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tificas; pero habiendo un limite en el cual la'y
imposible, como To han comprobado Coxwel ¥
sher en su célebre ascension de 1864, -y Gasti
sandier en la terrible ascension del olobo wf‘
hubo necesidad de buscar algtin medio paraj
aereas muy elevadas, sin i
en peligro la vida del hombre,
resuelto los Sres. Hermite v Besancon, soltandg
bos libres que han recibido el
globos sendas ¥ que llevan
res encargs

investigar regiones

EI problema I§

nombre popull
instrumentos regisiy
1dos de marear automaticamente I8
riaciones de 1a temperatura, presién, humedads
de Marzo de 1892
vestigadores comenzaron 4 soltar glohitos desg
balcén del departamento que ocupaban en @l
luarte de Sebastopol.
mas grandes provistos
actualmente

En el mes

Poco después soltaron ;'J:.:
de registradores especiaii
los principales observatorios de Bl
un servicio especial de” globos sl
Los resultados obtenidos han sido muy sati

rios. Por ejemplo, un globo sonda
metros de altura, re
abajo de cero; otro q
iré 57° bajo cero,

cuentan con

que alcanz 18
gistro una temperatura des
ue llegb 4 12,000 metros !
Y olro que subio hasta 15,0008
gistro 64o bajo cero. A

A esta altura la presién atl
férica era apenas de

140 milimetros,
Los globos sondas tienen que prestar agn'
buenos servicios a 1a Fisica v 4 la Meteorologia

(*) Véase «Los fenémenogs del

aires por Luis G. Ledmd

los entusiasta

CAPITULO V
ACUSTICA

i ido. — Su propagacién y
i .— Produccion del sonido.. u SR ¥
Bli'tllﬁgcllgd — Reflexién, eco. —(;lmlumd‘v; f\l‘e] :‘:Ollldf‘:. "
La sil'ena-y el método grafico. — El '(-11(_1g|-:-110 3.-1\5:05}{’![\{1-
caciones.— Cuerdas, varillas, tubos y placas. — 2
sica de la msica.

' a Fisica que se
88. La Actistica es la parte de la ll.hl(.d que
otupa de estudiar las cualidades del sonido. s
l K ion que resulta de la impre-
* El sonido es la sensacion que resulta de la imyj

e ribra-
“Sion producida en ¢l oido por un movimiento vib
~torio excitado en un cuerpo elastico.

y g . analogo al mo-
El movimiento vibratorio, que es analogo al

> el cuerpo sepa-
Swimienfo pendular, es aquel en que el cuerpo .\e]lh
: spap o orobr: S NUES
prado de su posicién de equilibrio la recobra despué
" de una serie de oscilaciones.

uerd: vio-
Si restiramos entre dos puntos una cuerda de :
lin y la separamos de su posicién de equilibrio, e

} ’ ’ = eg i_
| cuchamos un sonido y al mismo tiempo, como resu

i siones inosas
tado de la persistencia de las impresiones ]umlumt(l
‘en la retina, vemos un huso que es casi transparen
€0 su parte media. _ s,

Compruébase también el movimiento V!bldll)l(lio
ac ana de
poniendo unos granos de arena en una ¢ amp;ml] &
. e s ; ,“ :

cristal que se mantiene horizontalmente con la m
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| ro de oscilacio-
Si se frota el borde de la campana con un ag

bn verifica siempre el mismo nime
es gundo. et
.3'99:[1 lllj; s:egcesidad del trabajo y de 1'1 T..l::?il(]l l1){;
nana, han obligado al hombre 4 pl‘”fll‘“'”_ 1o
e no se recomiendan ni por la mo]mha,! 111 tl”ﬂm-
monia, pero que Son iusopum.hl.cs de los .1{.;1',-10
s que los producen y que |)E’t|‘ll‘(‘lli:l%1i ¥ ,1:0(111-
si, de su caracter de utilidad. El ruido Ei}'-lslv e,
fen las maquinarias de los tela.res., carpinterias }
liciones, ¢l ruido de las maquinas '_'lc
yapor, de los martillos y de las sie-
as, de los molinos y los talleres, no
ienen nada de agradable, pero son

violin para que produzca un §d
se ve que los granitos de are
tan, eomprobandose asi la wibj
del cristal. 3
Experimento nim. 37. — Disgl
mos un péndulo de modo quel
fera se apoye contra el borde
copa cuyo pie esté fijo. Si damg
golpe al cristal con el borded
cuchillo, escuchamos un sonidg
la vez observamos que la hol
péndulo es rechazada con fuers

])ul'

N N N"

e

-
lU

et

1
X i
Rk .I'
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(ue pone también en evidencia®

vimiento vibratorio.

Fig. 138. Movi-
miento vibratorio
deuna cuerda,

fuerza como resultado del movimien-
to de la rama del diapason.

Para darnos cuenta de este movi-
miento podemos tomar un diapasan,
hacerlo vibrar y examinar una de sus
ramas: vemos que se ensancha en
forma de abanico y verifica 4 derecha
€ lzquierda de su posicién de reposo
M oscilaciones de la misma duracién.
Una oscilacién es el desalojamiento
de la rama N’ 4 N” 6 de N” 4 N’.
Una vibracién estd formada de dos
oscilaciones: la amplitud de las osci-
laciones disminuye poco 4 poco sin

El experimento sale més claf
ciendo sonar un diapasén y age
do una de sus ramas 4 la esfemn
pendulo: la esfera es rechazada con:

~jcion entre los pueblos.

Fig. 139,
miento- vibl
del rill

que la duracién de las oscilaciones varie. El

os alegres sintomas de la paz, de Ia
anquilidad y del trabajo, y es claro
que preferimos estos ruidos al estam-

Wpido de los cafiones, al tronar de los

usiles y al reventar de las bombas
que producen la muerte y la desola-

Fig, 140,
Lag vibraciones
del diapasfn,

90. El sonido es el resultado de
las vibraciones de las moléculas de los ‘
guerpos elasticos, vibraciones que van a excitar el
organo del oido. ; -

Na debe confundirse el sonido con el ruido. El so-
nido da origen 4 una sensaci6én continua, 011_\"0 \'al‘m"
armonico puede apreciarse, mientras quo.(‘l ruido L‘:‘a‘U
un sonido demasiado corto para que pueda ser <_-]asm-
ieado en la escala musical, como por ejemplo el disparo
de una pistola, 6 una mezcla confusa de \m‘ifw‘ sgmr_i(_}s.
discordantes, como el retumbar del trueno 6 el rnmt)’:
de las olas. Sin embargo, hay oidos tan bien organi-
zados que pueden apreciar el valor musical del ruido
que produce un carro al rodar sobre un empedrado.
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91. Tenemos un org

‘ o ue baiia un
ano especial para pod gado interiormente por una membrana q
ciar los sonidos, ‘

5 S uel g
Y ese Organo es el del oido, - Wliquido gelatinoso. En este liquido se xuntll:lmtzzl :3_
El oido se tompone de tres partes: “i-»dn'- mnumerables ramificaciones del nervio thl = id,o -
oldo medio v oido inderno. El oido externo semificaciones que el anatomico Corti ha calculs
pone del pabellon (o eja), que es una me aillires mil. | 1
F!”'l“i”“\‘%' f-lllt:::gu " El mecanismo de la audicion es njll\c 121{:111(1)1";1 :}
ditivo externo, qué yvibrar un cuerpo, las vibraciones :: f;L S
baiiado por un liguid jaire y se producen las ondas sonor lue 1[]1, B
mado cerumen; v laqgidas por el pabellon de la (Hlel ([l ;Nmm, o
brana del Lim panggrelieja y las conduce por el conducto a
forma un tabique efiil membrana L.lel tlmp‘u-m
oido externo y el .\, que entra también en vibra-
dio. ¢ion, Las vibraciones se trans-

Eloido medio esta foi Miten por los hue‘secit.os.nlgl
do por la caja del timpano y los huesecitos dell oido hasta el liquido (3 linfa

Estos h 1esecilos son cualro: el marfillo, el ul de Cotuni, ¥ de a(]m, [)-11‘-
el lenticular v el estribo. . sando por las fibras 6 1":—‘111}][1—

El oido medio comunica con las fosas nasalesilh caciones del nervio acistico,

medio. de un conduecto Ila- L .llegan . eutebro que hace
mado frompa de E ustaquio,

En el fondo de la eavidad
del oido medio hay
membrana elastica que
tiene dos aberturas: la ven-
tana oval y la ventana re-
donda.

P | 1
ofdo humane.,

Figz. 143. El laberinto
- . . v los canales semicireulares,
' efectiva la sensacion. y los ea

92. Diversas maneras de 3

produccién del sonido.—El sonido pu(_'%lf*. ser p;‘mlu‘w 0

> de muy distintas maneras. Por percusién 6 :;0:1. (-.l;uiyuc
'\de dos CGUErpos uno confra otro, por (}Jel]lvpl(). l td‘jﬂ
Sdel martillo que hiere al yunque, el badajo que lui_‘:al

+ eontra la campana, los bolillos contra el parche ‘f,lL’
& tambor. También puede producirse por ('hi\(]l!t.’-f;l. ;-
Fig. 142 Los huesecitol ‘:: ')‘qlﬁdo contra solido, como en el caso del martillo de
M agua. Se recordara que éste es un aparato de F nu“al
organo del oido es el oido interno, que se r.' i que consiste en un tubo de cristal, ter tin;;t:i‘n. lz‘\;_
tra alojado en una parte muy pura del hueso 48 “Unaesfera donde hay una poca de d"tll ) ;| i
poral. Se compone de treg cavidades: el caracolliE k. 8l agua para expulsar el aire, se uu‘ L e
vestibulo v los canales semicirculares. 4 y si después se invierte, se oye un golpe t{ uwl“ :
Su conjunto constit tuye el laberinto que estd ducldo por el agua que —no teniendo ya q

una

El huesecito es-

tribo se apoya sobre la
ventana oval,

La parte mas esencial del
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S . snica qui-
presente resistencia — cae de golpe sobre el vid s-conocido el experlIIIIEIﬂ;) 1?6:13 ;:rg::s enqlos

Otro modo de produccion del sonido, es porjimiea (), en el gaalla “coni 1115_‘ >
tamiento, como se observa en las cuerdas del vi R uce sonidos mus‘m_?f]%-m roduzca, se re-
de la viola y del violoncello, -que se frotan con il En e b e 01. poléculas de los
arco de crines untadas con resina, ) quiere que en'tren Sl v;hra?lon ast;:; vibfaciones no

Cuando se pulsa una cuerda de guitarra, d | cuerpos elésti(_:o:‘:; algl}nas szce::» iil sensibles al tacto.
6 de mandolina, se produce un sonido cuyo ot puede percibir el 0jo, pero sis i Despretz, el
participa 4 la vez de la percusion y del frole S0l deberemos advertir que, seg
miento.

En los gases, el ruido se debe 4 una serie de.
densaciones y de dilataciones alternativas, y
movimientos pueden producirse por percusion ¥
frotamiento. '

Las detonaciones de los gases, el ruido que a
pana & la chispa eléctrica, las explosiones del s
son sonidos que tienen por causa dilatacion
contracciones sucesivas de masas gaseosas, ,

Entre los modos mas curiosos de producir soni
recordaremos el que resulta del contacto de @ 3 Bl 144, Tl oxgprimonia do Trevolyan,
cuerpos solidos & temperaturas diferentes. El si _ ! ) < e
lar fenémeno fué observado por primera vez en S nano esde 16 V_ll)[‘ﬂ(flO]lQS‘(,lfJb-KZ? -pﬁlﬂ los sonidos
por el Sr. Schwartz, inspeetor de una fundie graves y de 36'8'_7(.] para los agu% i Gratel sorida:
sajona. Habiendo puesto sobre un yunque frio 93. Conductibilidad de los C“\C”;”S fﬁslilﬁos eviprs
lingote de plata muy caliente, se sorprendié a La propagacién del sonido Ul)lt)s L0 5o bran
sonidos musicales que se prolongaron hasta que SRR POS 10 €5 instantanea; para que el o T
enfri6 la masa. fiifa de un punto 4 otro se 1‘@(111101? (1111)0 lll(; t;—:m-

En el afio de 1829 el Sr. Arturo Trevelyan co ) valo mis 0 menos lal‘gg. ]%)mebd _c;,-i]r’un)qaro
accidentalmente un soldador muy caliente sobte il MOs durante las 'temp‘estadesi. ?-?}n}os & ol f;méiﬁﬂ
blok de plomo, ¢ inmediatamente se escuché un ¥ despucs de cierto t.]e]ﬂp@ pc[‘(’!f)jm,% s o et
nido muy agudo. €0, no obstante que ambos .bt,}mme i

El paso de una corriente eléctriea por una baiHEaron Silnultzllneal.nente en la .11“] ; enide eriel aifs
de fierro suspendida por su parte media, é introllE sara doterminar la velocidad del sor
cida en un carrete de induecion, produce tamb i

Livps

: e p Liuis G. Leon.
sonidos, 3 "*) Véase «Quimica Popular por Luis G. L




e S

los miembros de la Oficina de Longitudes, en
perimentos en la noche deli
» escogiendo para ello dos alt
a en Montlhéry, |

ago, de Prony, y M
Yy en la otra Gay-Lussac, Humboldt v Bouvs

hicieron unos ex
Junio de 1822
situada en Villejuif y otr
estacion se encontraban Ar

En cada estacion sef
raba un cafionazo cada #f
nutos, y empleando '
tros de detencion se det _
el espacio transcurrido enl
aparicion del fogonazo y el
del caiién. Los observadong
estaban en Villejuif oyerof
fectamente los 12 canom
disparados en Montlhér
los que aqui se encontrabal
distinguieron 7 caiionazog
12 disparados, por habegh
contraria la direccion deli
to. La distancia entre Ia8
estaciones era de 18.612 m
78 148, L4 harmfniea 89 aontimetios, y como el l
R po transcurrido por tEEN
medio fué de 546, resulto para velocidad del s
en el aire 340m9 por segundo 4 la temperatu -'55".
dia de 1509, ]

La temperatura del aire influye en la velo@l

del sonido; 4 100 s6lo es de 337 metros por segundi

a (° es de 333 metros, Pero considerando la i
temperatura, la velocidad del sonido es independs
de la densidad del aire y por lo tanto de la prés
atmosférica. A igualdad de temperatura Ia velo@
es idéntica para todos los sonidos fuertes ¢ déb
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ves 0 agudos. El fisico Biot, al estudiar 1.1 c:'m:
ductibilidad del sonido en los tubos, demostré que
Eﬁmdo se tocaba la flauta en el extromo-dc un ll?bf)
de 950 metros de largo, los diferentes sonidos conser-
yaban su armonia en el extremo u]:uv.stn., lo Cllf;ll >
idica que se propagan con velocidades 1g_>,ualei.~:. 51:
embargo, no debe admitirse esto d‘c un modo geners ;
para los que tienen un origen _chscordc, como, pm1
;Biemplo, si se compara el E‘.stamp.uls‘) de un cg]m]} L;)[
;}lsonido de la voz humana. Asi al menos lo [?FllhlJfll
da siguiente observacion que hizo en los “m-w]h. el
iNorte el capitan inglés Parry: un dia m‘an(lg. .hllf_:l
el ejercicio de caiion y los artilleros solo (.ll.:ﬁ'[,hi.[d:
ban al mando del oficial. Entonces slur-cdu{qul(‘
‘muchas personas situnadas 4 bastante distancia u
los canones, oyeron el estampido antes que la \(jg
de fuego, lo cnal indicaba que se y:-opggan mas
ppronto los sonidos producidos con violencia.

S También varia la velocidad del sonido con la natu-
"l'.i',a'leza de los gases, aunque sea igual la te lll[)('l‘alt.l.:l Hd
‘Dulong calculs que 4 la temperatura de 0° la \'clo.ul a

Ldel sonido varia ‘de este modo en los gases que siguen:

1 Lioas R 1m
Acido carbénico _f)l
Oxigeno .ilx

233
Oxido de carbono ....... 337
H_idrégenn

Newton fué el primero que ide6 una férmu-a
Para calcular la velocidad del sonido & (°
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en la cual p represents
la elasticidad de] gas
también 4 0o,

la velocidad del s;'
4 0° y d la densidad®

Se deduce de aqui que la

: velocidad de B
eton del sonido en los

_ - gases es directamenie 8
clonal ¢ la raiz cuadrada de 1a elasticidad @
que se considera é Inversamente proporcion

raiz cuadrada de 1ol

dad del mismo gas.

94, l'r*[m‘frhr(ldel,“
en los liquidos, — Kl

1827 los Sres. (o lad
Sturm hicieron U108 §
rimentos en el lago
nebra para determig
velocidad del sonidog
agua. Se colocaron ens

barcas situadas a ung

tancia conocida de 4

mano; de una de r-}»
barcaciones pendial
campana sobre la ¢
hallaba suspendidg
martillo puesto en 0
nacion con un cohe 8,
tal manera”que en ol
mento de arder éste, el martillo caia subr
tampana haciéndola vibrar. En la otra ].mrcai-
bia una trompeta aciistica que se sumergia
:'lf_{uul. Anotando ¢ tiempo iI‘.‘HlSl'!lI‘!'it]HLL‘.Ht-.
aparicion de la luz de] cohete vy el ruide d
tampana se encontrd para la velocidad del sof
en el agua 4 8o centligrados,
gundo.

Fig. 146. Bl sonido

IO s¢ propaga en el vy weio

1.425 metros pof
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=~ En los sélidos es atin mavor la velocidad del so-
hido. Biot encontro experimentalmente que el hie-
0 colado propaga el sonido con una velocidad de
B.670 metros por segundo. Savart descubrié que en
48 diferentes especies de maderas, la velocidad es
fle 10 & 16 veces mayor que en el aire.
! 95. El sonido no se propaga en el pacio.
demuestra poniendo un timbre, movido por un me-
canismo de relojeria, debajo de la campana de la
maquina neumatica.
SCuando la campana est4 1lena de aire se oye muy
bien el sonar del timbre, pero 4 medida que se va
firareciendo el aire, el sonido se debilita, hasta lle-
gar é ser imperceptible.
i lambién se puede demostrar haciendo el vacio
dentro de un globo en el que esta colgada una cam-
panita. Agitando después el globe
no se escucha ningiin sonido, pero

Esto se

si se hace entrar algo de aire el
sonido-comienza 4 hacerse percep-
tible, y sera tanto méas intenso
cuanta mayor sea la elasticidad del
gas introducido. En las ascensiones
en globe y en las verificadas & pi-
cos elevados, se ha observado que
un tiro de pistola produce un rui-
do muy poco intenso, y hay que
hablar en voz muy alta para ha-
: Cerse oir.

96 Reflezion del sonido. — ) sonido se refleja
o mismo que la luz y el calor; los ecos y las re-
sonancias son fenémenos producidos sencillamente
P8 daiveflexion del sonido. Cuando nos encontra-
RIS €N N salon de paredes desnudas, la voz resulta

L

Bz 147, Bl sonido no
#EDrenaga en el vacio,
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La otra ley relativa 4 la reflexion del sonido dice:

:'_El rayo incidente y el rayo reflejado rfs‘m-n en gm

CUErpos SONOros restiena con mayor intensi fsimo plano_perpendicular § o sipeficie reflecs
Cuando las ondas sonoras encuentran un ob _

reforzada y el ruido de los pasos 6 el choquel

| Cedm Aegan o Jey iamos | agada en el
se rellejan segin la ley (que enunciamos para B8 virtud de estas leyes la AR prqpagdl.ﬂ t". :
(pag. 14) y que se aplica también al calor, Sentido AC toma, después de la reflexion, la direc-
cion CB; de modo que un HIJSL_*.I"\';n.hn‘ situado L{l
(L Al b , WB oye, ademas del sonido prmiucni.u en l.l 13}111;l0 A,
ot \"‘F Al cae sobre el muro P Q; este rayo se llama “@80tro que le parece emitido en la direccion L B. ol
B 98, Eco.— A la repeticion de un Sf_)lll(l{) e.nl ;l
aire por efecto de su reflexion sobre :1lg)nn 01}'55:’4&1{(;
es & lo que se da el nombre de eco. Pero pf“.‘i qflm
pueda haber eco se necesita que la 'Silpt'l‘llt'lnkj re-
flectora esté colocada cuando menos a4 una distan-
eia de 17 metros, pues la experiencia pruul.m que
para que exista un eco verdadero, es preciso c;m:.
el sonido directo v el reflejado estén separados
por un intervalo de tiempo de - de svgunlln: y
gomo la velocidad del sonido en el aire es .d{‘ 3.1'0
metros por segundo, en T'J de secundo serd de 34
W metros, v teniendo en cuenta el tiempo que tarda
en ir y ~ven’ir, el obsticulo tendra que estar f;'uln_-
cado 4 una distancia de 17 metros, que es la mitad
de 34.
o Cuando un observador est4 colocado a4 17 metros
de un muro reflector, percibe la repeticion de una
'silaba que pronuncie; este fenémeno se llama eco
Lsencillo 6 monosildbico. Si la distancia 4 que se en-
s cuentra el observador de la pared reflectora M, mu'y
grande, podra oirse la repeticion de dos, tres 0 mas
silabas, v entonces el eco se llama maltiple 6 poli-
W sildbico. Unio de los ecos miiltiples mas notables es
prolongamos el rayo reflejado B C al punto @ 4 el do la Oihta de Simonetta, en Italia, que repite
encuentra 4 la perpendicular bajada del pun OB hasta cuarenia peces las palabras l.mmlm'imi-‘.lﬂ axis
llama centro virtual. E

i 97. El angulo de incidencia es igual al Gngs
i reflexién. — Consideremos un rayo sonoro AlS

Las omdas sonoras al encontrar un obstaculo produ
cidente, y forma con la normal HC un a8
A CH, llamado dngulo de incidencia. El rajl
relleja en la direccion CB, que forma con la
normal CH un dngulo de reflexidn enteramentel
al dngulo de incidencia. Si suponemos que el
vibratorio esta en A, este punto sera el centi
mun de las ondas sonoras que se van propagé
en el aire hasta encontrar el obstaculo P08
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tre las dos alas paralelas del edificio. EJ D
cuenta que en el parque Woodstock, en Ingl
habia un eco que repetia diez y siete silabasy
¥ veinte de noche. Taj vez la ‘it*;c,'lltil‘alt’i(')n."
durante el dia, se deba 4 Ia falta de homoge)
aire mientras se hallan hajo!
de los rayos solares. A esta causa atri
Baron de Humboldt ]a diferencia de intensidat
habia notado en e ruido producido por la hef
catarata del Orinoco, segun que se oia de g
fnoche,
Otro tanto podria y
rata del Nijgara.
Cuando la distanciy
noro. del euerpo reflector es menor de
sonido directo v el

de las capas de
cion

0 decir del ruido de 1a

17 m

refllejado se sobreponen en
¥ se nota que los

forzados
el sonido

sonidos directos son 4 lay
prolongados. Es cierto que de ested
mayor intensidad: pero s@

I su prolongacion
fenémeno ton

adquiere .
confuso y es considerabl

1a el nombre de resonancia. Fstel
IENo se observa 111‘inr"lp:alim'uh’ en las grandesi
tan desnudas, mientras (que e
aquellas en que hay tapices y

cuyas paredes es
observarse en
duras,

resonancia v de ool

Un fenémeno curioso de
tracion del sonido e el

observo
en lo alto del

que Wheats

superior del Coloseum, deili
dres, edificio circular de 43

Cada palabra pronunciada
mero de veces, |
¢ia como una

muro
melros -de dijmé
tra repetida grans
4 Mas sencilla exclamacion pi
carcajada, y al rasgar un pedazé
papel parecia oirse una granizada. A

El sonido al reflejarse e

que separa 4 un cuelg

n superficies curvas ol
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":veremns en el ealor v en la luz) focos 11()11F'[1¢_
I ; concentrarse los rayos reflejados; por u{a
’ . g ". 3 3 tl
;‘atzén en ciertas salas abovedadas, principalmen

> eslé istan-
in las elipticas, dos personas que estén d

; eden soslener
gs, pero colocadas en los focos, pueden \;)\ ;
. : %] =] a] :]'l L) -
' ::1 gonversacion en voz baja, sin que pu ([x %
"0S Br &
grarse las personas colocadas en otros puntos

. enn Cuaji-

“En el antiguo convento del l)muto.. tlll .(.p“:,}

alpa, existe una boveda que llaman «del secretos.
58

baja para que .otra persona situada L‘.nq:'fl't‘ll(ll(i‘::
imesto perciba cla 'euneni.e lmln_ 110 -fl‘“‘ l“ PRI
- 99, Refraccion del sonido. — I':l sonido t; g
€5 susceptible de refractarse, lo mismo que fl'.(t0|l_
1 1a luz. Si en el foco principal aic.mm lL‘irlFi : .I -
e:&a de colodion, llena de anhidrido t‘%!l'hunl.;ﬂ. [;-:)
poue un reloj de bolsillo, se ni;'-:'t el sonido tilL.' ;-:N.(;,
lado, con su miximo de inlvnsn.lm.l l,‘“H"l 9 1.“ l\:m
g€ Ia lente, lo que prueba la refraccién 6 camb
de direccion de los rayos SONOKoS. R
100. . Interferencia de los snrrufw-\‘-_(‘U‘”.l-(. ad
semi-ondas sonoras, una condensada y otra m!:—tld_f qi
S& encuentran, se neutralizan reciprocamente : t‘;
resultado es la ausencia de sonido, de donde HTHE}]. 1
el siguiente principio que pudiera parecer l'“:-{,;,l(h)sl( u_.
El sonide unido al sonido puede en ciertas circunsian
cias producir el silencio. e
WL Cualidades del sonido. —Las principales cua
lidades del sonido son tres: Lo
12 “La altura, que depende del numero de vibra-
giones producidas en un segundo. oy i
28 Lq tnfensidad, que depende de la amplituc
de las oscilaciones.
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3.% EI timbre, cualidad que sirve para did
a dos sonidos de Ja misma altura y de la n1i§'
sidad, y que depende del niimero de harménig
atompaiian al sonido fundamental.

El timbre sers agradable

si los harménicos
ducidos estin en ¢

onsonancia con el sonidof
mental; seri desagradable en el caso contram
€50, para evitar un timbre desagradable en I8
10s “se hiere 4 las cuerdas en la séptima @
flovena parte de su longitud, 4 fin de destr
séptimo y el noveno harménico que produce
nancias.

ALTURA DEL SONIDO

.

102. Para determinar Ia altura de un sonl
emplean dos métodos principales: el de Ia sifél
Cagniard de Latour v el método grifico de D
La sirena se compone de-una caja cilindii
cobre cubierta en Ia parte superior por un pif
fijo que lleva 20 agujeros colocados todos sobré
misma circunferencia Yy a intervalos iguales. A
de este platillo hay un disco que puede giram

dedor de un eje vertical y lleva también 20 agll

situados 4 la misma distancia del centro del plal

Ni los agujeros del disco ni los
o R

del platillo” som
pendiculares 4 las superficies de

ambos, sino qué
y otros estan inclinados, pero en sentido colil
tal como se observa en Ia figura. .

El objeto de esta disposicién es conseguir @i
llegar 4 la caja una corriente de aire, este fliid§
cuentre cierta resistencia para su salida y se prl

en el disco un movimiento de rotacién.

El eje lleva'en su parte sup‘eriqr un to?}illo sin fin
e engraila con una rueda de 100 (‘1l81‘l‘t‘,( i
i eglado el mecanismo de tal mgnu_m[ .[nﬂ i
bada vuelta que dé el disco la rueda Mfs{:m -
fiente. Esta rueda lleva latc;-u]munl? .u.n \£:~‘. L[—:(.l-ia
ope queé puede en cada vuelta engranar con ora ruec

estando

o L

Fig. 149. . La sirena,
dentada colocada 4 un lado. Asi es que cada elu_t}llw
que avance esta rueda correspondera :'a_lns Uli! (“OTI__
| tes de la otra, o lo que es lo mismo, 4 100 \:111*“-1;5
-dadas por el disco. Cada una de las ruedas ll«.'_\u“l,:flhl
caritula y una aguja que marca la_c: vueltas ¢ ‘;( 1
_por'el disco. Del arreglo del mecanismo se dec 'u(l't
qué una aguja marcara centenares de vueltas y la




=< fgg L, :
e la altura de un sonido sélo depende
olra marcard vueltas simples, Por tltimo, 4 ¢ prueba que la a
¢ izquierda de la caja donde estan las ruedas hayi@lel ntmero de vibrac
tornillos C D que sirven para poner en moyi S dentada de Savarl.—La ruedﬁa (?0
a las agujas en e momento en que se juzgue negs | 103. . Rueda . k ara determinar el numero
Para hacer funcionar 4 Ia sirena se pone e vart Sh:ve i Es )(c)mlcu 4 un sonido deter-
nicacion con el fuelle actistico de que en brey fde vibraciones que Corlr..llm'l rneda cuyo niumero de
blaremos y dejara de forzarse la llegada del 8§ jiinado. Se compone ;tflev'z‘ un contador que marca
el momento en que el sonido de la sirena esté alifidientes es conocido, }d ']r;q en un tiempo dado. Los
8010 con el sonido cuya altura se trata de determiiel nfimero de vueltas dadas e
Supongamos que después de dos minutos del
funcionar 3] aparato la aguja de la rueda b mat
el nfimero 11 y la aguja de la rueda @ mé l[;_
numero 80. Como la rueda b corresponde 4 cenll
res de vueltas, el diseo habra dado 1.100 vu#
que unidas 4 las 80 que marca la aguja de la'f
a da un total de 1,180, Esta cantidad hay que mi
plicarla por el niimero de agujeros que tiene ol @
Siendo 20 los agujeros obtendremos para el prod
23.600 vibraciones en 9 minutos, y

jones v no de la naturaleza del

(1

como la alf
corresponde al niimero de vibraciones en 1 segund
habra que dividir entre 120 y obtenemos co 08y T
sultado final 196 vibraciones por segundo que cof '
ponderd 4 la altura de] sonido. Para el easo
podremos usar Ja siguiente formula: |

Rueda de Savart,

? 2 T ¢ 7 'glnle Vv Se ]]1‘0'
: . a lamina vibra 3 ;
tes tropiezan con un = e Pt
ce un SOlfidO musical, que se puede poner a
F 100¢) 4 o
2 B ) do la veloeidad del aparato. Bastara du«?_“e'tg -
8 i 4 L neltas viraceciones
= imero de vueltas yfrace
- : 3 el contador ¢l niimero ¢ copradog
en la que N fepresenta la altura de] sonido, # g'e’léac e ha dado la rueda dentada, que multiplicada
: i [ indi ¥ t $ el E sor el tiempo
numero de vueltas simples, ¢ el niimero indicade - f{r s v divididas por el tiempo,
: OF el niimero de dientes v di bt
% fueda de lus eentenas y s el nimero de Segus daré el numero de vibraciones por segundo 0 se
que duré el experimento. a oar :
g , i i 2ltura del sonido. Bl método
Se ha observado que la sirena produce el mi§ s 4 T Duhamel.—E -
i : 04 Meéiodo grifico o de B S
sonido en el agua que en el AT Y que en cual U= : cesariamente que esle ape
1 ol .1 dela sirena exige necesariamc
otro gas, dada Por supuesto la misma velocidady i & *2 sl




gé el mismo sonido qué aquel cuya altura s
e determinar. E1 método gr i

Inconveniente, pues después
las vibraciones en un papel

vibraciones de una lamina elastica C, se le fija
it un extremo 4 un solido soporte de madera 6 de
netal y en la otra extremidad se le pone un pe-
las sinuosidades q gueiio punzon que roce contra la superficie untada de
4 la simple vista, vo de hamo. Se hace vibrar la lamina y en sé-
El vibroscopio de Duhamel s i 1 guida se hace girar el cilindro \'u}i('miuse del nu}ml-
S¢ componesepyes, cuidando de que el movimiento sea regular y
Wniforme. Entonces el punzon marca un irazo heli-
coidal ondulado y cada vibracion de la lamina co-
iﬁés’pbude 4 una ondulacion. El procedimiento m'as
‘comodo para averiguar lo que duré el sonido regis-
Mrado consiste en hacer vibrar en otro soporte un
diapasén que produce en un segundo
b niimero conocido de vibraciones.
'En una de las ramas del diapason
thay una laminita elistica que también
Bileja una hiuella en el negrode humo. . .
Slerminado el experimento se desen- e los punzones.
olla la hoja de papel, se comparan
Ibs niimeros de sinuosidades que corresponden a las
k.do_s- curvas y se deduce de esta comparacion el n-
Bmero de vibraciones por segundo 6 sea la allura del
* sonido que se estudiaba.
& 105, El Fonotégrafo de Scoll.—En el aiio de 1856
i Leon Scott ide6 un aparato al que dio el nombre
i ~de fonolografo y que inscribia las vibraciones de la
al tiene {0l W0z humana por medio de un estilete metalico que
}(al\_hm‘(.ﬂg‘ de manerd BRS¢ movia sobre una hoja de papel cubierta de negro
nto de ]‘”l”f'i)(‘:,e \.[e '[_:ufc‘f.lv inl‘}?l-lm -~ de humo, '
cilindro se enrolla una hoja ‘]c‘ 7_"{"‘ =II[ “-‘]ih'ton.’ e El fonotografo de Ledn Scott se componia de una
ligera capa de negro de humo I’PL que llcva; (- ja de madera de forma pimmi{l;x‘], que llevaba en
donde se graben las vibraciones para que aquiss ..:--_S_ﬁbase menor una membrana provista de un estilete,
Si, por ejemplo, se trat: r] A< = - ‘ei‘j’“ﬂ al vibrar con la membrana, marcaba una hue-
tde determinar el niméela‘en'la hoja de papel cubierta con negro de humo.

éfico no presentd
le que se han regi
ahumado, !Jastai;
ue son perfectamente pcrce

l
i
{
|
gl

TS

Fig. 151. EI vibroscopio de Duhamel,

cilindro de madera A, cuyo eje vertic
de tornillo y penetra en un
con ayuda de un manuhri
doble movimie




