentes, que no expresan mds que una relacién pon-
deral sin consideracion de dtomos y que en los dos
1 casos seria igual 4 8.

2." Los equwaleutes no tienen para nada en
cuenta las relaciones fisicas de los elementos, rela-
ciones que han precedido 4 la determinacion de pe-
sos atomicos; prescinden de las densidades de los
gases y estdn en contradiceion con la ley de isomor-
fismo.

3. Tampoco estdn conformes con la ley de Du- |
long y Petit.

4.* Los pesos atomicos cumplen perfectamente
las leyes de Dulong y Petit, y del isomorfismo; y

5. = Como veremos muy pronto, existen entre los
3 pesos atomicos y las propledades fisicas y quimicas
o de los cuerpos, relaciones notables, que han puesto
- de manifiesto Mendelgjeff y Lothar Meyer.

1 Comparacion entre el equivalente de los cuerpos
compuestos y los pesos moleculares.—l.as primeras
ventajas enunciadas anteriormente son ahora apli-
cables 4 los pesos moleculares.

. Los equivalentes de los cuerpos compuestos in-
n dican volimenes diferentes de los gases, y los pe-
3 sos atomicos, volumenes iguales.

La ley de Regnault, andloga a la de Dulong y
Petit, no se satisface por los equivalentes y si por
f los pesos moleculares; para cumplirla necesitan
& aquéllos una modificacion.

e Y finalmente, si hacemos la comparacion bajo el
punto de vista de la notacion quimica, facilmente se
& comprenderd que no tienen ventaja los equivalentes,
- No se crea, por lo expuesto, que tratamos de
‘¥ quitar su importancia 4 la teorfa de los equivalentes.
&  Ante todo, los equivalentes fijan relaciones pondera -
: les, que eran indispensables al desenvolvimiento de
1 la quimica, y por consiguiente, llenaron una nece-
4 sidad imperiosa. Si después, al reaparecer los pesos
1 atomicos, hemos creido que cumplen mejor su obje-
to, es logico sustituir aquéllos por éstos. Sin em-
bargo, aun tienen la teorfa de los equivalentes qui-
micos ilustres defensores.

Dinawmicidad.—Veamos como actia la afinidad
para unir los dtomos y constituir las moléculas.

Al hablar de la escala electro-quimica d]Jlmos
que esta fué una necesidad para determinar qué
cuerpos se unirian para constituir uno solo (dualis-

mo) cuando habiendo tres en presencia, hubiera de
" quedar uno libre. Por ejemplo, con Cl%, H? y O se
E puede formar CI*04 H:, CI2+ H20y 2CIH+O; y
sin embargo, sélo deberfa formarse uno. Esta fuerza
de atraccién relativa de unos dtomos respecto a
otros se llama afinidad electiva.

Pero aun hay que distinzuir en los dtomos otro
cardacter notable, y es el nimero de ellos de un
cuerpo que se une al dtomo de otro, el cual es
constante, s1 se ha de obtener un compuesto estable;
4 es decir: que cada dtomo estd dotado de una capaci-
. dad de saturacion, de un numero de centros de
atraccion, merced 4 la cual se puede unir 4 uno 6
varios atomos de otro cuerpo.

Este segundo aspecto de la fuerza de atraccidn
ha recibido el nombre de atomicidad.

‘M.E.C.D. 2016

Segun esto, cuando el dtomo de un cuerpo se sa-
tura con un dtomo de hidrogeno, se dice que es mo-
noatomico , monodinamo ¢ monovalente, tomando,
segun se ve el atomo de hidrégeno por unidad,
como hemos hecho al tratar de pesos atémicos y de
los equivalentes. Cuando necesita dos dtomos de H
para saturarse, se llama didinamo di-atomico 6 vi-
valente, y asf sucesivameéente se llamardn {riatomi-
cos, tridinamos 6 trivalentes, tetra-atomicos, tetra-
dinamos, etc., segin necesiten para saturarse de
tres, cuatro, etc., atomos de hidrégeno.

A su vez los atomos de hidrogeno pueden ser
sustituidos por los de otro cuerpo, de modo que uno
de H puede reemplazdarsele por otro dtomo monodi-
namo. Dos por uno didinamo 6 dos monodinamos, tres
por tres monodinamos 6 por uno monodinamo y otro
didinamo, y asi sucesivamente.

Cuando todas las dinamicidades de los dtomos que
forma un compuesto, estdn satisfechas, se forman
cuerpos fijos estables 4 la temperatura ordinaria
(salvo algunas excepeciones), y si se trata de molé-
culas, se las llama cerradas 6 completas.

Cuando queda alguna dinamicidad por saturar,
se obtienen las moléculas incompletas 6 abiertas,
que también se llaman radicales quimicos. Entre és-
tos estan comprendidos los cuerpos simples, pues es
claro que sus dinamicidades estdn por saturar.

Ejemplos de radicales quimicos son todos los
cuerpos simples H, Fi, Cl, Br, etc., y entre los com-
puestos, el oxidrilo, el sulfurilo, el nitrilo, etec.; el
amonio, el arsenio, ele.

Nada diremos respecto 4 la representacién de las
moléculas por no dar demasiada extension 4 este
escrito.

Determinacion de la dinamicidad de los cuer-
pos.—Poco hablaremos de la determinacion de las
dinamicidades, coneretdndonos tan sélo 4 indicar la
marcha general.

Bastara hallar el niimero de dtomos de hidrdge-
no necesario para saturar el del cuerpo en cues-
tion.

En los cuerpos gaseosos sabemos que a igualdad

de volumen, de presién y de temperatura, contienen

el mismo nimero de atomos; por lo tanto, & icualdad
de presion y de temperatura, pero doble volumen,
corresponderd doble niimero de dtomos: 4 tres veces
el volumen, triple niimero de dtomos, y asi sucesi-
vamente,

Tomaremos, pues, un volumen determinado del

cuerpo cuya dinamicidad queremos encontrar, y

veremos cuanto hidrogeno es necesario para satu-
rar aquel gas. S1 la relacion entre los volimenes
del hidrogeno y del cuerpa en cuestion es =1, éste
es monoatomico; si 2, diatémico, ete.

Cuando el cuelpo Se combina con dificultad con
el H, hallaremos su dinamicidad valiéndonos de
otro, como el cloro, en que sea conocida aquélla,

obteniéndose asf por sustitucion la dinamicidad del

cuerpo que se estudia.
Para los cuerpos no gaseosos ni que puedan
afectar este estado, nos valdremﬂs también de otro

cuya dinamicidad se ha determinado de anfemano.

Y finalmente, los procedimientos mds generales
y seguros son los de andlisis v sintesis de Ius ¢com-
puestos (4 ser posible binarios, para mayor senci-
llez) del elemento cuya dinamicidad buscamos.

De la notacion 1y nomenclatura quimicas s6lo
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diremos que al crearse la nueva teorfa y apropiarse
el cuerpo de doetrina que nos dejaron nuestros an-
tepasados, era natural modificarla convenientemen-
te para que estuviere conforme con los principios
modernos, adiciondndole las ecuaclones con coefi-
cientes indeterminados, y la teoria de los tipos 6
metalepsia de Dumas, de las cuales no trataremos
por no ser este nuestro objeto. |

(Se comcluird. )
SENEN MALDONADO.

o e L N

rozamiento interior, o viscosidad, de los gases mads
comunes, determinados por Meyer, tendremos que,
4 760=m, e] camino medio libre de las moléculas de

» . I i - 1
oxiceno. nitroceno, ete., es proximamenfe ———
o’ 2 o ? ? E 10.000

de milimetro.

De todo lo cual se deduce la posibilidad de llegar,
con auxilio de la mdquina neumdtica, 4 un residuo
gaseoso en que el camino medio libre esté expresado
en centimetros, y aun en metros; las colisiones dis-
minuyan hasta el extremo de que sea mucho mayor
el nimero de las que dejan de verificarse que el de

= L e e T T e
& oy Y F

A - las efectivas; y, como resultado de semejante liber-
¥ . : tad é independencia de las moléculas, desaparezcan
s FORMAS FISICAS HIPOTETICAS DE LA MATERIA todo efecto de cohesion, la ley de Maxwell y ofras
| e | propiedades de los gases.

i | 1 ino medio li (g

L e Pues el cafn edio libre, del oxigeno por
& S | ejemplo, 4 -~~~ de atmdsfera sera 0™,001; 0™,1
£ . >~ 10.000 : Jasae bk
;1: (Continnacion) 4 K 10 m 4 Pr sion £
e : o esta ul-
e S 1.000.000° ¥ 100.000,000" = - 9310 €544
2 3.°— Hipdtesis de Crookes : N | s ,

8 tima ficil de obtener con las maquinas y trompas
o - 18.—A.—Estamos, pues, en presencia de hechos | de mercurio combinadas, é igual a la de la atmos-
- interesantfsimos qie vagan por los alrededores, | fera 4 120 km. de altura.

R aunque claramente fuera, de la region de los feno- Tal es la materia en estado ultragaseoso.

menos encadenados dentro de las teorfas fisicas; y
tan dificiles, sueltos & informes, que los mds delica-
dos medios de laboratorio y el poderoso recurso del
cdleulo matemdtico no han podido, en cerca ya de
dos lustros, ni disecarlos en términos que del andli-
sis resulte campo de abundante y fructifera investi-
gacién , ni sintetizarlos en una teorfa expresion de
relaciones indiscutibles entre los mismos.

Crookes, sin embargo, observando que los hechos
en cuestion ofrecen de comiin el presentarse cuando

14.—F]1 trdnsito de un gas 4 ultragds no ira acom-
pafiado de la absorcién de cierta canftidad de calor,
andloga al de fusién y vaporizacién, porque ningun
trabajo mecdnico se realiza.

Como en los gases, segin Clausius, el numero
de moléeulas que recorren en liea recta distancias
superiores al camino medio libre es inferior al ni-
mero de las que describen trayectorias mas peque-
fias en la relacion de 0,3679 4 0,6321, sélo una cifra
insignificante de tales partecillas podrd llegar alguna

vez 4 apartarse de su posicidn inicial una cantidad
medible; de donde resulta que la esencia y funda-
mento de la gaseidez debe radicar forzosamente en la

= los gases estdn muy dilatados, y que en conjunto
| warecen acusar un cambio de propiedades, d partir
del estado gaseoso, igual, si no mayor, al que tiene

L =

lugar cuando los liquidos pasan 4 gases, O los soli- frecuencia de las colisiones y en lo pequeno del ca-
dos 4 l{quidos, ha aventurado la hipotesis de que por mino libre; y también (que las propledades caracte-
E’ la via de la expansibilidad 6 del enrarecimiento los risticas de los gases desaparecerdn por necesidad, 5]
2 oases dejan de serlo, y la materia que los constituye | se modificardn profundamente, para dejar plaza a
- adquiere una nueva forina fisica 4 que ha dado el | ofras, en cuanto, disminufda la rapidez de las coli~
e nombre de uliragaseosa. siones, todas las moléculas recorran grandes distan-
e I.a caracteristica de este estado es, para Croo- | cias y choquen, antes que entre si, contra las pare-
i kes, que el camino medio libre de las moléculas al- des de la vasija.

= canza longitudes comparables 4 las dimensiones de Kl cambio al estado ultragaseoso no supone, pues,

la vasija que contiene el ultragas. otra cosa que una variacién del nimero de colisio-

. B.—Recordando la teoria de los gases se pene- | Nes; y esto no representa un trabajo comparable a
5 tra sin dificultad en los dominios de la hipdtesis de | la fusién y 4 la volatilizacidn , aunque sea lo bastante
Crookes. | | para borrar mds 6 menos por completo los caracte-
La ley'de Maxwell supone que el camino medio | res de la forma gaseosa. |

libre entre dos colisiones moleculares es muy pe- I5. — A.—Pudiera creerse que en los vacios ex-
i quelo en relacion con las distancias entre las pare- | tremados no quedan dtomos bastanies para constl-
o des de las vasijas y recintos ordinarios: y la ma- tuir una masa susceptible de ser acusada por feno-
yor compresibilidad de la casi totalidad de los gases, | menos mecanicos apreciables (que no ofra cosa son
,—% respecto de lo que la ley de Mariotte exice, se ex- | las propiedades de los cuerpos). Y aunque contra la

disminucion de materia cabe la compensacién inde-
finida del aumento de velocidad, es ademds facil
convencerse de la clase de empresa que representa
el agotamiento de la maferia en una vasija.
B.—a.—Como resultado de largos y sagacfsimos
cdleulos, Clausius ha llegado 4 establecer que el ca-
mino medio libre, I, es al radio, p, de la esfera de

,. plica como un efecto de cohesién hijo de la frecuen-
e cia inmensa de las colisiones, merced 4 la cual re-
b sulta en cierto modo normal é insignificante la mag-
nitud de las distancias moleculares.

g - Admitese que el camino medio hibre aumenta
e proporcionalmente 4 la expansion; pero que las dis-
tancias entre las moléeulas varfan sélo como la rafz

~¢uibica de 1a misma.

Y si consideramos exactos los coeficientes de

accion de cada molécula, como el espacio total ocu-
pado por el gas es al volumen correspondiente a la

?;e.:..M.E.-C.D. 2016
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suma de las esferas de accién de todas las molécu-
las. De modo que, representando por » el nimero
de dichas partecillas contenidas en la unidad de vo-

1
lumen  y por = el volumen de cada una con su es-

fera de accion, tendremos:

[ 1
N e =
P ﬂ?ﬁpg
0 bien
3
nE = ;_[:IE_PEE. |

b. — Comparando Violle los experimentos de
Quincke y Plaleau, ha deducido que el valor de , es

- sensiblemente el mismo para todos los cuerpos 6é

1zual 4 cinco centésimas de micron,

0r,050;
es deecir,
Omm 000,050,

¢. —De modo que, fijdindonos en el oxigeno
a 760mm_ g1 sustitufmos valores en la ecuacién ante-
rior, tendremos:
10.000 —  4><3,14159><0,000.000.002.500
y para » (numero de moléculas contenidas en un
milimetro cubico) esta cifra aproximada :

960,000.000,000.,

C.—Las consideraciones y experiencias que con-
curren 4 la investigacion del nimero de moléculas
de un gas estiman las hipétesis y los errores de oh-
servacion en forma que el resultado represente un
minimo. Aun asi y todo vemos que un pequeiio tuho
de Geissler de 100ms contiene

96,000.000,000.000,000.

moleculas, Cantidad enorme de que apenas hay me-
dio de formarse idea exacta en la realidad. Suponien-
do que el afio tiene 31.536.000 segundos, y que en

cada segundo saliera del tubo en cuestiéon un millon

de moléculas, serfan precisos mds de #res mil aiios
para desalojar tan pequeiia capacidad.

Por consiguiente, en los vacios extremados que-
da indudablemente sujelo bastante para el estado
ultragaseoso.

16.—A.—Faltando linea divisoria propiamente
dicha entre los gases y los ultragases, no hay error
si se afirma que ambos pueden coexistir en un reci-
piente. Al menos, por el hecho de que tales estados
se suceden de una manera gradual, debe ocurrir
que entre ciertos limites de presién sea posible ob-
servar al mismo tiempo fenémenos debidos al gas y
al ultragas que, mezclados, llenan la vasija.

B.—Como el inmenso niimero de colisiones que
cada molécula de un gas sufre en la unidad de tiem-
po es causa de que el fluldo se constituya por el
hecho, no por las causas, parecidamente 4 una masa
continua (en el sentido que este adjetivo tiene apli-
cado a los cuerpos liquidos y 4 los sélidos), las pro-
piedades de la materia deben quedar poco menos
ofuscadas en los gases que en los sélidos y en los
liquidos.
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condiciones adecuadas para g 1oy
la materia se presenten con la franque

guiente al aislamiento de las partecillas 0 eléinentogs =

quimicos que forman la masa.

C.—En resumen, para Crookes, los cuerpos ul-
tragaseosos son conjuntos de moléculas animadas de
movimientos de traslacion, que chocan entre si
(como no puede menos), pero tan pequeno numero
de veces, relativamente, que el camino medio libre
estd representado por distancias comparables 4 las
dimensiones del recipiente; y en tal estado la mate-
ria puede ofrecer mas al desnudo que en las otras

formas fisicas fenomenos relacionados con sus pro-

piedades.

4.ﬁ— Materia radiante.

I7.—A.—Aunque es frecuente aplicar al estado
ullragaseoso la denominacion de materia radiante,
nosotros designamos con esta expresion 4 los ultra-
gases sometidos 4 la accion de la descarga 6 co-
rriente de un carrete de induccién, 6 de una mdqui-
na de Holtz, 6 de otro andlogo manantial eléctrico,
estableciendo una distincién del orden de la que
existe entre el vienfo y el aire atmosférico.

B.—Por lo demads, s1 fenomenos hay sorprenden-
tes y extraordinarios, pocos seguramente, 6 ninguno
acaso, lo son en el grado que los de la materia ra-
diante, conforme veremos en seguida.

La presion adoptada por Crookes como normal
para estos experimentos, es 1M ; poco mds 0 menos:
vacio en el cual ni el radiometro funciona, ni la
descarga luminosa se verifica, y la viscosidad se
anula, y la conduetibilidad calorffica y eléctrica cam-
bian por completo de mecanismo. |

Las pequenas capacidades 0 aparatos de materia
radiante son de vidrio, 4 modo de tubos de Geissler,
con eléctrodos de platino, en razon 4 la mayor ga-
rantia que para la conservacion del vacio ofrece este
metal por la casi igual dilatabilidad del mismo y del

~vidrio (1).

(1) Los elementos de que hemos podido disponer en el pa-~
sado curso de 1887 &4 88 para repetir estos coélebres experi-
mentos de Crookes, han sido los siguientes:

Una coleceion de tubos de materia radiante, construidos
por la casa alemana Leppin et Masche, con destino &4 nues-
tro Gabinete de Fisica, en virtud de encargo expreso de los
Sres. Aramburo hermanos.

Ocho pares de Bunsen, de 27 centimetros de altura y 20
de diametro, con cabida de 3,5 & 4 litros de agua acidulada
v 1 4 1,2 litros de acido nitrico. Acidulamos el agua al déci-
mo en peso. Obtuvimos el mayor resultado montandolos en
tensién, y en algunas experiencias no fueron precisos los
ocho pares. |

Dos carretes de Ruhmkorff, que generosamente nos ce-
dieron en calidad de préstamo los Sres. Aramburo. De estos
aparatos solo podemos decir que la bobina del uno tenia 30
contimetros de longitud y 12 de didmetro, y la del otro 20
por 10. Con los ocho Bunsen daba el primero gruesas chispas
de 3,5 & 4 centimetros; y el segundo descargas mas delgadas
pero algo mayores, Con ambas hemos conseguido resultados
casi iguales.

Para los tubos de Crookes hemos dispuesto unos amplios
soportes de madera armados de presas (bornes) de latén, re-
lacionadas permanentemente con los eléctrodos de platino
por medio de alambre de cobre de !/, de milimetro de dia-
metro, cubierto de seda.

Con gusto consignamos ademas el inteligente concurso

ue debimos & nuestro distinguido ayudante el Dr, D, José

Por el contrario, cualquier cantidad de ultragds, | %uiz Castizo y Ariza.

SM.E.C.D. 2016
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Figura 4.2

metdlico que se ve de perfil en medio de su longi-

“tud, dispuesto para servir de eléctrodo negativo; Yy

en sus extremos lleva otros eléctrodos que se ponen
en comunicacion entre sf y con el polo positivo del
carrete de Ruhmkorff. En estas condiciones se ob-
serva una iluminacion general, pero que no nace
en el disco metdlico, sino 4 cierta dislancia del mis:
mo. Cunando el enrarecimiento es poeo considerable
el espacio obscuro apenas se extiende; pero en el
tubo con que hemos experimentado llegaba por uno
y otro lado 4 unos 2°®, si bien la obscuridad no se
marcaba de modo muy notable. _ :
Crookes explica este fenomeno admitiendo que

‘las moléculas del ultragds se electrizan al contacto

con el polo negativo y son lanzadas del mismo con
oran velocidad, pero sin ofrecer fenomeno alguno
luminoso mientras no entran en colisién. En tal
supuesto el espacio obscuro viene d dar la medida
del camino medio libre de las moléculas, y debe
agrandarse 4 medida que el vacio se extrema, como
realmente sucede.

19.— Accion fosforescente de la maleria radian-
te.—El experimento anterior acusa un abundante
residuo de moléculas que al detener 4 las lanzadas
por el disco central determina la produccion de luz;
pero exagerando mds aun el vacio, llegara el caso
de que las partfculas proyectadas no tropiecen SINo
en las paredes del tubo, y entonces se presenta otro
fonémeno nuevo, la fosforescencia del vidrio, evi-
denciando que el choque de la materia radiante con-
tra un residuo gaseoso 6 contra un sélido los hace
indistintamente luminosos.

La fig. 5 representa tres capacidades de vidrios

Figura 52

diferentes que puestos en comunicacion por los eléc-
trodos extremos con la mdquina de indueeidn ofre-
cen fosforescencias verde y azul.

Son muchas las substancias que sometidas al
bombardeo de la materia radiante se hacen lumi-
nosas. Crookes posee un diamante que, convenien-
temente experimentado en un tubo vacio, arroja
destellos de color verde claro mds brillantes que
los de una bujra. El sulfuro de calcio preparado por
el método de Beequerel fosforesce también, con luz
blanca azul, de una manera intensfsima. L.os seno-
res Leppin et Masche nos han proporcionado un
tubo conteniendo un trozo de phenakita (aluminato
de glucina, mineral raro), que presenta una fosfo-
rescencia azulada muy débil; por mds que habiendo

40 U4 o pepresenta 1a fig. 4 contiene nn disco |

- -

aparecido todo el tubo lleno, en nuestros experimen-
tos, de cierta luminosidad violdcea, indicadora de

pecto del verdadero efecto de la maleria radiante
sobre dicha substancia.
La fig. 6 representa la disposicion adoptada por

Figura 6.2

| Crookes para demostrar la fosforescencia del rubi,
que es brillante y de un tono rojo magnffico. Te-
niendo en cuenta que esta piedra preciosa es alu-
mina cristalizada y tenida por insignificante canti-
dad de materia colorante, el mismo fisico ha some-
tido el 6xido en cuestién, obtenido en el laboratorio,
4 la influencia de la desecarga molecular, y observa-
do la fosforescencia del rubf 4 la temperatura del
hlanco.

La fig. 7 reproduce un tubo destinado 4 poner en

evidencia la relacion que existe entre el grado de
enrarecimiento y la fosforescencia del vidrio. Co-
munica por uno de sus extremos con otro tubo mas
pequeiio que contiene fragmentos de potasa cdusti-
ca: v el vacfo en su interior es tan perfecto que al
aplicar los polos del carrele no se obhserva efecto al-
 ouno. Pero si 4 la vez calentamos gradualmente el
{ubito lateral, la potasadesprende alguna cantidad de
vapor acuoso y aparece la fosforescencia verdosa del
vidrio, primero; después palidece ésta. y el aparato
se llena de una especie de bruma luminosa; mas tar-
de se presentan estrafifica-
ciones; y por ultimo la des-
carga eléetrica se manifies-
ta bajo la forma deuna raya
rojo-purpura que atraviesa
el tubo. Dejando entonces
de calentar la potasa los
mismos fenomenos se re-
producen, aunque en orden
inverso, merced a la reab-
sorcion paulatina del vapor
de agua.

20.— La materia radian-
te se mueve en linea recta.—
[.a incapacidad de la mate-
ria radiante para apartarse de la linea recta se de-
muestra con el tubo de que da idea la fig. 8. LoOS
eléctrodos tienen la forma de pequefios discos; el

(1) Es de advertir que después de experimentar algunas
veces con los tubos de Crookes e! aire empieza a entrar por
la unién del vidrio con los alambres de platino y se van
convirtiendo en verdaderos tubos de Geissler.

poca perfeccion de vaefo (1), nos quedan dudas res-
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del vértice es el positivo; y si hacemos que funcione

como negativo el superior de la derecha, la rama
del mismo lado se inunda de luzamarillo-verdosa,
y la izquicrda permanece obscura, 6 4 lo sumo apa-
rece llena de una neblina azul-palida. Para que el
fendmeno se invierta basta trasladar el polo nega-
tivo al eléctrodo superior de la izqaierda; pero queda
evidenciado de ambas maneras que la iluminacion
debida 4 la corriente molecular
se detiene en el vértice y rehu-
sa pasar de una rama 4 otra

El tubo que hemos empleado
en nuestros experimentos fun -
ciona con alguna imperfeccion
por no estar suficientemente
vaclo.

Es costumbre dar 4 los tubos
de Geissler curvaturas compli-
cadas, para poner de manifiesto
quela luminosidad fosforeseente
del gas enrarecido sizue todas
‘las circunvoluciones y obedece
principalmente a la accion del

polo positivo.

rookes demuestra esto mis-

mo por medio de la capacidad
esferica de la fig. 9, en la cual
practica un vacio or dmarm 0 de
pOCcos mlll’metms, y hacen, de
polo negativo el eléctrodo eap-
sular de la derecha, y de posi-
tivo, indistintamente, el superior, inferior 6 de la
izquierda. La luminosidad que se lanza de uno 4 otro
polo es estratificada y cambia de direccién segin
la posicion del positivo; y por lo que hace 4 nuestras
observaciones podemos anadir
que las estrias son alternativa-
mente violadas y rojas (estas
ultimas acusan el nitrégeno), y
que el experimento resulta de
una belleza sorprendente.

Xl contraste con lo que suce-
de cuando la materia que llena
el recinto es ultragaseosa, se
ohserva en la esfera de la fieu-
ra 10, idéntica & la anterior,
pero en la cual se ha practica-
do el vaclo de 1. Desaparece
todo vestigio de estratificacién;
resulta indiferente la posicidn
del polo positivo; ¥ como unico
fenomeno se perecibe un tenue
cono luminoso violdceo, que
parte del eléctrodo negalivo,
tiene su vértice en medio de la
capacidad, y choea con el vidrio
provocando en el la fosforescen-
cia amarillo-verdosa; cono for-
mado, segin Crookes, por corrientes rectilineas de
moléculas de materia radiante que parten normal-
mente 4 la superficie del eléctrodo negativo.

Estos dos experimentos facilitan ademas imnespe-
radamente un medio de distinguir los gases de los
ultragases por el papel lfnpmtante del polo positivo
en la descarga eléctrica al través de los primeros, y
el predommla de la influencia del negativo en el
caso de los segundos.

Figura 9.3

Figura 10

B MECD. 2016

La tendencia de la materia radiante 4 mover=-
se en la forma que indicamos se comprueba también
con el fubo representado por la
fic. 11: el eléctrodo negativo es
cilindrico y de aluminio puli-
mentado; el positivo un peque-
no disco situado en la parte
superior;
leculares rectas se cortan se-
oun una linea focal paralela a
las generatrices del cilindro, de
la que divergen infinitos planos
moleculares cuya interseccion
con la parte superilor del tubo
se marca de un modo notable
por la fosforescencia amarillo-
verdosa del vidrio.

Cambiando los polos desa pa-
rece tan interesante apariencia
luminogsa, y solo se observa fos-
forescencia en la parte inferior
del tubo.

En nuestros experimentos

.obtuvimos las primeras veces

un efecto grandemente satis-
factorio; pero después entro alﬂ'una cantidad de aire
en el tubo y perdid brillantez ol fenémeno.

Figura 11

(Se continuard. )
Josk MuXNoz pEL CASTILLO,
Profesor de la Eseuela General Preparatoria
de Ingenieros y Arquiteclos,

< CA N>

EL CIELO DE ANTES Y EL CIELO DE AHORA

Durante largo tiempo se ha creido que las estre-
l11as se hallaban en el firmamento en la mas ecomple=
ta inmovilidad, y de aquf la division del cielo en
partes llamadas constelaciones, que debido al eapri-
cho 6 4 la fantasfa de nuestros abuelos, recibieron
distintos nombres que recordaban figuras de anima-
les y escenas mitolégicas.

El cielo no es mds que una especie de mosaico
cuyo aspecto se modifica continuamente; es, por de-
cirlo asf, un kaleidoscopio gigantesco, cuyas varia—
ciones se suceden 4 través de los siglos hasta el
infinito. Todo se halla en continuo estado de dislo-
cacion, todo cambia, todo se mueve, todo se trans-
forma; esta es la lev del Universo.

Halley, en 1718, habfa sospechado que las estre-
llas se movian, pero Jaime Cassini y Tobfas Mayer
fueron los primeros que demostraron plenamente en
los ailos de 1738 4 1746 la movilidad de las estre-
llas, y mds tarde se pudo calcular las velocidades
distintas de que se encuenfran animadas. Las enor-
mes distancias que nos separan de ellas las hacen
aparecer inmdaviles, y sin embargo, las estrellas re-
corren cada ano centenares de millones de kilome-
tros.

\ primera vista esta cifra parece grande, y lo
es en efecto; pero compardndolo con las distancias

que median entre la tierra y las estrellas, que exi-

gen como punto de comparacion la velocidad de la
luz, es bien pequena.
Para formarse idea de lo que son estas enormes

y las corrientes mo-
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distancias, basta decir, que siendo la velocidad de
la 1uz 77.000 leguas por segundo, la que emite la
estrella « del Centauro tarda tres anos en llegar 4
nosotros, y es sin embargo la que se encuentra m4s
proxima, pues la 61.* del Cisne emplea diez anos, y
hay oltras cuya luz necesita dos y aun tres mil afios
para que venga 4 herir nuestra retina.

Nuestro sol, visto 4 esa distancia, parecerfa un
punto luminoso sin tamaiio alguno apreciable, lo que
nos permite suponer, sin temor 4 equwacamﬂs que
el volumen de las estrellas es préoximamente igunal
al Sol y que 4 su alrededor giran planetas que for-
man mulfitud de sistemas planetarios andlogos al
nuestro.

Las velocidades de las estrellas son muy varia-
bles: segun los calculos de célebres astronomos, Si-
rio recorre anualmente 1.200 millones de kildme-
tros; 1a 61.* del Cisne 2.000; « del Centauro 600; Ar-
turus 2.000; la Lira, Cabra y Polar recorren 232,
1.520 y 58 millones de kilometros respectivamente.

Como el sol no es mas que una estrella, tiene
también su movimiento particular, que fué encon-
trado por Williams Herschell en 1783. El sol mar-
cha con una velocidad de 444 millones de leguas,
segun la opinion de Struve y Peters, hacia las es-
trellas ¢ y d de la constelacion de Hércules, alejdn-
dose de la de la Liebre.

Todos estos cdlculos son muy dificiles, porque
los puntos que pudieran servirnos de referencia se
hallan también en movimiento.

Este era el estado de la cuestion cuando apare-
cié el andlisis espectral que tantos servicios ha
prestado y con cuyo auxilio se han hecho descubri-
mientos importantes. Huyggins ha sido quizds el
que mas partido ha sacado de este andlisis; veamos
en qué consiste.

Cuando un rayo de luz procedente de un metal 6
metaloide en ignicién pasa por un prisma, se dis-
persa formando varias rayas con los matices del
Arco Iris. Cada cuerpo produce siempre rayas fijas
v determinadas diferentes de las que producen los
demds. Asi tenemos el sodio caracterizado por una
raya amarilla brillante, el hidrégeno por una roja
brillante, otra verde azulada y otra violeta dé-
hil, ete., presentando los otros cuerpos rayas que
les son caracteristicas.

Para estasobservaciones se usa el espectroscopio;
entre los muchos modelos que existen de este apa-
rato, la mayor parte utilizan desde luego el prisma
(6 prismas) para la dispersion, y en una de sus ca-
ras se utiliza la reflexion total para proyectar la

imagen real, y amplificada de una escala por un

procedimiento fotomicrografico. Istas dos imdgenes
reales, que por medio de los tornillos de aproxima-
cion sitos en el aparato, pueden colocarse paralelas,
se observan 4 través de un ocular que las amplifica
igualmente, de manera que por medio de esta es-
cala se pueden medir las distancias respectivas en-
tre las rayas.

Veamos ahora cémo por medlo del andlisis es
pectral podemos dedueir la constitucion de los as-
tros y las velocidades que los animan.

Al obtener el espectro de una estrella aparece-

“rd4 una serie de rayas que nos indicard, 4 manera

de despacho telegrdfico, los cuerpos que la compo-
nen. Ahora bien; si con el auxilio del micrometro
medimos las distancias respectivas de las rayas, ob-

L M.EC.D.2016

servaremos que éstas no se hallan 4 las distancias
que les corresponde, sino que hay una pequena di-
ferencia, efecto del mayor 6 menor alejamiento de
la estrella con relacion a nosotros, y esta diferencia
nos servira para medir la alteracion de la distancia,

Este metodo, muy perfeccionado en los detalles
por Huyggins, le sirvié para determinar el aspecto
del cielo para el porvenir y el que tenfa antigua-
mente. De este modo, utilizando las rayas del hidré-
geno determino, que Sirius se aleja de la tierra de
24 4 28 kilometros por segundo, y con las del sodio
y del magnesio, que Betelguere 6 « de Orionis se
separa 28 kilémetros en el mismo espacio de tiempo.

También se puede citar 4 Rigel de Orionis, 20
Kilometros; Cdstor, de Germinorum, 32; Regulus,
de Leonis, de 16 4 23; y 48, 1, 9, &, 1, &, de la Osa
mayor, de 23 4 28 kilometros. Para esto aproveché
el hidrégeno.

El examen del magnesio ha dado 4 conocer que
Arcturus, de Bootlis, se acerca 4 la tierra con una
velocidad de 73 Kkilometros; el del hidrézeno que
Vega, de Lira, se aproxima 4 nosofros 4 razon de
60 4 72, y que Denab, de Cygni, lo hace a4 razon de
52 kilémetros. El magnesio, asimismo, parece acu-
sar para Pollux de Germinorum un aproximamien-
to de 65 kilometros, v para = de la Osa mayor, de 65
a 80. La observacion directa confirma las deduccio-
nes de Huyggins.

Por ultimo, entre las que se acercan estin ; de
[Lionis, = de Boolls, 1 de Cygni, # y 7 del Pegaso.

El movimiento general de las estrellas se veri-
fica en el mismo sentido que el del sol, es decir,
alejandose de la constelacion Liebre y acercandose
4 la de Hércules, por mds que haya algunas que
marchan en direccion opuesta.

L.as velocidades que acabamos de mencionar no
son mdas que aproximadas, pero nos pueden servir
para calcular el aspecto que presentardn en lo por-
venir las constelaciones y el que presentaron en
otras épocas. Por ejemplo, la Osa Mayor, en su es-
tado actual «, B, yy ¢ forman un trapecio, y del vérfi-
ce ¢ arranca la cola formada por las estrellas:, £ y ».
Pues bien, hace 100.000 anos la constelacion tenia
el aspecto de una cruz latina, formada por 8, 8,2, £ ¥ 1
en linea recta, y 7, 8 y z en otra perpendlc_ular a la
primera. Si se qulere asimilar 4 un carro, ¢ y 1 se-
ran las ruedas, B el conductor y n, € v = los caballos.

Dentro de 100.000 aiios 1as estrellas &, ¢, 9 forma-
ran el lado superior del trapecio, que lo completa-
ran las 1 y 7, arrancando de esta ultima la cola for-
mada por « y B. L.a constelacion presentard una forma
parecida 4 la que tiene hoy, pero completamente
invertida.

Inatil es-multiplicar los ejemplos, pues en todos
veriamos patentemente que el cielo de los antiguos
era un mito, y que siendo habitantes de una estl e-
lla podriamos decir como Galileo aquellas célebres
palabras: E powr si muove.

MaTEO GARCIA DE LOS REYES.
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ESTUDIOS SOBRE LAS CORRIENTES MARINAS

De necesidad para el navegante, de pura curio-

| sidad para el hombre cientifico, pero agradable é
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instructivo para todos, es el estudio de las corrien-
tes marinas.

Esas enormes masas de agua llamadas maresno
tienen realmente esa regularidad y esa monotonfa
que 4 primera vista parece; un observador atento
podria tal vez distinguir unos mares de otros por la
multitud de causas cuyos efectos esencialmente dis-
tintos los hace diferenciarse, como son, por ejemplo,
los distinlos matices de las aguas, en las cuales se
suelen ver lineas divisorias que casi siempre indi-
can los limites de una corriente superficial; las va-
riaciones de temperatura que se notan en ellas sin
que puedan atribuirse ni 4 la estacion ni 4 la lati-
tud, y que son también indicio seguro de una co-
rriente marina que por venir de otras latitudes trae
una temperatura diferente de la que reina en aquel
paraje, sin haber podido igualarse 4 ella por la es-
casa conductibilidad del agua y la variedad de espe-
cies, resultado inmediato de las variaciones de tem-
peratura. Todos estos fenomenos, cuyas causas hos-
quejaremos ligeramente, son otros tantos elementos
que confribuyen 4 hacer de la mar un slemento va-
riado en la parte que el hombre puede estudiar y
conocer, sumamente pintoresco y valioso, en la que
hasta el dia apenas puede entrever.

El fondo de los mares es un nuevo mundo que,
volvemos d repetirlo, el hombre aun no ha podido,
pero tarde 6 temprano llegard 4 poder estudiar y
conocer y en el cual se encuentran los reinos de la
naturaleza, desarrollados de idéntica manera que
en la tierra, segin se desprende de lo poco que so-
bre el particular se ha estudiado: desde luego la
sonda nos ha demostrado palpablemente que aquel
es un terreno accidentado como el que habitamos,
de elevadas montaias y profundos valles, en los que
estd desarrollada una vegetacion tan variada y cu-
riosa como la que existe en la superficie de la tierra
y poblada poruna infinidadde especies completamen-
te distintas de las que existen sobre la tierra, pero
de organismo é instintos igualmente admirables.

Probado estd que la mar es, por decirlo asf, el
regulador de la vida humana; ella regula la canti-
dad de vapor de agua que contiene el aire, elemen-
to que desde luego es de suma importancia; eila ab-
sorbe los gases que, como el anhfdrico earbénico,
exhalan los animales, el cual imposibilitarfa la

respiracion de éstos, y que el reino vegetal no serfa

suficiente para absorber; pues bien, la mar, al ab-
sorberlos, da el medio de que se lo asimilen los se-
res existentes en ella: lo mismo casi ocurre con una
intinidad de productos, algunos de los cuales, siendo
como son un origen de desarrollo vegetal, al aglo-
merarse podrian constituir un origen de putrefac-
1080 81 no viniesen las corrientes submarinas 4 di-
seminar por el fondo de los mares ese germen de
vida, dando origen 4 la profusién de vegetales que
en el existen.

Las corrientes marinas tienen smsimismo gran
importancia por lo que afecta 4 la climatologfa de
los lugares de la tierra: en las costas occidentales
dé Noruega y en Spitzberg se disfruta de una tem-
peratura relativamente benigna 4 causa de la co-
rriente caliente del golfo que las bafia; en eambio,
tanto en estos puntos como en Terranova y en el
Japon se encuentran casi siempre densas nieblas

producidas por la diferencia de temperatura entre |

el aire y las corrientes que baiian sus costas.

I.E.C.D. 2016
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Las corrienfes marinas tienen por causas princi-
pales:
1.* La accion calorifica del sol, que dilata las
aguas.
2." La diferencia de altura barométrica en los
distintos lugares.
3." La evaporacion producida por la aceién solar.
Todos estdn conformes en reconocer las enume-
radas como causas principales de las corrientes ma-
rinas, pero en la manera de producir los efectos
hay distintas opiniones.

La mas generalmente admitida explica los fend-

menos diciendo que calentando el sol desigualmente
las aguas del globo hard que las del Ecuador au-
menten de volumen, disminuyendo de densidad m4ds
que las demds y por tanto su nivel aumentard, y
en virtud de las leyes de la hidrostitica tenderd 4
esparcirse por todos los mares en forma de corrien-
tes calientes que irdn por la superficie 4 causa de
su menor densidad, y para restablecer el equilibrio
vendran en forma de corrientes por las capas infe-
riores las aguas frfas de los polos. Esta hip6tesis es-
tablece una corriente ascensional en las regiones
calidas y un descenso en las frias, que estd en cier-
to modo comprobado, pues se ha puesto en evidencia

la curiosa diferencia que existe en cuanto 4 la dis-

tribucion vertical de temperaturas entre los mares
abiertos y los cerrados.

Veamos lo que sobre este punto dice el Dr. Car-
penter (1):

« En el paralelo de Gibraltar se encuentran en
» el Atldntico temperaturas comprendidas entre 3°
» ¥y o° centigrados, de 1.800 metros de profundidad
» en adelante, mientras que en el Mediterrdneo so-
» bre el mismo paralelo se han encontrado de 12
» a 13° hasta la profundidad de 3.000 metros.

» Hslas observaciones prueban que existe el mo-
» vimiento vertical de las aguas, y por consiguiente
es logico suponer que se deben las corrientes -

=

» rinas 4 las diferencias de densidad debidas 4 las

» diferencias de temperatura.

» ln los mares interiores, por profundos que
» sean, este movimiento no se produce en razon de
» los estrechos que por regla general los separan
» de los mares abiertos.»

ista hipotesis explica perfectamente los movi-
mientos de las aguas siempre que se tenga en cuenta
Ia influencia de las dos iltimas causas anterior-
mente enumeradas; efectivamente, como todas las
moléculas de la masa liquida necesitan para mante-
nerse en equilibrio estar sometidas 4 la misma pre-
sion, es claro que al variar ésta se rompera el equi-
librio y el agua acudird y tenderd 4 elevarse en el
minimum de presién; la evaporacién modifica nota-
blemente las corrientes, pues en los puntos de la
zona torrida al evaporarse el agua aumentard 1a sa-
lobridad de las capas superficiales, las cuales tra-
tardan de bajar haciendo disminuir la fuerza de la
corriente ascensional; por tiltimo, como causa prin-
cipal que si bien no altera las corrientes en sf, alte-
ra su direccion, citaremos el movimiento de rotacién
de la tierra que hace desviar hacia el Este las aguas
que se dirigen de los polos al Ecuador, y hacia el

o = TR e TS AR S Ea L TR

(1) Memoria del mismo, traducida al francés por M. Char-

donneau y publicada por Les Annales hidrographiques.
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LA FISICA MODERNA

Oeste las que van del Ecuador 4 los polos, eomo se
puede observar en cualquier carta de corrientes.
Mr. Savy, teniente de navio de la marina fran-
cesa, publicd en Les Annales hydrographiques una
ingeniosa teorfa del movimiento de las aguas; sus
observaciones le han demostrado que en el Atlian-
tico Norte, entre 1 y 8° de latitud, se encuentran
aguas mds frias y menos saladas que en la zona de
los vientos alisios. Fl agua recogida hasta 100 me-
tros de profundidad se ha encontrado menos salada
que la que se recogia 4 mayor profundidad; por el
contrario, se ha observado un maximum de salobri-
dad hacia los limites polares de ambos alisios; la

hierbas arrastradas por las corrientes, aunque como
dice Mr. Leps, esta aun por averiguar si realmente
estdn depositadas 0 nacen y se desarrollan allf por
efecto de la relativa inmovilidad de las aguas en
aquellas regiones.

SALVADOR CARVIA Y CARAVACA.

o S e >

REGLA PARA REDUCIR A CERO LAS ALTURAS

BAROMETRICAS

Cm
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= poca salobridad de la zona ecuatorial es producida, Después de haber observado un barémetro For-
e, e ME Saivy ! p‘:ir 2 piieries df’ 5 abguass_ 418 | tin } anotado la division de la escala donde se de -
ey vienen de los polos por corrientes submarinas, | . 3 T g :
B puesto que las lluvias ecuatoriales parecen tener tiene el mercurio, es preciso todavia efectuar dos
;‘-’m S poca influencia en el fenémeno correcciones indispensables para conocer el verda-
#3.{ ; _ . . = : = . > J. e )

o Mr. Savy ha trazado sohre una carta la curva a dero valor de la presion atmosferica

La primera, constante para cada insirumento, es
la relativa 4 la capilaridad y no la mencionamos
mas que como recunerdo. La segunda, independiente
de las dimensiones absolutas del aparato, tiene por
objeto reducir la altura de la columna de mercurio

lo largo de la cual debe tener lugar la emersion;
esta ascension de las aguas frias al Ecuador, combi-
nada con la influencia de los continentes y el mo-
vimiento de rotacion de la tierra de que antes ha-
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blamos, le parece debe explicar los movimientos
oceanicos. |
Es incalculable el numero de corrientes que

existen en la mar, de la misma manera que es su-
maraente grande el nimero de rios que existen en
la tierra, por lo cual al hacer un estudio de las co-
rrientes en general, sélo se debe tratar de las prin-
cipales que existen en los tres grandes océanos;
atendiendo 4 su direccidén y temperatura, se pueden
clasificar en cuatro clases:

1.* Corrientes ecuatoriales que recorren curvas
que se separan poco del Ecuador.

2.* Corrientes tropicales, que son aquellas que
vienen del Ecuador 4 los polos.

3.* Corrientes frias 6 contracorrientes, que van
de los polos al Ecuador.

al nivel que alcanzarfa si la temperatura del mer-
curio vy la de la escala graduada fuesen iguales
4 0, quedando la presion invariable. |

Para reducir la altura barométrica 4 0° existe
una formula que se enseila en los Institutos, muy
sencilla d priori, pero que se complica enormenen-
te cuando se reemplaza las letras por valores nume-
ricos. Con objeto de evitar estos cdlculos intermina-
bles, hizo Deleros una tabla que permile corregir
una altura barométrica dada cuando la temperatura
del momento de la observacién es conocida; pero
como esta tabla no se tiene siempre 4 mano, indica-
mos la siguiente regla empirica, con la que se con-
sicue un resultado casi exacto.

Se resta del nitmero de wmilimetros que repre-
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4.* Corrientes polares, que son las que apenas sente la presion barqmét;-*ica,_ el nimero de grados
‘salen de las zonas polares. que marque el terwz:r}mmfm dividido por 8.
En todos los océanos existe una corriente ecua- Pong.mos dos ejemplos: _
torial que nace en el punto donde fenece una co- 1.° Presion observada.. ... . .06 covss TTOMm 22
rriente fria, 4 la cual se le ha dado el nombre de Temperatura,.......... ...coueeen ener @D
contracorriente por la particularidad citada, y por 25 _s 19
ir aleunas veces, como sucede en el Pacifico, en o
sentido contrario 4 la corriente caliente. Si de 77%-%’3
: Tambisn axista an todos 1os 6eéanos una corrvien. | Yostamos = o, - 9. % 2

te tropical; en el Océano Atldntico lleva el nombre | quedan €67.10 que sera la verdadera presion.
de Guif Stream (corriente de golfo) y en el Pacifi- Segiin la tabla de Deleros, la correceién en este
co se llama Kwro-Siivo (corriente negra), las cuales | ...; os do 3.12. * |
van muy proximas 4 sus correspondientes conira- 2° Presion observada. ........ ciwreenssne [ (4)mmE]
corrientes, que van por regla general entre las co- e s RS e g0
rrientes calientes y el continente, como se nota en e
las corrientes tropicales que recorren las costas Ry
orientales de los econtinentes. ' | 81 ds 740 83

| Existen en la mar cinco grandes regiones que no | quitamos 3.50

LS atraviesa corriente alguna; una en el {'_)C{;a,ium indi- adedan 73?88 ' altura vorresids.

il co, dos en el Atldntico y dos en el Pacifico; estas : ] I SR T

grandes extensiones se han observado siempre cu- d/COFEECE10 46 LICLCEUB, B8 Q8 +. 0 e -

hiertas de hierbas flotantes. y por esta razon han L.a férmula que proponemos, maiematicamente
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exacta hacia 765m®, deja de serlo conforme la presion
se separa de este nimero. Sin embargo, la diferen-
cia no llega 4 ser nunca considerable, con tanta mas

recibido el nombre de mares de Sargazo; el mas
notable de ellos es el del Atldntico norte, que fué
encontrado por Coldn en su viaje para descubrir las
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T Américas, v en el cual creyeron encontrar sus coms- razon, ﬁﬂ?ﬂt‘{: {11;18 la }if}ﬁyiil:fa de los barometros s
e . paneros la tierra que buscaban; se suponen forma- | aprecian los /s de milimetro.

e dos los mares de Sargaza por la aglomeracion de € C AN
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INSTANTANEAS DE ANIMALES EN MOVIMIENTO

kl estudio de los movimientos de los animales
pertenece 4 la Historia Natural.

Todavia no se ha llegado 4 describir de una ma-
nera completa y sencilla estos movimientos, 4 pesar
de que su estudio lo comenzd Borelli hace mids de dos-
cientos afos, secui-
do por varios fisié-
logos, que si bien
consiguieron de-
mostrar la falsedad

s i o

cia tampoco el movimiento de un solo érgano. El
cuerpo del 1nsecto se compone de multitud de par-
tes: la pata solo tiene cinco articulaciones y nueve
anillos con movimientos independientes; & cada paso
del animal, las diversas falanges se mueven y to-
man las unas con relacion 4 las otras las posiciones
Inas opuestas.

Por lo que precede comprenderd el lector que
nuestros datos son muy incompletos sobre la meed-
nica de la marcha
de un insecto. Con
las avesladificultad
proviene de la ra-

de las afirmaciones
de éste,no lograron
establecer una teo-
ria queestuviese de
acuerdo con la ob-
servacion por un
lado, y con las le-
yes de la {fsica y de
la mecdnica por
olro. Las causas de
estos fracasos son
de diversa natura-
leza; unos provie-
nen de causas fisio-
logicas y otros de
causas psicologicas.

Los primeros tie-
nen Ssu origen en
quenuestrosojos no
aprecian los feno-
IMenos que acompa-
nan al movimiento.
S1 observamos un
animal que se mue-
ve, nodistinguimos
los contornos de
ciertos musculos.
No estamos dotados
de las condiciones
necesarias para
examinar al mismo
tiempo los movi-
mientos multiples,
sobre todo si éstos
se suceden rapida-
mente. En la vida
ordinaria no nos
damos cuenta de la
imperfeccion de
nuestros medios na-
turales de observa-
cion; 4 lo sumo lo
notamos cuando nos
enconlramos en presencia de movimientos de ampli-
tud tan pequeiia, que no se transmiten con limpieza
a nuestros 0jos, ¢ cuando su nimero es considera-
ble, 6 mejor aun, cuando se suceden en gran numero
con rapidez.

Es cierto que nos es imposible observar en deta-
lle Ia-marcha de una mosea. A causa de la pequenez
de sus patas, de la corta duracién de sus movimien-
tos considerados separadamente, no podemos apre-
ciar cada fase de su carrera. Nuestra vista no apre-

B ME.CD. 2016 .

Figura 1.2

Figura 2.3

pidez con que agi-
tan las alas. Cuan-
do vemos elevarse
a un dguila, vemos
bien que por un mo-
vimiento se dirige
a un punto distinto
del queocupaba an-
tes, pero no apre-
ciamos ni la forma
de las alas ni el ni-
mero de veces que
las mueve para ve-
rificar sutrasla-
clon.

Por otros casos,
tenemos que reco-
nocer que no 8solo
en la tenuidad de
las partesmovibles,
en la velocidad 6
en la multitud vaga
de los movimientos
de estas particulas
estriba la dificultad
de la observacién,
toda vez que con los
animales mds cor-
pulentos nos sucede
lo mismo. Cuando
un caballo arrastra
un coche con mo-
derada - velocidad,
nuestros ojos: si-.
guen muy imper-
fectamente el con-
junto del movi-
miento; vemos sus
articulaciones diri-
girse 4 las posicio-
nes extremas, pero
no distinguimos con
los ajos el ritmo de

la marcha que se
graba mejor en nuestro ofdo. Asf es que cuando un

caballo pasa de una calle empedrada a otra que tiene
el piso de madera, nos parece que el ritmo de la
marcha se altera por completo. En lugar de los 20l-
pes regulares 4 tiempos determinados, eseuchamos
un ruido confuso de movimientos imposible de des-
componer y de precisar.

Lo mismosucede con los movimientosdel hombre.

Ademds, aun cuando el ojo humano fuese el mis
completo y el mejor de los instrumentos de Optica;
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aun cuando estuviese en condiciones de apreciar
aisladamente y con la mayor rapidez las diversass
posiciones de las diferentes partes del cuerpo, jamds
obtendriamos una imagen completa del movimiento,
porque nuestros ojos no pueden fijar estas observa-
ciones fugitivas ni menos comunicarlas. El juezo ra-
pidamente variado de los movimientos borra la im-
presién, y en vano el observador tortura su memoria
para reproducir con la pluma 6 con el ldpiz los de-
talles que ha creido ver.

Para estudiar el movimiento de los animales se
ha recurrido 4 dos métodos graficos. El primero, el
método cronografico de Marey: consiste en frazar
por medio de un aparato registrador, en un cilindro
rotativo, una serie de curvas qné representan la di-
reccion y la duracion del movimiento. Del nimero y
de la forma de las curvas frazadas durante la revo-
lucion de los cilindros, se deduce, en el vuelo de un
ave, por ejemplo, el numero de veces que ha movi-

do las alas, el numero de contraccionesde los muscu-

los, 6 bien se obtiene por deduccion la altura y la
anchura de las puntas de las alas y la direceidon ho-
rizontal y vertical durante el vuelo. £l método pre-
conizado por el eminente naturalista y fisidlogo fran-

cés es de 1ncontestable utilidad, porque da por cada

punto de la superficie movible ina representacion
exacta del movimiento, pero no reproduce mds que
de un modo imperfecto la figura del cuerpo mdévil.

Este conjunto ecompleto nos lo da el método foto-
grafico practicado con gran éxito por Muybridge,
Marey, Lugardon y Anschiitz. Examinaremos lLige-
ramente los procedimientos empleados por Muy-
bridege. . '

Las galerfas ordinarias son insuficientes cuando
se trata de fotografiar un ave volando, un caballo co-
rriendo 6 cualquier otro ser 1 objeto animado de
gran velocidad, Cuando estas fotografias deben ser-
vir para estudios cientificos, hay que operar en es-
paclos abiertos y con aparatos especiales.

Hace algunos aios hizo Mr. Muybridee la prime-
ra de las series de fotografias representando 4 varios
animales en las diversas fases de sus movimientos.

Eficazmente ayudado por el Gobernador I.eland-
Stanford, el fotografo americano instalaba en bate-
ria de doce 4 treinta cimaras, cuyos objetivos se des-
cubrian sucesivamente por medio de una disposicion
eléctrica. Sobre una pista establecida ad hoc se ten-
dia cierto numero de hilos, que el caballo rompia en
sus evoluciones, estableciendo asf la comunicacion
eléctrica y obteniéndose una serie de fotografias su-
cesivas durante la carrera. Segun la velocidad del
animal, el espacio enitre dos pruebas inmediatas
variaba de 1 segundo 4 '/,,,, de segundo.

L.os objetivos empleados eran de retratos con ob-
turadores rapidisimos de una milésima de segundo,
segun Muybridge; pero sea de esto lo que quiera, el
hecho es que obtuvo 1magenes completamente lim-
pias de caballos 4 galope.

Ademads de la bateria que dejamos dicha, instala-
ba otra, figura 1.%, compuesta de cinco camaras, que
daban cinco actitudes diferentes del caballo.

La figura 2.* representa el salto de un caballo
montado. Las diez instantdneas se tomaron en me-
nos de un segundo, empleando, como fondo, una pa-
red muy blanca, sobre la que se destacaba la silue-
ta del caballo.

Posteriormente estudio al hombre en movimien-
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to, utilizando una bateria de 40 cdmaras con objeti-

vo Dallmeyer y obturadores electro-magnéticos.

Los gastos de estas notables experiencias impor -
taron 150.000 francos, que se cubrieron por sus-
cripeion piublica iniciada por la Universidad de Pen-
silvania.

DR. EDER.
(Del Bulletin DBelge de Pholographie. )

AN

PROPAGACION DEL SONIDO

PRODUCIDO POR LOS PROYECTILES ANIMADOS DE GRANDES VELOCIDADES

[.os experimenlos notables de Mach, Salcher y
Riegler demuestran palpablemente la existencia de
una masa de aire alrededor de los proyectiles en mo-
vimiento, pareciendo perfectamente logico que la
acumulacion del aire sea a su vez causa de deter-
minados fendomenos acusticos, segun ha demostrado
expefimentalmente el capitdn Journée, quien, en
una nota presentada 4 la Academia de Ciencias de
Paris por Mr. Sarrau, resume el resultado de sus
ensayos en la siguiente forma:

El procedimiento empleado para medir la velo-
cidad del sonido en el aire consiste generalmente
en observar, a4 una distancia conocida, la detonacion
de un arma de fuego, midiendo el tiempo que trans-
curre entre el momento en que el observador ve el
fogonazo y el en que oye la detonacion.

En diferentes casos las comisiones militares han
comprobado que en el tiro de proyectiles la veloci-
dad de propagacién del ruido producido por la de-
tonacién era mayor que el valor admitido univer-
salmente para la velocidad del sonido, proponién-
donos nosotros determinar en esta Memoria las le-
yes y la causa de esta variacion.

He aqui el hecho prinecipal que los experimentos
realizados con este objeto han puesto de manifiesto.

Tirando contra una plancha de fundicion con un
fusil, cuya bala posea una velocidad superior 4 la
normal del sonido en el aire, un observador coloca-

" do detrds del blanco oye simultdneamente el ruido

de la detonacion y el del ehoque de la bala contra
el blanco, en tanto que la distancia del blanco al
arma no excede de un limite determinado..

A partir de ese l{mite, el ruido de la detonacion
precede al del choque, y el intervalo de tiempo que
separa ambos ruidos aumenta con la distancia del
hlanco al arma. Se comprueba, ademads, que la dis-
tancia, 4 partir de la cual se separan ambos ruidos,
es aquella en que la velocidad de la bala, progresi-
vamente disminuida por la resistencia del aire,
viene 4 ser icual 4 la velocidad del sonido.

Estos resultados conducen d pensar que, en tanto
que sea mayor que la velocidad del sonido la que
lleva la bala, ésta es el centro de la conmocion So-
nora pereibida por el observador, de suerte que s
debe poder caleular la duracién exacta de la llega-
da del sonido de la detonacién 4 un observador si-
tuado en el plano de tiro, 4 una distancia dada del
arma, anadiendo 4 la duracién del trayecto de la
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bala, hasta el punto de la trayectoria en que su ve-
locidad es igual 4 la del sonido, la duracion del tra-
yecto del sonido desde este punto hasta el obser-
vador.

Este cdlculo es posible, porque el estudio com-
pleto de las condiciones de tiro de un arma de fuego
permite determinar con gran precisiéon la forma de
la trayectoria y las pérdidas sucesivas de velocidad
que experimenta el proyectil, as{ como las duracio-
nes correspondientes.

Resulta de las cifras consignadas en la Memo-
ria, que las duraciones asf calculadas concuerdan
muy bien con las medidas (1), y que si se calcula la
velocidad del sonido, dividiendo por estas duracio-
nes la distancia que separa al observador del arma,
se encuentra una velocidad aparente, cuyo valor,
que ha alcanzado 4115 metros, es tanto mayor cuan-
to, mayor sea la velocidad inicial y cuanto menor
sea la distancia.

Esta explicacion de las anomalfas aparentes que
presentan las medidas de la velocidad del sonido,
por la observacion de las duraciones de transmision
de las detonaciones de las armas de fuego, se en-
cuentra confirmada por otras experiencias. Resulta
notablemente de ellas, que la duracién de transmi-
sion observada debe modificarse cuando la bala es
defenida en su trayecto por un obstdculo sin que sea
interceptado el sonido que ella emitia. Es, en efec-
to, lo que se produce, y la velocidad aparente del
sonido difiere entonces de la normal tanto menos
cuanto mas cercano esté el obstdculo al arma.

Inversamente se acrecienta la velocidad aparen-
te del sonido, ohservando solamente la parte de la
trayectoria en que el proyectil posee una gran ve-
locidad, muy superior 4 la del sonido. El observa-
dor se coloca entonces fuera del plano de tiro, y es
facil establecer, en la hipdtesis admitida, que si se
calcula el tiempo que tarda el proyectil en llegar
al pie de la perpendicular hajada desde el punto de
observacion 4 la linea de tiro, y si se anade 4 este
tiempo el que debe tardar el sonido en recorrer di-
cha perpendicular, debe encontrarse un valor sen-
siblemente igual 4 la duracién de propagacién ob-
servada (2).

La verificacién de este hecho resulta de una
serie de experimentos que han permitido compro-
bar que el valor de la velocidad aparente del sonido
ha excedido de 600 metros en casos en que se tira-

(1) Para medir el tiempo que transcurre entre el momen-
to de salir el tiro y la llegada del sonido, el observador, pro-
visto de un contador de tiempo, se coloca detras del blanco,
unido por una linea telefénica al tirador. Al hacer fuego,
uno de los teléfonos, colocado cerca de la boca del arma, se-
fiala el momento de hacer el disparo al observador, que lo
registra en el contador, asi como el momento de llegada del
sonido,

(2) En este caso es necesario medir tiempos muy peque-
nos, para los que son insuficientes los procedimientos de ob-
servacion con el contador, por lo que ha sido necesario re-
currir 4 los procedimientos cronograficos. Se ha usado al
efecto, para senalar la llegada del sonido, de un resonador
analogo a los que Regnault empleaba en sus experimentos
de Satory, y se ha medido el tiempo comprendido entre la
ruptura de una corriente eléctrica provocada por dicho re-
sonador y una ruptura semejante producida por la salida de
la bala. Eista medida venia dada, sea por un ecrondgrafo de
Boulangé, sea por un cronégrafo de cilindro con diapasém
eléctrico y registradores Mauel Deprer.
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ba, muy proximamente, en la misma direecion del
punto de observacién, balas animadas de velocida-
des muy grandes.

El conjunto de estos hechos conduce 4 admitir
que un proyectil, animado de una velocidad supe-
rior 4 la del sonido en el aire, produce durante su
trayecto un sonido continuo, andlogo 4 la detona-
cion de la polvora.

Los experimentos de Journée, que dejamos su-
cintamente resefiados, han sido elecantemente ana-
lizados por Mr. Durand-Greville en la Revista Cien-
tifica, y por Mr. de Labouret ante la Academia de
Ciencias, en nota también presentada por Sarrau.

Xl primero, conforme con las ideas enuneiadas
del capitan Journée, tan sdlo difiere en el concepto
de que el ruido sea siempre andlogo d una detona-
cton, analogia que no considera real sino cuando el
proyectil se aproxima al observador, no cuando se
aleja de él, en cuyo caso se oye solo un silbido;
atribuyendo dicha apariencia de detonacién 4 la si-
tnacion del observador y 4 una determinada di-
ferencia entre las velocidades del proyectil y del
sonido.

(Se continuard.)
s S, = g

PLACAS QUE SE REVELAN CON AGUA SOLA

i

En la Seccion de Gante, de 1a Asociacion Foto-
orafica de Bélgica, ha presentado Mr. Backelandt
unas placas preparadas por él mismo que se revelan
con agua. |

Estas placas tienen en el reverso las substancias
que componen el revelador, de modo que al intro-
ducirlas en el agua, las substancias se disuelven
oradualmente, formando un bana de fuerza cre-
ciente.

Mr. Backelandt revelo algunas placas delante de
los socios, que pudieron comprobar que la imagen
resultaba tan bien y con tantos detalles como con los
reveladores ordinarios.

Creemos que esta invencion ha de tener buena
acogida, sobre todo por los aficionados, que en su
mayor parte encuentran la preparacion de los ba-
1os complicada, enojosa y, en muehos casos, dificil.
En lo sucesivo serd posible hacer clisés sin tener
que preocuparse de ningun reactivo quimico.

Para el fijado de las negativas ha tenido mon-
sieur Backelandt la idea de.colocar en cada caja un
paquete de hiposulfito de sosa pulverizado, con el
que se espolvorean las placas inmediatamente des-
pués de su revelacion. Todas las operaciores se ha-
cen en la misma cubeta y no hay necesidad de lavar
las placas entre la revelacién y el fijado.

Mr. Backelandt ha prometido entregar 4 los so-
cios algunas placas para que comprueben los resul-
tados por si mismos.

Tendremos al corriente 4 nuestros lectores de
este asunto, que pudiera ser de verdadera impor-
tancia.
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llenkamp y Metzke se han elevado 4 una altura de cerca de
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Los objetivos eapecmles par"& ratratﬂs son de dia en
dia menos necesarios desde la aparicion de las placas secas
al gelatino bromuro. Los objetivos répldﬂs para paisaje son
muﬂhﬂ menos costosos y producen los mismos resultados
¢con tal que el foco de las lentes no sea demasiado corto en
I‘Elﬂﬁlﬂﬂ con las dimensiones de las placas, en. cuyo caso
‘producirdn distorsién en las imdgenes.
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‘han numpmha{iu que el ioduro de azoe (y probablemente
algunﬂs otros cuerpos explosives) estallan aun debajo del
agua si la luz solar llega directamente al vaso que le con-
tiene. Lo mismo sucede con el cloruro de azoe.
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