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-18. Se da el nombre de neumática á la parte 
la Física que se ocupa del estudio de las propi 

des de los gases ó flúi 
tláslicos. 

E.1-pcrimenlo núm. 30 
Debajo del recipiente d 
máquina neumática se 
loca una vejiga con 
que contenga una pequ 
cantidad de a re. Confo 
se va extrayendo el 
observamos que la vej 
se infla cada vez más; 
si después se deja en 

F'g. Of. L,)8 gMC!l aon º"--Pnns.ibtc~. aire al recipiente, la vej 
vuelve á aplastarse. 

Lo que caracteriza á los gases es su fuerza 
pansiva, ó sea la constante repulsión en que 
hallan sus moléculas, !o que hace que toda masa 
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seosa tienda siempre á ocupar el mayor volumen 

posible. 
Experimento núm. 31.-Hacemos uso de un apa­

rato que consiste en tlll cíhntlro de vidrio muy 
grueso cerrado herméticamente en una extremidad 
por medio de un casquillo de metal y un botón de 
madera. Dentro de este cilindro 
penetra un émbolo que roza 
fuertemente rontra las paredes 
de aquél. Estando el cihndo lleno 
de aire 6 de cualquier otro gas, 
si se inlrotluce el émbolo y se 
oprime con fuerza, el gas se de a 
reducir considerab,ementc de 
volumen, y si después se suelta 
el mango, el émbolo es empu­
jado hacia arriba hast1 que el 
gas recobra casi su ,·olumen pri­
mitivo. 

Con este cx1wrimen lo hemos 
demostrado lai11bién la elastici­
dad de los gases, es decir. la 
propiedad que tienen de reco­
brar su volumen cuando cesa 

F._;, 00. J~¡¡., g11;;ct'I tWU 
corurm.· hl J. 

de obrar la presión que se ejercía sobre ellos. 
E:rprrimenfo núm. :n. -Parece, á primera v,sta, 

que dada la gran llttidez de los gases, y sobre todo, 
su extremada expansibilidad, debían escapar á las 
leyes de la pesantez, es decir, debían no pesar; pero 
estos flúidos pesan, no obstante su gran sutileza. 
Del gancho de uno de los platillos de la balanza 
hidrostática se suspende un cilindro de cartón abierto 
por la parle superior y se hace la tara en el otro 
platillo. Si en seguida se vierte en el cilindro gas 
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ácido carbónico, se ve que inmediatamente la poco rato el gas carbónico se ha pasado á la 
lanza se inclina de esle lado, debido á que el arte inferior y el aire á la parle superior. 
bónico pesa más que el aire. Se convence uno acercando un cerillo á la boca 

Para demostrar que el aire pesa se suspende e e cada una de las probetas. En la üúerior se apaga 
fiel de una balanza muy sensible un globo de vi cerillo y en la otra sigue ardiendo. 

de tres á cuatro litr 50. Composición del aire. - La atmósfera, ó sea 
capacidad, provisto capa de aire que rodea á la tierra y cuyo espesor 
una llave que puede ha calculado en 80 kilómetros, está formada de 
rrar herméticamen 0'8 partes de oxígeno, 79'2 de 
Primero se pesa el gl itrógeno, 10 milésimos de vapor 
lleno de aire, en seg e agua, -i diezmilés"tnos de ácido 
se hace el vacío con arbónico y 1 cen lésimo de un 
máquina neumática, uevo gas descubierto en 1895 
pesa el globo de nu or los Sres. Rayleigh y Ram­
y se obtiene un p ay, quienes le dieron el nombre 
menor que el primiti e argón. 
Este procedimiento El a're en pequeña masa es 
servido para deter · ncoloro; pero visto á lravés de 
que un litro de aire,¡: odo su espesor, tiene un color 
y á la presión de zul característico. 
pesa 1 gramo 293. E' 51. No hay gases permancn-
hidrógeno es el más es. - Todavía en el año de 1877 Fig. 101. 

d d I d. •d· . l f1. d ºf Los gases pueden pa~trrse gero e to os os ga e 1v1 ia a os u os aen or­
de un va.so á otro. 

pesa 14 veces y m es en gases permanentes y gases 
J,';g.100. LosgasestJcnenpeso. menos que el aire. 0 permanentes, siendo los primeros aquellos que no 

,,-, litro de gas iodhídri abía sido posible reducir al estado liquido. Los gases 
que es el más denso de Í.odos los gases, pesa 5 gr. 7 erinanenles que habían resistido grandes presiones 

49. Trasvasación de los gases.-Los gases, lo 'enfriamiento considerable, eran los siguientes: oxi-
mo que los líquidos, pueden ser pasados de un v eno (O), hidrógeno (H), nitrógeno (N), bióxido de 
á otro. El experimento sale muy bien con el á · ·trógeno (1' O), óxido de carbono (C O) y gas de los 
carbónico, que es más denso que el aire. Se II antanos (CH•). 
una probeta con gas ácido carbónico, se cubre La división de los ga ,es en permanentes y no per, 
otra probeta igual llena de aire, y se invierten anentes, no cxislc va. Dos sabios distinguidos, los 
manera que la probeta COll carbónico quede arri es. Caillclel y Pictet, lograron, á fines del año 1877, 
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licuar los gases que habían estado considerado 
permanentes. 

El Sr. Cailletet hizo sus notables experimen 
el laboratorio de la Escuela Normal de Pa 
!ante de Saint-Claire-Deville, Berthelot, Mas 
otros hombres de ciencia, siguiendo este p 
miento: 

El gas que se desea convertir en líquido, 
mente purificado y bien seco, se introduce 
tubo estrecho de cristal, cerrado en su parte 
rior y que por st1 parte inferior se encuentra 
gido en una cubeta de acero llena de mercurio. 
déase á este tubo de un recipiente de crist 
contiene ácido sulfuroso líquido, el cual dese 
la función de refrigerante. Las enormes presi 
que debe someterse el gas (300 atmósferas p 
oxígeno, 200 para el nitrógeno, 280 para el 
geno) se obtienen por medio de una prensa hi 
lica de gran potencia y se transmitc.1 directa 
al mercurio que, elevándose poco á poco en el 
va comprimiendo el gas. Llegado á Jas prcsion 
dicadas, si se quita súbitamente al gas su pr 
el enfriamiento producido por expansión (e 
miento que puede muy bien ser de 200 

0 

ocasiona en seguida la licuación <le! gas, que a 
en el tubo bajo la forma de niebla ó de aolas 

" finas. Esas gotitas, como lo ha demostrado 
fior Raul Pictet, para el oxígeno, pueden, co 
ácido carbónico liquido, solidificarse súbitame 
se las hace salir en seguida del Lubo. 

Se ve por esto que el 31 de Diciembre de 18 
una fecha memorable en la historia de la ci 

Después de estos experimentos, se supieron y 
condiciones necesarias para realizar el cambio 
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do de un gas, siendo la principal llegar más abajo 
la temperatura crítica ó del punto crítico. , . 

Recordaremos que se entiende por punto critico la 
mperatura más arriba de la cual no puede licuarse 

gas, por grande que sea la presión. , 
El punto crítico del aire es de - 140°, a una pr~­
, n de 40 atmósferas; pero para obtener aire h­
ido á una temperatura ordi­
ria se necesita una tempera­
ra de-191°. 
52, Presión almosférica.-La 
mósfera ejerce presión en to­
s sentidos, y hay varios expe­

mentos para demostrar este 
echo. 
Experimento núm. 33.-Se 

ace uso de dos hemisferios lme­
s <le latón de 10 á 12 cenlí­
etros de diámetro y que ajus­

muy bieu uno con otro. 
no de los hemisferios lleva 
na tuerca con llave que puede 

lfrJ:. 10:l. Loi; hctnisfcrio.,; 
do Mu.gdcburgo, 

tornillarse en la platina de la máquina neumática 
el otro tiene una argolla que sirve para colgarle; 
ientras existe aire dentro de los hemisferios pueden 

epararse con toda facilidad, pero si se hace el va­
ío y después se cierra la llave, se necesita una 
uerza verdaderamente considerable para separarlos. 

Otto de Guéricke, que fué el primero en hacer 
ste experimento, construyó unos hemisferios de 65 
entímetros de diámetro, hizo e11 ellos el vacío, y, 
oniendo cuatro grandes caballos que tiraban de 
ada uno de los hemisferios, no consiguió que éstos 
e separasen. 
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Este experimento se conoce con el nombre 
hemisferios de J1agdeburgo, por haber sido e 

ciudad holandesa donde p 
mera vez se verificó. 

Experimento núm. 31. 
hacer el experimento del 
vejigas, se hace uso de u 
rato que consiste en un c· 
de cristal abierto en las d 
tremidades. En una de e 
restira muy bien una mem 
atándola fuertemente, y I 
base se apoya en la plaf 
la máquina neumática, cui 
de untar sebo alrededor 

/
F;g,:10,. El ,ompo-vcj;g~s. oponerse á la entrada del 

Al comenzar á hacer el 
se observa que la membrana se deprime y 
después se revienta, escuchándose una deton 
por la repentina en lrada 
del aire. 

EJperimento núm. 35. 
- Hay un expe,rimento 
muy sencillo para com­
probar la presión del 
aire. 
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rda, el agua no se cae. El papel sólo tiene por 
to opouerse á la separación de las partículas lí­
as. 
ipela. - Se emplea en los laboratorios un pequeño 
rumento llamado pipeta, que consiste en un ci­
ro de vidrio terminado en sus dos extremidades 
unos tubos más angostos, uno de los cuales ier­
a en punta. Se introduce esta punta en el agua, 
spira con la boca por la otra extremidad, y ya 
la pipeta s~ ha llenado de líquido se tapa la ex­
idad más ancha con el dedo y, sacando el tubo 

agua, se observa que el líquido no cae. 
3. Ilistoria del Barómetro. - A mediados del si­
xvII, los fontaneros del Gran Duque de Floren­
habían construido, para llevar el agua al palacio 
al, bombas aspirantes cuyo tubo tenía 12m99 de 
ra. Cuando se las quiso hacer funcionar, el agua 

usó elevarse hasta la extremidad del tubo. En 
ella época se explicaba la ascensión del agua en 
bombas, por el principio del horror al vacío. Ga­
o sólo pudo explicar el hecho de que el agua no 
siera subir más allá de 12m99, diciendo que la 
gitud de esa columna de agua producía un peso 

asiado considerable para que la base de la co­
na líquida pudiera soportarla. 

•ué Torricelli quien, meditando sobre el experi­
nto de los fontaneros florentinos, supuso la ver­Se toma un vaso de 

cri;lal, se llena entera­
mente de agua y se cu­
bre con una hoja de pa­
pel. En seguida, loman­

era explicación, y dijo que el peso de la atmós­
' obrando sobre la superficie del agua, era la 

~?§~~~~:::_:j sa de que el líquido subiera en los tubos de las 
has. Para comprobarlo, tuvo Ja feliz idea de 

stituir el agua por un líquido más pesado: el 
rcurio. Como la densidad del mercurio es cerca 
14 veces superior á la del agua, la teoría hacía 

do el Yaso con la nwno r, •. 104
· 

derecha, se apoya la palma de la izquierda 
papel, se rnv1erte el vaso y, quilando la man 
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prever que la presión del aire podría sola 
ner en equilibrio una columna de mercurio 
altura 14 veces menor, es decir, de om75 

11 

¡ 

~f/. na de 
r".1 puro, se 
,/ ', el dedo, 

vierte so 
cuba q 
tenga 1 

y si des 
quita el 
observa 
mercuri 

.F'ig. 105. Experimento de TorricellJ, quedand 

tro del t 
columna que mide 0m760 contados del nivel d 
curio m la cuba al nivel del mercurio en 
E:sto es en el caso de que el experimento se 
mvel del mar. Repetido en la ciudad de Mé 
altura de la columna es de 0,586, debido 
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tra ciudad·se encuentra á 2.265 metros sobre el 
1 del mar. El espacio comprendido entre el ni­
del mercurio en el tubo y la extremidad cerrada 
mismo, se llama cámara baromé­

ó vacío de Torricelli. Este apa­
, que desde luego se consideró 
para la medida de la presión del 

, se conoce con el nombre de ba­
elro. Cuando la presión del aire 
enta, la altura barométrica au­
la y se dice que el barómetro 

e; cuando la presión del aire dis­
uye, la altura de la columna ba­
étrica también disminuye, y en­

ces se dice que el barómetro baja. 
vista de esto el nivel del mercurio 
la cuba no es constante y habría 

estar desalojando el cero de la 
la, lo que no deja de ser un in­
veniente grave. 
4. Bar6melro de Regnault.-Para 
observaciones de precisión se em­
a un barómetro ideado por Re­
ault y que se conoce c01r el nombre 
barómetro normal. En la parle in­
. or de una gruesa plancha de ma­
ra, se fija una cuba prismática de 
rro llena de mercurio; en este li-
'd Flg. 10s. 
1 O penetra un tubo de cristal de Barómetro patrón. 

metro de altura y de 3 centíme-
s de diámetro. El objeto de que el tubo sea tan 

ueso, es suprimir la acción capilar. A una de las pa­
des laterales de la cuba se fija úna pieza metálica 
e sostiene una tuerca, por la cual pasa un tornillo 
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de dos puntas, cuya longitud se conoce de nga en contacto con la punta de marfil. Como la 
no. Antes de hacer la lectura, se cuida de erficie metálica hace veces de espejo plano, 
punta inferior del tornillo toque ligerame contacto se efectuará en el instante en que se to-

e 

A 

' 

e! nivel del meren en la punta y su imagen. 
cuba. En seguida I tubo barométrico está protegido por un estu-
á distancia, con a e de metal que lleva dos ranuras longitudinales 
calelómetro, la alt ueslas que permiten ver el mercurio. La gradua­
prendida entre la n en milímetros está grabada en el estuche, y un 
superior del torni rnier permite apreciar décimos ó vigésimos de mi-
nivel del mcrcuri etro. 
tubo, y añadiendo El tornillo del vernier se mueve hasta que la parte 
lectura la longitud erior de éste sea tangente al menisco del mer­
nillo, se obtendrá la rio. 
barométrica con El barómetro se debe instalar en un departamento 
exactitud. n iluminado y ventilado. Se le suspende á una 

55. Barómetro ncha de madera fija en el muro y que lleva en la 
fin. - Este baróm rte superior un gancho y en la inferior un anillo 
emplea mucho en rizontal con tres tornillos equidistantes. La plan­
servatorios. Con si a de madera debe colocarse en una posición tal, 
una cuba de cristal e estando el barómetro suspendido libremente del 
gida por un estuche ncho la cubeta pase por la mitad del anillo, entre 
co. El fondo de la c tres to~nillos, los cuales se oprimen ligeramente 
de gamuza, la que ntra la cubeta para que el barómetro quede en 
d'e subir ó bajar por sición vertical. 
de un tornillo me Cuando las observaciones no se hacen en una es­
En la tapa de la cu ción permanente, sino en el campo, entonces se 
una punta de ma plea un tripié con suspensión á la Cardán (*). El 

Fif<. 101. Barómetro de rort1n cual debe estar siem bo está colocado en el centro de dos círculos con-
. zando apenas Ja su ntricos; el mayor de estos círculos está sostenido 

del, m_ercuno de la cuba, logrando así que et r tres pies que se apoyan sobre el suelo, el se­
este siempre en el mismo lugar. ndo está sostenido en el interior del primero por 

Parn hacer la lectura del barómetro, se com11--­
por mstalarlo verticalmente. Después se mue 
tormllo hasta que la superficie libre del mere 

(') Jerónimo Cardán, sabio distinguido, nació en Parls 
l501, murió en 1576. 
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dos varillas diametralmente opuestas, 
las cuales puede girar; por último, el tubo 
tenido por dos tornillos, también diametr 

opuestos, que parten del se 
anillo y que son perpendicul 
las varillas del primer anillo. 
es susceptible de desalojarse 
direcciones rectangulares entr 
puede tomar todas las direccio 
sibles, así es que se colocará d 
nera que su centro de graveda 
en la vertical que pasa por el 
de suspensión. Como el aparato 
fectamente simétrico alrededor 
eje, su centro de gravedad está 
este eje, y, por lo tanto, el t 
tará vertical. 

56. Barómetro de Gay-Luss 
La forma de este barómetro habl 
ya ideada por el célebre geó 
Bias Pascal, pero Gay-Lussac 
dificó, mejorándola. 

Este barómetro se compone 
tubos de cristal perfectamente 
dricos, del mismo diámetro y 
por un tubo capilar encorvad 
rama pequeña está cerrada en 
tremidad superior lo mism 

]'lg, 108. Barómetro la rama grande, de modo 
de Ga,·Lussao puede entrar el polvo del aire 

ensuciaría el mercurio. Un 
rito cónico, practicado lateralmente en la ram 
queña con una aguja enrojecida, basta par 
penetre el aire y para que se transmita la p 
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mosférica. La altura barométrica se mide con auxi­
de dos escalas que tienen su cero común en la 

tad de la rama grande y graduadas' en sentidos 
ntrarios, sobre dos reglas de cobre paralelas al 
o barométrico. Se mide con aproximación de dé­
os de milímetro las distancias del cero al nivel del 
rcurio en la rama pequeña y al nivel del mercu­
en la rama grande, y la suma de ambas da la 

ura barométrica. 
El barómetro de · Gay-Lussac puede servir, sea de 
rómetro fijo, sea para viajes. En el primer caso 
le coloca en una tabla; en el segundo se empieza 
r invertirlo; la rama grande se llena entonces de 
ercurio, el tubo ca pilar no se vacía, y el exceso 
1 líquido cae al fondo de la rama menor. De 
la manera se puede trasladar el sifón sin peligro 

que se introduzca el aire, y como va protegido 
r un estuche de metal, se evita todo peligro de 
ptura. 
57. El barómetro y la previsión del tiempo. -

1 barómetro puede servir para prever el tiempo 
r las variaciones de altura de la columna mer­
rial. 
~n los climas medios se ha observado que el mer­
rio permanece generalmente más arriba de 758mm 
ando hace buen tiempo; mientras que en los días 

e !luvia, nieve, viento y tempestad permanece 
a¡o de esa graduación, y si se conserva en 758 
lances el_ tiempo es variable. En México, según ya 
dicamos, la presión media es de 586""", y cuando 

. barómetro indica mayor presión puede presa­
iarse buen tiempo, y será malo si el mercurio está 
ás abajo de 586. 
Los barómetros traen generalmente las siguien-

• 



- 130 -

tes indicaciones que no siempre 

785 milímetros .... :\fuy seco. 
776 
767 
7:38 
719 
7,10 
731 

Buen tiempo fijo. 
Buen tiempo. 
Variable. 
Lluvia ó viento. 
Gran lluvia. 
Tempestad. 

Se comprende que estas indicaciones 110 
par~ :\léxico, donde el barómetro jamás Ile"a 
m1hmetros. b 

. 58._ Barómetro de cuadrante. _ El físico 
imaginó en 1665 un barómetro que consiste 

tubo encorvado en forma 
fón y conteniendo mercuri 
la superficie libre del líqui 
apoya un flotador cuvo hilo 
pasar por la garganta· de una 
Y lleva en la otra extremid 
contrapeso. En el eje de la 
hay una aguja que se mueve 
un cuadrante donde están 
das las indicaciones de va 
lluvia, buen tiempo, ele. 

Cuando aumenta la presi 
mosférica el mercurio baja 
rama chica, arrastrando c 
al flotador y entonces Ja agu 

Fil", 109. Ba.rómetro , / 
de cuaJrnnt-. mma de izquierda á derec 

por el contrario, la presión 
sube el mercurio en la rama pequeña, sube el flo 
y entonces la aguja se mueve e11 sentido con 

59. BariJmclros meláliros ó aneroides. 
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unció el principio en que se;,mdat estos apara­
os y que consiste en que cuawo Sl1re una ca¡t 
etálica, de paredes delgadas y( elást,as Y. ~n 

1
: 

ual está hecho el vacío, se ejerce unapreston, . 
ja se aplasta, y si esta presión ditmimye la ca¡a 
ensancha. 

l aneroiev,s, el de Hay dos modelos de baróme ros 
idi y el de Bourdon. 
El de Vidi se com­
ne de una caja me· 

tálica cilíndrica, cuya 
base inferior es plana, 
y la superior está aca­
nalada circularmente. 

n la caja está hecho 
el vacío. Al aumentar 
la presión la caja se 
flexiona, y entonces 
hace moverá un lopc 
metálico grueso y pe­
queño, fijo en el cen­
tro de la base acana­
lada, y el movimiento 

Fig. 110. liaróm ,tro tlO llourtlou. 

se transmite á una aguja que gira alrededor de un 
círculo graduado. 

El barómetro de Bourdon está for,nado por un 
tubo metálico aplanado, de sección elíptica, hermé­
ticamente cerrado y dentro del cuál está hecho el va­
cío. Las extremidades de este tubo tienen dos vásta­
gos articulados á una palanca móvil, la cual, por 
medio de un sector dentado y de un piñón comunica 
los movimientos del tubo á una a¡;uJa que se mueve 
sobre un cuadrante. Cuando la presión atmosférica au­
menta el tubo se aplasta, sus extremidades se.aeer-
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can y la agujal se m.1e\"e en un sentido; cuan 
presión dismir,,uye e} tubo se ensancha, sus extre 
des se alejan 'y la ~guja se mueve en sentido co 
rio. Un bar ómetfo de esta clase, una vez co 
rado con , un ,barómetro patrón, puede dar 
buenas i1~ dica.dones y es muy fácil de transpo I 

60. Corre.te iones barométricas. - Las princi 
correcci.ón¡S barométricas son dos: la de tem 
tura y la;de capilaridad. Al aumentar la temp 
tura 11l.1columna de mercurio se dilata, y hay 
restaf í{ la altura real barométrica el Yalor de d" 
dila \'11."ción. En caso de que la temperatura sea 
baj~I el mercurio se contrae, y entonces hay 
añ:11dir á la altura leída el valor de la contrae · 
Lit fórmula empleada para determinar la corree 
de temperatura es la siguiente: 

H ~ ,;550 
h -- --t -~ 5550 

h representa la altura corregida; II la altura que 
da la lectura directa y t la temperatura indicada 
el termómetro c¡ue acompalia siempre á los baró 
tros (*). 

Hespecto á la acción capilar Yimos ya que cua 
un liquido no moja al tubo en el cual está en 
rrado hay deptesión, y esto pasa en el tubo ha 
métrico, puesto que el mercurio no moja al vid 

Se ha observado que la altura de la flccha 
menisco no es la misma después del movirnie 
ascendente que después del descendente; sin 
bargo, la diferencia no es muy considerable, y 

(•) Yéase ,Los Fenómenos del aire,, Tratado 
rologia por Luis G. León. 
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• d a vez para to-cada barómetro se determma, e un . 
das, la corrección capilar co11 objeto de aphcarla en 

cada lectura. l 
El Sr. Ddcros ha calculado la siguiente taba: 

DiAmetro Al.'lTR1\ DI~ LA 1,1LECH.\ DEL ::)lENIHCO 
interior K I 

ou1no10 en ,.lo ,010.um7 0••11118 º"'"'9 millmetros , o, ,2 Ü""":l O'"m[ O·-ª\-"-· ____ -._ 

"t looo o.~0 l.1611,11 t,65 l.~O 2,05 2.21 2,35 
o 0'24 0,36 0,4'< 10.59 0.70 0.&0 0,99 0.99 1,07 
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La primera col~mna vertical de la izquierda co~­
prende los diámetros in Leriores de los tubos; la pri­
mera línea horizontal, las alturas de las flechas; Y 
las otras columnas las depresiones, tomáudose como 
unid~d el milímetro. 

Si por ejemplo el diámetro interior del tubo es 
' ' 1 íl l es ele Ü'"'" 1 de 10 milímetros y la altura de a ec rn · .' 

se encuentra en el punto de cruzamiento d~- la h­
nea horizontal con la vertical una depres10n de 
()mm¡3, cantidad que habrá c¡u~ sumar á la altura 
barométrica. 

, 61. Variaciones barométricas. - Cuando se obser­
va un barómetro por varios días consecutivos se 
nota que la presión varía en un mismo. lugar de_!ª 
tierra, no solamente de un día á otro, smo tambi_en 
de una hora á otra. La amplitud de esas vana­
ciones no es la misma en todas partes, pues crece 
del Ecuador á los polos. Se llama altura media 
diurna al número que resulta de dividir la suma de 
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las veinticuatro observaciones sucesivas del 
metro, hechas de hora en hora, por veinticu 
La altura media mensual se obtiene sumando 
alturas medias diurnas durante un mes y dividí 
la suma por treinta. Por último, la altura m 
anual se obtiene sumando las alturas medias 
día por espacio de un año y diviaiendo el prod 
por 365. 

La media general al nivel de los mares es 
Om760; !a: media en la ciudad de México es 
0m586, 

La media mensual es más alta en invierno 
en verano, lo cual es una consecuencia del enf 
miento de la atmósfera. 

En . el barómetro se distinguen dos especies 
vanac10nes: unas horarias, que se producen peri 
camente á ciertas horas del día, y otras accidenl 
que no presentan regularidad alguna y que de 
den de las estaciones, dirección de los viento 
perturbaciones atmosféricas. 

En el Ecuador y en las regiones intertropic 
l~s vanac10nes horarias se repiten con gran re 
ndad; hay dos máximas, una á las once de la 
ñana y otra á las diez de la noche; y dos míni 
una á las cuatro de la mañana y otra á las cu 
de la tarde . 

. 62. Valor en peso de la presión atmosférica. 
e¡ecutar el experimento de Torricelli (*) vimos 

( *) Evangelista Torricelli nació en 1608 y murió en J 
Matemático Y fisico distinguido; sucedió á Galileo en ]a 
tedra de Matemáticas en Florencia. La corta duración 
su existencia sólo le permitió llevar á cabo un corto 
mero de experimentos. 
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el mercurio permanecía en equilibrio en el tubo de 
vidrio: la altura de la columna nos permite calcular 
el peso de la atmósfera sobre una superficie dada; 
supongamos, por ejemplo, que la columna tenga 76 
centimefros, siendo de un centímetro cuadrado la 
sección del tubo. Resulta que el volumen del mer­
curio será de 76 centímetros cúbicos, y como la 
densidad del mercurio es de 13,6, resulta para el 
peso: 13,6 x 76 = 1.033 gramos. Esta es la presión 
que la atmósfera ejerce sobre un centímetro cua­
drado de superficie al nivel del mar; sobre un de­
címetro cuadrado será de 103k3; y sobre un metro 
cuadrado sería de 10.330 k. Ahora bien, como la 
superficie de un hombre de mediana estatura es de 
metro y medio cuadrado, resulta que un hombre 
recibe al nivel del mar por parte de la atmósfera 
el enorme peso de 15.495 k, que si no lo aplasta es 
debido á la reacción de los flúidos interiores. 

Una presión elevada es hasta cierto punto nece­
saria para la conservación de la salud. En efecto, 
cuando aumenta la presión, lo que nos es indicado 
por el ascenso de la columna barométrica, 1 as 
funciones del organismo se efectúan con mayor ener­
gla y experimentamos una sensación de bienestar; 
pero cuando la presión atmosférica disminuye mu­
cho, como pasa en las altas montañas y en las as­
censiones aerostáticas, la respiración se hace dificil 
Y penosa, la sangre no encuentra resistencia bas­
tante en las extremidades de los vasos y se pro­
ducen hemorragias más ó menos abundantes, zum­
bido de oídos y una sensación de profundo males­
tar. En una ascensión verificada por los señores 
Glaisher y Coxwell el 5 de Septiembre de 1862, 
poco antes de llegar á los 10.000 metros de altura, 
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el Sr. Glaisher notó que habia perdido el 
miento del brazo derecho; quiso moYer el braz 
quierdo y estaba igualmente paralizado. El cé 
físico perdió por completo la sensación visual, 
hablar y no pudo, y al fin cayó desvanecido. 

El Dr. \'ergara Lope cree, y ron justa razón, 
el mal <.le las montañas y los accidentes sufr' 
por los aeronautas, no se deben á la diminu 
del oxígeno atmosférico, sino á la decompresió 

Cuando por estar muy baja la presión senti 
malesta; y cansancio acostumbramos decir que 
a¡re esta muy pesado, cuando precisamente se h 
más enrarecido. 

LEY DE MARIOTTE 

63. El físico francés :\Iariolte descubrió en 
siglo XYII la siguiente ley: 

Los volúmenes ornpados por 1111a masa dada de 
•:uponiemlo constante la temperatura, eslán en raz 
inversa de las presiones que soportan. 

Es decir, que á mayor presión corresponde, 
nor volumen, y viceversa. Si la presión es doble, 
volumen se reducirá á la mitad; si la presión es 
ple, el Yolumen se reducirá á la tercera parte, e 

P_ara_ entender bien el enunciado de la ley, y an 
de md1car cómo se demuestra en los gabinetes, s 
pongamos un vaso de vidrio que contenga una m 
de aire y que . esté cerrado por un émbolo A q 
soporte la presión atmosférica y consideramos qu 
d~da la superficie del émbolo, esa presión valga 1 
kilogramos. En esas condiciones, la masa de ai 
contenida en el recipiente tiene un volumen igu 
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6 V y está sometida á una pres_ión de 10 kilogra­
mos. Si se van poniendo progre51yamente pesos en 
el émbolo, éste se sumerge poco ú poco Y_ el Yolu­
men de la masa de aire disminuye. Dc¡amos de 
poner pesos cuando el yolumen del gas se reduce 
á ~ • es decir, á la mitad'. y ohsen·ai:ios q_ne eso~ 
pesos corresponden á 10 kilogramos. En este. mo 
mento la masa gaseosa contenida en el recipiente 
sufre el peso de la atmósfera, que consideramos de 
10 kilogramos, más 10 kilogramos, lo que da 20 

kilogramos. Luego, 
cuando la presión 
es doble, el Yolu­
men se reduce á la A 
mitad. 

Para demostrar 
V 

la ley de ~lariotte 
se hace uso de un 
tubo de cristal en­
corvado en forma 
de sifón. La rama 

FI~. 111 y ll2, 
La. toorla. de la. Ley do MViottc. 

V 
l 

pequeña está cerrada, la rama grande está abierta 
y todo el tubo se halla fijo en una plancha de. ma­
dera. La rama chica está dividida en partes de igual 
capacidad, y la rama grande lo está en centímetros. 

Se comienza por poner mercurio en el tubo hasta 
que los niveles queden iguales en las dos ramas. 

Esta primera operación no es muy sencilla, porque 
al caer el mercurio comprime al aire de la rama pe­
queña, y como aumenta la fuerza elástica del gas, 
generalmente resulta más bajo el nivel en esta rama 
que en la rama grande. Entonces hay que i~clinar 
nn poco la plancha de madera para consegmr que 
se escapen una ó dos burbujas de aire y que se 


