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tante grande que lleva lateralmente 
conductos tapados con unos conitos de me 
cuello del frasco hay un tapón de cauchú a 
por un tubo de cristal abierto en las dos extre 

Para hacer funcionar este frasco ·se empi 
llenarlo enteramente de agua, y al poner el 
agua sube hasta llenar por completo el luho. 
gamos que la extremidad inferior del tubo 
quedar frente al espacio comprendido entre 
jcros b y c. Si abrimos la tubuladura a, sald 
mente unas gotas y en seguida se suspende 
rrimiento. Si consideramos la superficie líq · 
resulta que en a se está verificando de fuera 
la presión atmosférica, mientras que en ti se 
la presión atmosférica más el peso de la col 
agua g ti. Dominando esta presión saldrá el 
a hasta que, tanto ac¡uí como en ti, sólo se ej 
presión atmosférica. 

Si abrimos ahora la tubuladura b también 
unas cuantas gotas hasta c¡ue el nivel en el t 
gue á e ó sea frente á la abertura b. 

Pero si abrimos la abertura e entonces baja 
ve! en el tubo hasta I y comenzará el escur · 
constante, porque en el punto h, al nivel de 
tura e, la presión de la atmósfera más el peso 
columna I h permanece constante, y sólo dej 
serlo cuando el nivel en el frasco llegue por abaj 

Supongamos ahora que el nivel en el tub 
en e, que el frasco está casi lleno de agua 
abrimos la tubuladura a. En este caso no sal 
una sola gota de agua, pero en cambio entrarán 
unas burbujas de aire que irán á ocupar la pa 
perior del frasco, y entonces el nivel en el 
subirá hasta ti. 

Á lOS GASES RnUÍ:IIEDES APLICADO . CIPIO DE A " • 

82 El principio de .4.rquímedes aplicarlo á los ga-
. . d la siouiente manera. 

se enuncia e '? as pierde una parte Todo cuerpo sumergido en un g 

su peso igual al ~, 
eso del gas que 

a/oj-a. 

ú bien: ...... _.,, 
Todo cuerpo s11- \ 

ido en un gas 
perimenla un e'.71-
;e de abajo amba 
al a/ peso del gas 

e desaloja. 
Este principio se 

uestra por me
·0 del baróscopo, 

l¡Ue consiste en un 
llel de balanza que 

eva en una de SUS l<~IL 135. EIJUaró~ •op:,, 

extremidades una . , otra una esfera hueca 
queña masa de plomo Y en J.i 

I 
erpos se cqui-

de cobreó de vidrio. En el mre Jo:¡~~~ ~\\aróscopo de· 
l"-ran perfectamente; pero s1 se e • . t· a "se cn-
yu d l . ina neuma ,e, ' . )lajo del recipiente e a mac¡u '. 

1
. tic! lado ,le la 

. ,¡ fiel se lllC rna ' tarece el aire, se ve qu_e e. · ésta pesa rcalmcn le 
era grande, lo c¡uc mdica c¡ue iorc uc en csle 

iDás que la pequeña masa de plomo, I . l del aire Y 

caso ya no se loma en cuenta el empuJC t . s·i 
• • de la pesan cz. • sólo hay que considerar la accI0'.1 ' es iaual 

1 '•rd1da de peso " se quiere demostrar q~e ª pe . J!volumen de la 
al peso del aire desalo¡ado, se mide e ' 

11 
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esfera (supongamos que es de medio iitro) y 
de á la pequeña masa de plomo un peso 
que equivale al peso de medio litro de aire. 
ces vemos que en el aire no se equilibran, 
el vacío de la máquina neumática sí se equil' 

Todo aquello que hemos dicho de los cue 
mergidos en los líquidos, se puede aplicar á l 
pos sumergidos en los gases. 

Si un cuerpo es, en igualdad de volumen, 
sado que el aire, cae; si es igualmente pesado 
y si es menos pesado, asciende hasta encont 
capa de la misma densidad que él. Esta es la 
ele que el humo, los vapores y los globos as · 
en el aire. • 

83. E1perimento Cárdenas. - El Profesor 
nas, de la Escuela Preparatoria, propone el si 
experimento para la demostración del princi 
Arquímedes aplicado á los gases: 

De uno de los platillos de la balanza hidr 
se suspende un cilindro de cartón hueco, y ab 
éste se cuelga otro cilindro de cartón, t 
hueco, pero cerrado en sus dos bases. El volu 
este cilindro debe ser enteramente igual á la 
dad del otro. El peso de ambos cilindros se eq 
con municiones. En seguida se sumerge el c 
inferior en un vaso de cristal lleno de ácido 
nico, que, como se sabe, es un gas más denso 
aire. Inmediatamente la balanza se desequili 
fa,·or de las municiones, lo que comprueba 
puje. Después se llena el cilindro hueco con 
c.trbónico, y el equilibrio se restablece, con 1 
¡¡ueda dc,.10slrado el principio. 

81. Los globos.-En el año de lü70, el Pa 
suíla Lana .emitió la prunera idea de los g 
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1709 el abate Bartolomé Lauren~o presentó al 
n J • V de Portuaal el proyecto de una máqu'.

rey uan d r en "el aire. A principios del st
na para aseen e . . 1 oró ascender en una 
glo xvm, el I_IJ.on¡e Guzman ºº . • de Por
máquina hasta el techo del palac10 del Rey t a 
tugal; pero habiendo chocado el aeróstato con r 

una comisa, volvió á 
descender sin causar, 
por fortuna, daño al 
aeronauta. Guzmán 
quiso más tarde re
petir el experimento, 
pero la Inquisición lo 
redujo á prisión por 
hechicero. 

Los descubrimien
tos químicos efectua
dos en el curso del 
siglo xvm, ejercieron 
una influencia notable 
en el descubrimiento 
de los globos. 

En 176G, el célebre 
químico inglés Caven- Flg. 136 · un aerm,tuto. 

dish preparó el hidró-
1
. 

. . ttclio más tgero geno y demostro que es un gas m 
· 1-º? Tberio Cavallo que el aire. En el año de io-, t . . . 

logró llenar burbujas de jabón con gas htdrogeno ) 
se elevaron rápidamente en el aire. 

1 El experimento de Cavallo fué mencionado por e, 
célebre Prieslley en su Trnlado drl aire, obra c1ue fue 
traducida inmeiliatamente al francés, y cuya lectura 
inspiró probablemente á los dos hermanos Montgolfier, 
que fueron los verdaderos inventores de los globos. 
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En el mes <le NoviemLre de li82, Esteb 
golfier construyó un paralclipípedo hueco 
de _dos metros cúbicos de capacidad, lo llenó 
caliente, y vió, con gran gozo, que el globo 
hasta el techo de su habitación. Cuando est 
ya seguros del buen éxito, decidieron cons 
aparato de grandes dimensiones y resolvieron 
a cabo en una de las plazas de la ciudad de 
nay, un experimento solemne para dar á con 
público su invento. 

El experimPnto se efectuó en Annonav el 
Junio de 1783, en presencia de toda la pobla · 

El globo tenia 12 metros de diámetro era 
ble cubierta de papel, y en su parte inf;rior 
una canastilla de alambre donde se quemaron 
bras de paja y lana. Pocos momentos des 
aparato se elevó en el aire en medio de las e 
las aclamaciones de los espectadores. En diez 
los el globo llegó á :íOO metros de altura, 
después regresó á tierra. 

Los hermanos Hobert, hábiles construct 
aparatos ele Fisica, se encargaron, en París, de 
un globo bajo la dirección del Profesor Charl 
aparato filé construido de tafctún de seda y 
lleno de l11clrogeao. El 27 de Anosto de 1783 

" ' de la larde'. ,121 uisparo de c~ñón anunció que 
mer globo rnflado con hidrógeno salia del cam 
1brte. :'llás tle 300,000 almas presenciaron aq 
pcctáculo. 

D1'icil srria üesmbir b emoción, el entusia 
locurn que ,iquel expcrímenlo produjo. Unas pe 
s~ abrazaban, otras lloraba·1, otras parecían delir 
~ u nea aquel puebk, parisiense, l:in avicio rle sen 
nes, habia presenciado eswctáculo tan sorpren 
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Los globos modernns. Los globos_ mo,lemos 
construyen con grandes gnJ0S de tafetan de sc,la 
e se cosen muy hie11 u11os co,1 otros y luego se 
ren con una capa de barniz de <'-1..:rhu, que !05 

ce impermeahles á los gases En l i parte superior 
y una válvula ron un resorte, y C{'t¿ el aeronauta 

uede abrir á volun
tad por medio de una 

erda. El globo va 
cubierto con una red 
y de ésta pende una 
canastilla de mimbre, 
en la cual pueden ca
ber varias personas. 

Un globo de dimcn
tiones ordinarias, que 
pueda llevar á tres 
personas, tiene apro
ximadamente Lí me
tros de al tura y 11 

su volumen, ya que 
está inílado com ple
tamente, es de íOO 
metros cúbicos, y la 
cubierta pesa 100 ki
logramos. 

r·ig. lJ'l e mast.illa y ~c,~c:a.orloa 
do un globo. 

Los globos se llenan con gas hidrógeno pu_ro ,ó 
con gas de alumbrado. Aun cuando el gas ludro
geno puro es menos denso que el gas de alumbrado, 
se prefiere el empleo de este úlli!!'o p,,r la facilidad 
que hay para obtenerlo. 

Todo aeronauta debe llevar á bordo un baróme
tro, un termómetro, un higrómetro y una colee-
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ción ele sacos llenos de arena, que sirvan de 
86. Cálculo de la /ut:rza ascensional de un g 

Supongamos que el globo es perfectamente e 
Y recordemos las fórmulas que nos dan el vol 
la superficie de la esfera, en función del radi 
consideramos medido en decímetros: 

V . 4rrR 1 

--3-• S , 4rrR'. 

Llamemos p al peso del metro cuadrado de 
tán, P al peso de la canastilla y de sus accesori 
peso de un litro de aire á o, y á la presión de 
Y a' el peso de un litro de hidrógeno en igual 
condiciones. 

. Según lo que ya hemos indicado, la fuerza 
s10nal será igual al peso del aire desalojado, me 
peso del globo y sus accesorios. Es decir: F = M 
llamando F á la fuerza ascensional, M al p 
a(re desalojado y N al peso del globo. El p 
a1re desalojado es igual á 

4::R 3 a 

3 

puesto que el peso es igual al volumen multip · 
por la densidad; el peso del hidrógeno conteni 
el globo, tiene por expresión 

4 e R' a' 
3 

y el peso de la cubierta de tafetán vale 

4::R 2 p 

100 

Partirnos por 100, porque el radio Jo hemos co 

- mi 

do medido en decímetros, y como P es el peso ele 
etro cuadrado de tafetán, el peso del dccimetro 
adrado será 

si es que tendremos: 

_1' __ 

100 

4::R"a 4cR'a' 
F. 3 3 

Sacando á 

como factor común: 

4::R' 
3 

R 2 -te p 

100 
p 

4cR" 4,;R'p¡ p 
Fa- --(a-a') - - · 

3 100 

La fuerza ascensional, es decir, el exceso de peso 
del aire desalojado sobre el peso total del aparato 
ha de ser cuando menos de 5 kilogramos, y hay que 
hacer notar que esta fuerza sólo permanece con~
tante, mientras el globo no está completamente in
ilado por la dilatación del gas interior. Pero una 
vez que el globo está bien inflado y continúa ele
vándose, la fuerza ascensional decrece porque el vo
lumen de aire desalojado sigue siendo el mismo, pero 
de menor densidad. Cuando el empuje es igual al 
peso del globo, éste no hace sino seguir una direc
ción h_orizontal, arrastrado por las corrientes atmos
féricas. 

87. Globos sondas. -Los globos han tenido apli• 
~clones en la guerra y en las investigaciones cien-
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Hficas; pero habiendo nn límite en el cual la 
imposible, como lo han comprobado Coxwel 
sher _en ~u célebre ascensión de 186-1, y Gas 
sancher en !ª 1 errible ascensión del gloho z 
hu~o _neces1cl~cl de buscar algún medio para 
unest~gar rrg1oncs aéreas muy elC'va<las, sin 
l'n peligro la vida del hombre. El problema 
resuelto los Sres. Hermite y ilesan~on, soltan 
bos libres que han recibido el nombre pop 
!/lobos sondas Y que llevan instrumentos regi 
res encargados de marcar automáticamente 
nac:10nes de la temperatura, presión, humecta 

bi el mes de '.farzo de 1892, los entusias 
vest'.gadores comenzaron á soltar globitos d 
balcon del departamento que ocupaban en 
lu~rte de Sebaslopol. Poco después soltaron 
mas graneles provistos ele registradores especia 
actualmente los principales observatorios de E 
cuentan con u11 servicio especial de· globos 

5 
Los resultados obtenidos han sido muy sati 
nos. Por ejemplo, un globo sonda que alcanzó ¡ 
met_ros de altura, registró una temperatura d 
aba¡?~ de c~ro; otro que llegó á 12,000 metros 
t'.·o '1•10 ba¡o cero, Y otro que subió hasta 15, 
g!s~ro 540 bajo cero. A esta altura la presión a 
fenca era apenas de 110 milímetros. 

Los globos_ sondas tienen que prestar aún 
buenos serv1c1os á la Física y á la Meteorologl 

( •) \' éase «Los fenómenos del aire_. por J...uis G. León, 

CAPÍTULO V 

ACÚSTICA 

SUMARIO.-Producción del sonido.-Su propaga~ión Y 
velocldad.-Reflexión, eco. -Cualidades del sorudo.-:
La sirena y el método gráfico. - El fonógrafo y sus apli
caciones.-Cuerdas, varillas, tubos y placas. -Teorfa !l
aica de la música. 

88. La ,\c1íslica es la parle de la Física que se 
ocupa de estudiar las cualidades del sonido. 

El sonido es 1a sensación que resulta de la impre
sión producida en el oído por un movimiento vibra
torio excitado en un cuerpo elástico. 

El movimiento vibratorio, que es análogo al mo
vimiento pendular, es aquel en que el cuerpo sepa
rado de su posición de equilibrio la recobra después 
de una serie de oscilaciones. 

Si restiramos entre dos puntos una cuerda de vio
Un y la separamos de su posición de equilibrio, es
cuchamos un sonido y al mismo tiempo, como resul
tado de la persistencia de las impresiones luminosas 
en la retina, vemos un huso que es casi transparente 
en su parte media. 

Compruébase también el movimiento vibratorio 
poniendo unos granos de arena en una campana de 
cristal que se mantiene horizontalmente con la mano. 


