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Ia cunstruf_’('ti’ih:ribi]e(:.l-g?':. {‘Sr‘)ac'm de nmchds; 0z humana en un aparato especial, de manera
traté de convencer 4 J::":’“S‘tmento de su apgiime pueda ser repetida & cualquier momento y escu-

era de grande Vv 11-35!..(_”;]6';?[_";)f‘ de que su da por un gran mtlmem de [')erso.nas. 5
encontré apoyo, no halls (I?' .“”ilormfma' : L 4Qué causas contribuyeron :1rla 111\?-011‘“011 de Lal‘1
Ff>'1:|<;;:1r-t('s no tropezg si VI-“.fl lo animara, Sma avilloso aparato cuya teoria acustica no esta

é indiferentismo. o C %N la mayor fiiiiain determinada de una manera que convenza?
Leon Scott era A S E| 31 de Julio de 1877, Edison obtenia privilegio
r de pruebas en un registrador destinado 4 recibir la impresion
e los despachos procedentes de una linea, transmi-
Wtidos por el aparato Morse, y 4 transmitirlos inme-
Wdiatamente de un modo automatico por otra linea.
N W El aparato Morse, en lugar de imprimir directamente
"ﬂ" ﬂ_; - . én el despacho de llegada las letras del alfabeto,
.gf.. bl in il £ ~plas reemplazaba por lineas formadas de trazos des-
iouales.'

r

I i =iy . 5 A ~iyn
S El registrador 6 marcador cilindrico de Edison

lleva tna ranura poco profunda, 4 paso de tornillo
B¥ un estilete rigido, encargado de seguir esta ranura.
ey : - fﬂﬂtre ¢l estilete y el cilindro se encuentra arrollada
[lpmmn":':'u DS _——) ima hoja de papel. Se concibe que estando el papel
i 3 Tk ol Uebiimente sujeto frente 4 la ranura, reciba en hueco
: 108 trazos y los puntos que constituyen el alfabeto
Rde Morse. ;Se quiere producir las seiiales? Témase
< hoja de papel y se coloca bajo otro estilete que
tanfo un hombrellie comENica con un pequefo aparato llamado interrup-
III'..\'.U.'\‘: pero si hubietor eléctrico. Cuando el estilete no encuentra huella,
con amplios vlm“m:lm ;'il‘]“l-”i{.” 6 hubl f lerriente eléctrica pasa; pero :?u;mf.in. tropieza con
vez al descubrimiento del f‘;rn‘;a: fi-‘_\' ria llegatiues 'F:‘leco’-se hunde.y ity l[?[m“l“][m'l.a S
¥ Tenombre ha dado a] i i h-m 0, que tanta #4 : _stas mte.l"rupmones sucesivas, que tienen la res-
Alva Edison. iventor americano Tl .-F?Pctwa duracion de las sefiales, se transmiten al ex-
106. El fondgrafo.—Une = 'Ezmo de la linea telegrifica, y el despacho puede
tmﬁ_ indudablemente ha H.zm‘.;-'ljfuhh.- .,ICH{'“hrin}i.' _i’lllrhrlflpmd“mrse .en varios ejemplares por medios

el siglo x1x, ha sido e que se m;:;m .la ﬂ_t'mc"r_‘ _‘E: U e eetntoon. e o
- € al grabadGies Un dia, por mera distraccion y también para poner

i

Prenta de Paris, y erg por lo
milde y de muy Jimj

sido miembro d
contado

tados ree
le alguna acade
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& prueba la habilidad de los lelegrafistas y
qué rapidez podian recibir y leer un despachof
son hizo marchar el aparato 4 gran velocidady
mismo instante en que la velocidad llegé & sery
siado considerable para que fuese posible distl
las sefiales de Morse, Edison observé que el ap
producia un sonido musical variable segiin lagi§
les inscritas. -
El infatigable investigador pensé al instail
substituir las sefales por un trazado que reps
tase la palabra articulada.
En una hora reemplazé el registrador por ug
fragma, es decir, por un tabique de papel i
nado de aceite y parafina, y la hoja de pap
una hoja de estafio. Luego se puso 4 hablar en
del diafragma, haciendo girar el cilindro del
trador. El estilete fijado en la parte inferie
diafragma y, de consiguiente, solidario con sush
vimientos, se hundié en la hoja de estafio y dil
las ondulaciones. ILa representacion grafica dé
nido estaba obtenida: tratibase ahora de repi
cirla. Edison quité el primer diafragma y pusa

su lugar otro provisto de una aguja fina y flexli

Hizo girar de nuevo el cilindro, y la aguja ently

trando sobre la hoja de estafio los huecos y lofi
lieves dibujados por el estilete, transmitio al diali
ma las vibraciones, esto es, los sonidos. jLa mé
balbuceaba; el fondgrafo acababa de nacerl
107. El primer fondgrafo de Edison, que
boga estuvo en la Exposicion de electricidad de

celebrada en Jaris, distaba mucho de ser un'#l

trumento perfecto. Sus sonidos eran nasalesjy

letras oes salian muy débiles, y reforzadas con U

afectacion comica las erres y ciertas vocales,

rente prestand

- 'mentc habia hablado. Las inflexiones
dan matiz 4 1a p

ﬂguna reproducidas.
Rl primer fonogra

de una manivela. La superficie ¢

: e
o un oido muy atento se podian fcoga-
articuladas bastante con u_n

todo punto im-

a que primiti-
delicadas

nder las palabras, ol
te por el aparato, pero € \:~011

ssible reconocer la voz de la pers

alabra, es decir, que constituyen

y 3 [ o al e

fo de Edison consistia en un

Fig, 15¢. Efjprimer fonigrafo de Kdison.

: : jor de un eje
“‘-éﬁil’ldro metalico que 1}0(“3 girar alrededor de me(]i(,
Y/ * 1o " r} J
hoﬁionlal y trasladarse al mismo tiempo, por

=h lel cilindro llevaba

e 1 a hoja de

MiBa ranura helicoidal que se cubria con un '\ 11-].l] S

Bapel de estafio. Sobre esta hoja se apoy (.l ]]I-'uninn

Bocina 6 embocadura cuvo fondo llevaba una ls ne

1) > 3 . spe etalico gue

delgada de acero con un punzoncito mtlfihu '1!1'1
bera el encargado de transmitir las vibracione

e

~ lioja de estaiio. ival del primer

Sk Y " s v v ‘ (e :

= La imperfeccion principal ¢ ’ 335 RepASaMD

"‘Sresidja mf la hoja de estafio, Hubiera &»1de 1;'1,(,;; 26
e A : substancia a

b reemplazar este metal por una

fonografo
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bastar ‘
y pre:te bl;n:da para recibir las menores hug
esion del estilet aral
stilete y bastante dur
arlas y permiti 5 ety
S rmitir su exac '
: . icta reproduceid
g | : produceion,
e )fa en este asunto una dificultad anilog
B v n 18 : : i
] a fabricacion de-los caracteres de i g
i : s de impre
:, 10 se aplastaba en la prensa, el t!r
omnia. Una me- e
= } a [,‘Ih.l mezcla conveniente de los d
lo“ds cualidades apetecidas fy
; i . -~ L& X Y l
Ahors ik i
Taiutolr’t hun'. de igual manera, ¢ Sr. S
o ,.du. Washington, aeababa de 011("01 a
Bh ancia indispensable al fonografo .
_bajo el nombre de graféfonos h'I" e o
ginado e 8 » 1ainter habig
gmado, en 1885, un rato i orol
el » un aparato inscriptor y reprog
9 9 l} abra. Abandonando el uso defectuos
estano logra as . . | tioadl
3 1t 0gro, tras largas y penosas investi y
enContrar naas sshaboe il Ak = csUgae
AT rar una substancia perfecta en la nh%1
‘arias ceras de origes ot o
Desde i‘lf origen y cualidades diferentes;
oty -[ nrll(,t.\ el grafofono fué un instrum
(I.' 0, v el fondorafo no tardaria mucl ' g
<n-efecto: Edi H : s -
B to: Edison introdujo en su aparato ol
cedimiento de Tainter, v Ei]l'!"‘] + esto, 100
L AT e e esto, 1o
parecida la principal causa de Ia j & ¢
de que adolecia aquél D
La hoja primitiva d ‘
YOr Ui -l,';- primitiva de estafio ‘ha sido reem ’
A : A
)[f | 1 ailindro de cera de 115 milimetros lp
: 3 i 1 metros d 0)
II(L,) de 50 milimetros de diametro -
usta cera esta for l % |
Mg Il'} esta .Imm:ul;n por una mezcla dé
dnca ael comercio (cera de abeias) v v dudl
Sl abejas) v cera d
E] car . g T i
L arnoba es wuna palmera que crece en
s ] ) ' H ; A
1a en el Norle del Brasil. nartie .
la provincia de Cear: » particnlarmentd
O 1 de Ceara, y cuyvas hoijas s ‘
cera. Esta cera vegetal se ; & !" 2 la ol
getal se presenta en la cara o8
a cara Sil

jOI' : = V
’ 0 l-]a”'h] una il];ll('f‘]ﬂ eca y _IlI]\ l ‘
I SE€Ce X ) '(.juen
1

ularizando mucho.
& La compaiiia americana Colum

binodelo que lleva la cuerda encerr

g =

afo de 1889 al afio actual de 1912, es decir,
veintitrés afios, el fonografo ha sido notablemente
ionado, tanto por Edison en su celebre labo-

o de Lewelyn Park, como por algunos cons-

tores franceses.
Pe Edison conoc
Jomes con motor de cuerda y otro
tor eléctrico, asi como el «Gem» que se €

emos los modelos «Standard» y
modelo con

sta po-

hia ha fabricado un

Fig. 165. Kl fonbgrafo «Standardr.

qda en un tambor
que permite reproducir cinco piezas, el modelo
ijow, el «Universaly y un pequeno modelo muy
illo y de muy facil manejo, el «Aguilay, que

sta muy barato, lo que ha puesto 4 tan maravi-
linvento al alcance de todas las personas.

S En el modelo antiguo de fonografo, el cilindro,
démds de girar sobre su eje, se iba trasladando; en
‘_modelo actual el cilindro no tiene otro movimienlo

S que el de rotacion y el diafragma es el que se va
ladando de izquierda 4 derecha.
108 Grabado de los sonidos.—He aqui la manera

€ grabar la voz humana en 10s tubos de cera del
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antantes poseen
flexion. Los actores y los cantantes pfos
- J inflexion. dat = g - g ria s
el grabador y se apoya la punta de zafiro sop i@ i e un poderoso auxiliar en el fondg sl
A% : ¥ « Ahaalimen ; i R e
cilindro, en seguida se habla frente 4 Ia bociigualme l fond

e .den hablar AL
voz lenta, fuerte y clara, y entonces el L permd"]jil?lzqpl\l-ULI-nlrc:,'iﬂ' despugs l.US i t‘l,
marcando en el cilindro una huella finisimag (\ gar (.].e escnm‘.l (i;it'; los reproduzcan directamente
pués basta volver 4 colocar el diafragma reprglc" ga}lstas iy syt
tor para que inmediatamente se escuchen las migl *° i gl rafo puede hablar en todos los “l“m?‘{h'
palabras que se acaban de pronunciar, . U fmmglE?icié!n de Paris, verificada en i mfu
109.  Aplicaciones del  fondgrafo,—FE] fondg Eu la E;p’ot;i se Taichbey hablé frente al fonogl‘I‘(:
estd encontrando numerosas aplicaciones, @8?' % r{nllq)arato répltic} las palabras con ‘1“
i ﬂ:;?:ﬁ:asydi \:olz v ¢l acento de la persona (U
- )

“Eabja hab;ﬂdo- truido muitecas que hablan; mune-
b Edison ha constr A0 Qe bl
. el encanto de las ninas y que s
s, roce servir fambién para gis igt:eiizg[:ll ltai:nbur de gutapercha dOllL.le1?Lll\1-lL-;::i
composiciones orquestrales, piezas tocadas Gl inserito las ‘palahras. En los ia'llc.rcs dc: 5_;2:[1)1“ i
Plano yen otros imstrumentos, con objeto de que; e & construyen diariamente
fersonas que se dediquen 4 la musica puedan apl L cas que hablan.

punto de vista pedagégico, creemos que este apg
puede ser de gran utilidad, pues una vez g
una clase por la voz del maestro, los alumnosi

B : 1 en
den oirla repelir muchas veces.

el

der el estilo de los grandes maestros, apreciag
entonaciones de Ia harmonfa y el matiz de

acordes. VIBRACIONES DE LAS CUERDAS

El fonégrafo sirve también para que un homl
de negoeios dicte sy correspondencia en los tub@
después el escribiente no tiene més

: § cuerpos
' ; : 4s 4 unos cuerp
bre de cuerdas
i 110. Se da el nom

f intestino 6
L que tienen la forma de hilos delgados, de ;nt;s‘rmé”
. 5 5 = | welirida A | .
que el aparato le dice, En 1 ichas entasill oresentan la elasticidad de
] I 1chas impren de metal, (ue presenta

que copids

Inglaterra y de los Estados Unidos los tipog
van parando la letra segun las indicaciones del fon
grafo. ‘

iende entre dos
B Para hacer vibrar una cuerda se la tnix(l)n prappilc.
- j \ epxeita con un  arc ;
Spuntos fijos y se excita co
b qles 0 longi-
ﬂ ‘ : p spersales o long
Los hombres de Estado, los abogados, los pr & Tas vibraciones pueden ser {ransversale s
n di | ' 4 se verific
cadores v oradores pueden estudiar sus discurs SMidinales. Transversales son cuando se Ll i
LAy ;i ) 1 ' : ’ 3 s 1a cuerda y d
el fonégrafo, teniendo la ventaja inapreciable g pendicularmente 4 la longitud de la L,LLI-Ld s 5
o . o A o : by & on ‘ : e ‘
registrar las ideas 3 medida que se van presentafl B tadinales cuando se verifican en el sen g
| | l ap ¥ : 3 P S w
Y con una rapidez que solo puede ser igualada Sgitud de la cuerda. Las primeras se pr
fa articulacién. En seguida, cuando el fonogralll =
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un arco de violin

Sesh 0 con los .
frotando la cuerda s dedos y las seg

M lu‘;n un pano untado de hj
» Las leyes de las vibraei |
Ty Jraciones transversa
las cuerdas son cuatro: e
].a f vy :
A Ley de las ] -
B !h las longitudes.—Dos cuerdas,
: uoslancia, de 5 i | p
e Pr,,(j! mtsmo didmetro y tendid
| mis 50, producen sonidos cuyos niumes
vibraciones son i v A0S T
s o SOn unversamenie ]Jf‘rr.{n'u'r'irm les d 51
Jutudes de las cuerdas wer Ao
9 a W [ ¢
2% Ley de los diametros.

subslancia, d Dos euerdas de It mil

e 5 ' |
il .M misma longitud y tendidas 18
e, » producen sonidos cuyos niimeros de g
S son inversame T s i
: m.lz rsamenle proporcionales d los didmel

<€y de las tensione ‘ &
B las tensiones.—Parq una mismead
d et numero de vibraciones ntn o

3.2
producidas en un seqs

B e ;
E.‘. pProporcional @ la ratiz cuadrad
d la cuerda. ‘

a del pPeso que ¢

1.4 2y de las i
i ii":fﬂ-l:;,;f‘i;. dc'n's;l.iz'u]vs.—-—[)u.s'
b [‘H;w _.)r u’j mismo diametro y lendidasil
vibraciones son J’,m,{‘lf”m sonidos cuyos numepag
Ty 1,‘, fful{,:‘.wmr'nvtr* proporcionales ¢ | '.-"'
i das de sus densidades 3
2. Demostracién de las -
L{EITIU@SU‘&]I] por medio del
51; apadralo se compone de

dera, de v tr

i E;I(l)grl;;l;ﬂ,;\ic ]{1[':(_._{(1, préoximamente, 03
i p'ar[(, ! ¢ 1;1 misma substancia. Lle 2l
il a]m\..-- uperior dos caballetes fijos sal
poyan | te

clerdas des

leyes.—Estas leyess
sonémetro de Marle}
una caja sonora de i

el as cuerdas y un caballete il
D [ue se puede mover 4 voluntad 1
e un lado estd ung I =

g olea por ey 3
pasa la cuerda que ha de por cuya garg

la tapa d s sostener el peso tens
a de I o S0 tensor
S ceL . ;iVC&]G hQ) una regla de madera dividid
ntimetros y milimetros a drvidig

".,dé la sirena el numer

ra el caballete movil de tal mar
hud de la cuerda se reduzea a la mi

S lacion de 2 4 1; se observa que
ﬂa la octava grave de
* que es lo mismo, que
b braciones que aquélla.
phie tiende una cuerda por un

b braciones que la primera.

o109 —
ra demostrar la prime

da en toda su longitud
o de vibraciones qué

segundo. Colocamos
\era que la lon-
tad, la hacemos

ar y determinamos quce ¢l niimero de vibraciones
592 ¢con lo que queda

ra lev se hace vibrar la
rmina por me-

v se dete
supon-

sea igual 4 522 en unl

gs de 1,044, es decir, doble de 522,
demostrada 12 le

y de las longitudes.
ara la ley de los diamelros se colocan dos cuer-

~ Fig. 156. Tl sondmetro de Marloye para demostrar las leyes
e las cuerdas,

de a5 vibraciones e

B de 1a misma substancia tendidas por ¢l mismo
, ¥ euyos diametros estan por ejemplo en la re-

la cuerda més gruesa

la cuerda mas delgada, 6 lo
ssta da doble niumero de vi-
Para la ley de las tensiones
peso de un kilogramo,
cnatro kilogramos y S€

después con un peso de :
da doble numero de vi-

pomprueba que la segunda

acion de la ley de las

Por tltimo, para la verific
lel mismo diame-

ﬁ?ﬂﬁidades ge toman dos cuerdas (
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tro, una de platino v ot B
g 3 I's 3 .

355 (1:;1]3 '1:1 accion_de pozogei«gglr:’ Y se compifijo el punto C. Esto se puede comprobar poniendo

iy intervalo estd en rase 5 produce os papelitos doblados: uno en ¢, otroen By Gy

CEs cuadradas de las densid: 4zon Inversa de Jillotro entre C y A, ¥ al hacer vibrar la parte B D se
lgt;:;]' 4 la /I3 ensidades, ¢ seq sensiblggobserva que el pc:pve]ito coloca-
his ‘_Lfl'_]r_d(‘:f('}’l’ﬁ“f ::l vienires.—Cuando yp cuer 2 en C a})ena:‘ se r:;ucx‘e. mien-
que el cuerpo SL‘”T{];\{-J:J ("(m.muvs a toda Ia mi’ ;}aosql;e]oosl:joris p((),: Tg”l:::[?,‘
mero de partes aljcy L[-g-c”m'.l“”““‘L‘- en ciertgfl hay un nodo en C y vientres en

vibraciones que le wnopiz' "3111111‘:1(1;1 cada r‘ los otros puntos. :

A _ Propias. Entre estas diyg ~ Coloquemos ahora el caballete
e b , = ;B en la cuarta parte de la cuer-
| da, y si hacemos vibrar el es-
‘pacio A B se produciran dos
L hodos en los puntos C y Gy

“tres vientres en los intervalos w £k Seiuchaitd

R BC, & C Yy CrA, de l;‘l‘n»l 1»%;;:-;- cuadrada.

114. Varillas y placas.—Las

B varillas y las placas delgadas de cuerpos elasticos
L también son susceptibles de vibrar ¥ presentan como
las cuerdas Vi-

Fig. 157, Estudio de ;
nires, f |
i braciones trans-

los nodos v vie

) S
éartfzs hay puntos ¢ line

€mas, pudié
i ,pl}” [dluldose considerar sensible
g 1L0S ¥ lineas se desjo o
I 10s nombres e
res de nodos

45 que vibran mengs que versales v longi-
mente_ fije = ¥ tudinales.

a1l respectivam@ig : = El calculo de-
‘ muestra que el

partes vibrar y lineq
1tes ¢ 2 LI eas nod .
Comprendidas entre g alesi ' :

0s nodos® nimero de vibra-

ciones lransver-

llaman
COncea SPINT
o neameraciones, v ¢l centro d
» que es el p g de una concamgs
§ unto e neey

nen amplitud méijm en que las vibraciones sales de las va-

Supong a, se llama pientr ' '
llet 8aM0s una cuerda A D re. , rillas y placas de
ete colocado en B, que es el que tiene un caiNs B\ 169, Vibracion de una placa cirelar igual naturaleza
s1 hacemos vibpar la por ol Itel"cm de su longif esté en razon di-
Rt cién : e |
Bs._t‘o A B de la cuerda se s 1‘3 'D_ con un arco, il recta de su grueso ¢ inversa d

C ¥ C A que vibran o subdivide en dog parte " En las varillas elasticas de

" separs S S : ‘
parado, permaneciendils de vibraciones longiludinales esld en razon

¢ su longitud.
igual clase ¢l nimero
inversa de
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su longitud, sean cuales
de su seccidn lrun.wersr‘rf
Para hacer vibrar un';
en el centro ¢ en tmo‘ I
vibrar 6 frot

do marmaja antes de hacerlas vibrar. Cuando
jezan las vibraciones, las particulas de arena
ndonan las partes vibrantes y se acumulan en
U lineas nodales segin lo indican las figuras 158 ¥
arco de S §, Estas lineas presentan siempre una gran sime-
fa de forma y se reproducen idénticamente en una
na placa que se hace vibrar en igualdad de
diciones. E1 primero que di6 & conocer este cu-
Hioso fengmeno fué el fisico Chladni.
B 115, Fuelle acustico.—El fuelle acistico, cuyo
pleo es indispensable para el funcionamiento de
gsirena y de lostubos, es un de-

1=
p—

fueren sa didmetre y la}
. Y !

e A

vaea s 1i ‘

. laea se le fija solidag
e sus horde |

‘. €s vV se

ando el borde con un o

; gdio deun pedal. Entrelos cualro
pl.es de una mesa de madera hay
S fuelle Sy un deposito R de piel
lexible que sirve para almacenar ¢l
© aire que le envia ol fuelle, Movien- - ¥, 00 oo
Bdo con la mano la varilla 6 vas-
£ tago T seenvia el aire por el conducto A & la caja m
Pue estd fija en la mesa y que {iene varios agujeros
@ eerrados por valvulitas de cuero que se abren 4 VoO-
Hlintad apoyandose en pequenias teclas situadas en 1a
-;Wte anterior, La figura 161 representa el pormenor
I.ﬁ‘-la valvula en el momento de apretar la tecla a.

Fig. 180 e o gtic
T, -~ Kl fue
Sl faedl actsticn,

haciendo pasar por

su centr
de brea. sl

as crines ' - : :
Ia‘ = unta - VIBRACION DEL AIRE EN LOS TUBOS SONOROS
<@ placas vibrantes prece b o
Cuyo ntimero vy [ILes presentan lineas EN
pl.;m‘i S f{. nodé B 116, Los tubos sonoros sirven pard poner en
C S, actirt g ] h 7 .|-|||S ' | :

”ﬁmc pes (’Iflht](‘_](lﬂti, R nrm.a. de A \mdﬁncla que los gases ;!umluu enirar en vibracion
; Gl Aoy k) e > conmocitn Yl mismo que los solidos v los liquidos. l.os tubos
Ineas nodales cubri en hacerse visibles IR : : me |

Moiiesr s e > visibles o ,;empleadosen los instrumentos de viento son por lo

a8 CORn una ~ general cilindricos 0 prismaticos y se construyen de




metal ¢ 5
0 de madera. Se dividen en fubos del

J'f‘ » 1 1 ;
egun el procedimiento engl

a columna de aig
1echo el

tubos de lengiieta, s

para poner en vibracion |
encierra T =
rran. La materia de que esta !
. C

Flgs, 162, 183
3 4,183, 164 v 185 1
» 162 ¥ 165, Tuhos ablertos

ejerce la me inf
Jerce la menor influeneia en la

lo tinie

3 Ilil;;l.LOZ;'[ttl;a?e modifica es e] timbre,

siempre de “r;nd‘; boca.—Los tubos de - bocall
tl'mlsversal.bﬁl e f)[ll-sllud. comparada con su sectl
el aire, se Ilama F;l.;(.z-l-uly. inferior P, por (ionde‘-
uno de los ag“je‘;oq ‘\I \hlr‘ve para colocar el ¢
Pi6, <1 aire = -‘(ti fuelle aciistico. Al salitt

Pasa por una hendidura estrecha ¥

altura del

— 205 —
:""' efia que se llama luz. Frente 4 ésta se halla en
[ a pared opuesta una abertura trans-
versal que se llama boca. El borde a
. rma de bisel es el labio
superior y el borde b esel Labio inferior;
Ya reunion de todas estas partes cons-
ifye la embocadura.
Explicaremos ahora la causa de la
produccion del sonido.
* La corriente de aire que entra por
" P se rompe contra el labio superior,
" se comprime, y & causa de su elasti-
b Gidad reacciona sobre la corriente que
" contintia llegando y la detiene; pero

b esto no sucede sino en un espacio de

tiempo muy corto, porque el aire sale

| por la boca y la corriente que entra

Fig. 166. Tubo
de lengileta,

» por el pie sigue su camino. De aqui
* resultan vibraciones que se trans-
miten al aire en el tubo originando una serie de on-
das tanto méas rapidas cuanto mayor €S
lavelocidad de la corriente y cuanto mas
cerca de la luz se encuentra el labio su-
perior. Por supuesto que para que el so-
nido- tenga pureza debe haber cierta
relacion entre las distintas partes de
la embocadura.
118. Tubos de lengiteta.— En los tu-
bos llamados de lengiieta el aire entra
R i D vibracién mediante una pieza elas-
e lengieta,  tica  especial, llamada lengieta, y que
puede ser fija 6 libre.
La lengiieta fija se compone de una pieza de me-
" tal @ que tiene forma de cuchara en el sentido de
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St longitud y que esta fija en una especie d
pon K taladrado POT un  agujero donde se
largo tubo T, La pieza a llevy una limina
latén delgado ¥y flexible que tapa la entrada 'y
es lo que propiamente deberiamos llamar la®
gleta, Un alambre p s que se puede subir 4 ba
sirve para acortar 6 alargar Ia parte vibrante, Jg§
permite aumentar g disminuir e] nimero de yil
ciones, 3

Cuando llega la corriente de aire,
ducto de ¢ Y S€ encamina al tupg
como la velocidad de la corriente se

pasa por el
T, pero d
acelera, Ja¥
giieta choeg contra los hordes del conducto é‘.
pide Ia salida de} aire; después la lengiieta adqui
S primera posicion, es arrastrada de nuevo eg
la corriente pasa y asi Sucesivamente: de maj
que resulta un sonido tanto mé4s agudo cuanto g
rapida es la corriente de aire
vibraciones de Ia lengiiela.

En el afio de 1810, el Sr, (
lengiieta que se llama libre,
cenducto a rozandg sus borde

S ¥ oscilando sin
cultad de dentro a fuera.

La pieza a, en esle
consiste” en ung pequeiia caja de maderg cuya
red anterior es yna placa de laten, |
esta placa hay una abertura
estad la lengiietn 7 que
hacia adelante ¥ hacia atris par
corriente dé aire que rasa
dura,

119; ' Las leyes de los tubos Sonoros son:

LA La materia de que estan hechos
ros no liene influencia sobre la elevacion de

los sg
dos que producen: ng hate mds que

fazon inversa de las L

v Més numerosasil

renié  inventd ul
Porque penetra end

‘n mediod
longitudinal v denfg
puede inclinarse libremenl
A dejar pasar 4
los bordes de Ja hends

log ltibos Sono-

cambiar su timbeg

e D

G itudes di=
, dé longitt
S iortos 0 cerrados, dientes
abiertos 0 ; respondie
g ubo's neros de pibraciones corresp
meros de
fes, los n

Y ~ 16 I(IS
[

Hudes de los tubos.
Ley del padre Mer-
g, — Dos lubos se-
anles emiten sont
"'cu-yos niimeros e w{,‘.“h*‘i‘- |
aeiones eslan en K

e

mensiones hom t.‘n_!u—
Por ejemplo, si s
g vibrar sucesiva-
te el aire content-
en tubos semejan-
S puyas tlimcna‘u‘)-
Piies homologas estén
.ias relaciones dvvl
§ €l mas pequeno
ducira un sonido
fenla octava aguda del
 sonido que produce el
: yor.
“Los tubos presen-
= fan también, como las i
mdas’mdos y o 35 ...{",f{"{f,;_'.‘,',,";',“‘f-f',l.';,-.ﬁ,,
b fres de vibracion. | ‘
E - dmims(:1”{1191rumen[ﬂ de
; i 511 88 Ui 18 i
;ﬁiilgll?r}:la:i;:u\t para regular y acort

acero en forma de

lar los diferen-

ibrar este instru-

s de musica. Se hace \'1&)’5.‘111 t:tt( 35

e 'I 0N un cuerpo t'(‘hl‘hlt.l i

i pegando o O ' ;mnus. El \.H:spusuu(h: n(;)mido‘
ndomusmnwmC'lzll:e ‘.5'7() vibraciones por seg

un la que produc
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121.

que se funden, por decirlo asi, en una sola im
sion que recibe el oido, EJ experimento dem

que la cuerda produce el sonido fundamental a
paitado de varios

cion de los harménicos a]
al sonido producido un
timbre. En apariencia e

i

1 sonido es simple, pero

4 fundir los harmén
con el sonido fundame

[oca de atencion los hi

moénicos se hacen separadl

mente perceptibles,

El Sr. Helmholtz () d§

un melodo para analizs
los sonidos compues
fundandose en el refue
de los sonidos,

Hagamos vibrar un timbre de bronce T y apros
memos un tubo de cartén A cerrado herméticament
por un disco que se puede introducir m
con la mano. Se comprueba que e
por el timbre sera sibil
disco de carton haya |
minada.

Fig. 169. El diapasén,

¥

4s 6 menas
I sonido producid
amente reforzado cuando 8
venetrado una longitud detef

La intensidad de un sonido aumenta con la vegils

(*) Helmholtz nacié en Potsdam en 1821, fué
de la Universidad de Heidelberg; se le debe

pro
bajos sobre acfistica,

n notables

Refuerzo de los sonidos. — Cuanda 1}
cuerda vibra, produce simulténeamente varios soni

de sus harménicos. La sobreps
sonido fundamental ¥
caracter particular lamg

realidad es compuesto.s
El oido se acostumil

tal; sin embargo, con i

—211 —

' s de
primera linea de nimeros da los m[ervatlos g

: . b C
nota con respecto 4 la primera y lano a"l 0o
comienza la escala se llama ldnica; la ses‘u té
(< - 4
4 la precedente.

intervalos de cada nota a la p

da los intervalos de ) 4
i 50N as grave pare
Fom: vigen el sonido més g -
mando como orige: ‘ e

. : 56 tiene una s
arse hasta el mas agudo, se ulh whliath
gam se reproducen en el mis \
mas. (ue se reproc St

"coujunto forma lo que se llama la esce

istinouir las gamas sucesivas se ha
poder distinguir las gamas su

- i do que
Pivenido tomar como punto de pm“d?‘ 161 ciellg y
-Pollde al sonido més grave del violon Y

' e .as notas de
da 65 vibraciones por ugun(l'o. I Lot
gama llevan el indice 1, y asi te I}L "{ L“u;r:”;
.- . ¥ b <3 l'l Ll Al d
fa,, etc. Las notas de la gama siguie

. . - dar,
; s suiente el indice 3. etc. Pero
fhindice 2, 1as de la siguiente el indice 3,

Gonsideramos gamas mis graves que ‘13 I’“;:;‘:
WVioloncello entonces los in(ll"‘?S van. dcoanl]elel;l-
8l signo menos. El sonido mas gt‘a\f (lzllulricn 16
‘en la mausica es el do-,, al que C(-JFHQIL- lzar'm
Faciones por segundo, y es i”'o‘lufidn ;1)011 ut;wb (fe_
Bdon 6 bajo de los 6rganos, (ue es ur
o de 16 pies de longitud.

e e e s radable mas que
Blofdo no recibe impresion agrada

' BINE as tie-
las combinaciones de sonidos cuyas altura e
: } sencillo;  esos sonidos
por relacion un namero SLI](IHO,' es‘?s._um“é-
8D ser sucesivos como en la melodia, 6 sin
§¢omo en la harmonia. e
Wporigamos que se represente por dle o
2 +Y () ' 4 e
Wha cuerda tendida sobre el snnmml.u'u;colm .
pte el sonido fundamental que proc uzctuml b
de a, Para producir la gama natura
de la gama, Para | e ke
que ir colocando el caballete movil de
ulten las siguientes longitudes:

Bl




doy re mi fa " sol ° Iq

Numeros que son la invers:
antes para los intervalos
Pues ] e ‘
- esto que hemos dicho que al do, correds
65 vibraciones po s denie il
Y A0nes por segundo, 4 las deméas notds
5 aama corr ] < ;
Sma gama corresponderan los niimeros qu@
guida se expresan, -

do, re mi fa  sol la

65> 73 81 87 98 109

SI 5 fll“i t: ] o h
. 1esea (IL’.f.L'l‘l]]lll'lI‘ ]l 5 i
R - c )5 NHNeros (le "ihrae
(jllt COTI t‘s‘pO!I(l(‘J'l :_rl !éis llol‘]g f.]" 8
l):lb‘[ﬂf"’[ ”lu“j! iC : Vi I ) &

< ]Ill““' 0 !-“‘f’ ir S

< i ]d 5

I)“r 3 II l[. 11

Aty

las demas @
imeros ants

por 4, por 8, ete., sesi]
£ _ >, ele., seglin que las samal
mas altas 6 mas bajas y e 3

124.  Tonos i |

24. nos y semifonos |

7 - ! onos. — Di 3 &

2o " Jimos antessy

s U]:li] por intervale la relacién de un -
ro. Segin la dis i ) )
0‘. segan la distancia que separa

considerados, el intervalo va

los dos S0

, tomand 0
o ando los nol
€ sequnda, tercera, cuaria, ete. El intervalo

2. €8 una s (‘}“ 3 ‘l < ra ‘ie
re e St ””’” l!(‘ I’]U : [
. 3 d Ml una f(’!'(‘(' <

s g v . ] ; o . S |
Ul]d [ ”h”lfll. ae I'[J d '!r” una ”"f”[ (1 ‘ 4

|| iI”U < { l' - I .
)5S da ](’.‘ ]J'l" l)]” - i S @

¢ an ol ) que l”\ i” <) B {

e : =5 2 5 ery LliD =
Il "[ 1 a ]:(—1 ])]L(edtll e en una _”‘:l“!{! t(.'“]" np .! b,

)

dU'JI, IC"U‘”, mi- a, 1-S0| =[{ 1~ E
/ /( .
- ] SO[ l’ s

8 9 15

1 de los que ing

886 observa que los intervalos la-si ¥

L —

nos por esto que los intervalos comprendidos
dos notas consecutivas no tienen todos el mis-

or. Son tres las relaciones que observamos: la
) -:-— se llama fono mayor y existe entre do-re,
v la=si; la siguiente 10 s llama fono menor y
entre re-mi y sol-14, y lamés pequeiia 2 ha reci-
el nombre de semitono y existe entre mi-fa y

B

£

5. Sostenidos y bemoles. - Entre las ocho notas
a gama hay intercaladas otras que se designan
los nombres de soslenidos j bemoles, y cuyo ob-
 principal es formar una gama sirviéndose de
A nota cualquiera como punto de partida. Supon-
, por ejemplo, que se quiera comenzar una
ma por el re, que se escoja como tonica. Exami-
mos la serie re,, mi;, fa,, sol, la, si;, dog &Y
05 que los intervalos mi-fay si-do que deben
iblazar 4 los intervalos re-mi y la-si no tienen
ue un semitono, debiendo corresponderles un
enfonces es preciso para restablecer la melo-
Blevar un semitono las notas fa y do; lo que se
nsigne multiplicando por =
giones que corresponden 4 cada una de ellas. El
m%se convierte entonces en que equivale

los ntmeros de Vvi-

fuit tono, v el fa y el do toman el nombre de fa

ido y do soslenido que se representan faf y do.

upongamos (ue se (uierc representar la gama
ando como tonica la nota fa, lo que daria la si-
ente serie:

fa, sol, la, si, do, re, mi, fa,

si-do que
iplazan 4 los intervalos mi-fa y fa-sol, tienen: el
80 un semitono de mas y el segundo un semi-




tono de menos. par
habra que bajar |
reemplazarla por
con el la equivalga 4 un se
tono. Esto se consigue
es lo mismo, multiplicando por
vibraciones correspondientes
toma el nombre

a dar & cada uno el valo

mitono y con el da
dividiendo por =

el

de si bemol Yy se re
Asi, pues, sostener
varla 6 bajarla medio tor
la gama ordinaria de do siem
por cualquier otra nota,
126.  Gama cromdticq. —
MO es rigurosamente
guiente. EJ re bemol, por ejemplo, e
alto que el qo Sostenido; pero siendo
quenio el intervalo que existe entre
tomar el sostenido de una
siguiente,

La gama queda dividida entonces en doce il
valos ¢ semitonos iguales entre sj y
constituye lo que se llama la gama cromética, s

127. . Acordes. — ] conjunto de varios soni
que produce una sensacion agradable al oida
el nombre de acorde,

pre que se com

igual al bemol de la nofd

muy

nota por el bemol d

cuya rem

La nota mas grave del
mas aguda dominante.

acorde se llama lonica’y

Los acordes perfectos son
de sonidos cuy
sencilla.

aquellos que re
as vibraciones estin en una relag
Asi, por ejemplo, en el acorde perfectal
mi, sol, que es el mas agradable al oido, las yill

ciones son entre sj como los niimeros 4, 5,688

. o
una cuerda de violi§
0 principal de esta cil

Cuando se hace vibrar
0ye no solamente el sonid

a nota si un semitono, egH
una nota cuyo intervalols

al si. Esta nueval
presenta §
bemolizar una nota &
10 4 fin de poder reprof
-EI sostenido de unal
S un pocol

ellos, se ad

* @l sonido se debilita.

=R20 —

inta
g distingue tambiéﬂ su doble :l];ll:]lue
et e T*‘*-;Lto se explica admitien 0l
 triple tercera. :‘te vibra en toda su 10nglt‘ 1;
cuerda 1.10 So}amh?cq de la misma cucrda_ Vi Jraw
$ino que ciertas pal“-mm“ sonidos secundarios (!ltdo
) pm‘l-qb‘le harmonia con el 5_(;13 7
e agmhlnn recibido el nombre de -:dzn
ncipal, porilo qm{tethcho queda demostrado t1 7
hm..mdmwscicFi;‘; caballetes de papel que met
i ue se debe a Sa\'en_l’- 20l del 'so-
i 1e hacen variar la m!ensuiafﬂ A
e Cdﬂsa-? q(’:1'1 yales causas (ue hai:t‘ll‘.\-:;[;];ontc
o"F:-LaS o 1':10 son cinco, que Suceﬁl\tl‘ am-
i del so}ll'lq-t‘uu-iu del cuerpo snnom-,‘ a .rn i
A Lil l Lf& \es, 1a densidad 11(‘1. BILe., ¥ &
tud de las v1bra(‘1‘”l ch el sonido, la direccion ae
54y qtue gs Eilr? ; 1;1 cercania de otros Cuerpos
corrientes h S
10T0S,

[ ie zZon i”“ sa

[ : ) SONOro.—Si €o-
C e !“‘ fh:“‘é’;f lﬁf%ﬁiﬁitros nueve tiﬂ(‘:;
i é.una dls{t:-:n Lhe-ridos shnultit@mnente [:M‘I
e id_éntlcos quc S")ef-'.n v cavendo deigual tﬂfu ;“
tll!os del :}]Nb::;t‘; I%;r{a - i;_:‘u:_{l al que prnc_l’lu:ii 11“
izoﬁgl(;)f;(:ml;( se haga sonar 1 1:.1. {1.18122:( E‘iple’ o

n tros; asi es que cuando la ms{fl\l-?l\:-lecgg P

mtEﬁSidad del sonido se hace nueve

. con la am-
BN95 g inlensidad del sonido aumenia

;0 de una cuer-
lilid de las vibraciones. — Se ]“we.-tlhop(::)ilt‘s se ob-
‘de un metro de largo, YR “.)rsc- yercibe que
an mﬁy bien 4 la simple _\'1sta y iqq EI]SC.llﬂF‘anCS
eonforme disminuye la amplitud de la

. , e la densi-
85 La intensidad del sonido depende d
B 3a L sit
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dad del aire. — §j hacemos sonar up timbre @
de la campana de Ia maquina neumética, o8
que la intensidad del sonido decrece 4 medidy
S€ enrarece el aire. En o] hidrogeno, que es 8
veces y media menos denso que el aire, los '§8
tienen una intensidad muy déhil,
presion sea la misma.

aun cuan
En cambio, en el dcido @

ar de 1L
ook 1oar de 0pol E
: ! : . A y éstas en lug  narecia que la
€0, que es mas denso que el aire, los sonidegido de nu;lﬁis' snido lo reforzaban, y parecia q
sion del soni

iuesta estaba muy

mas intensos.

428 J.q inlensidad del aire se modifiea por
lacion del aire y Iq direccién de los Vientos. —=i
ignora que cuando e] aire esta en calma el sonil
Propaga mejor que cuando hace viento, y enf
€aso el sonido se intensifica si el observador 8
Cuentra en la direccion de] viento, pero si sedl
en direceion contraria, el sonido se debilita y¥
puede perderse por completo,

5.2 El sonido se refuerza
euerpo sonoro, -

8
con la cercania de
-Una cuerda de violin tendida all§
produce, cuando se la frota, un sonido muy
pero si se la tiende sobre una caja sonora, co 0
bre una guitarra 4 violin, da un sonido muy ini
lo que se debe 4 que la caja y el aire que confl
entran en vibracion 4] unisono de la cuerda. @

Un diapasén (que vibra en el aire produce uill
nido casi inaudible: PETO apenas se le apoya sol
una mesa, la intensidad aumenta nolablementes

El notable popularizador Camilo Flammarion§
comprobado que los sonidos se propagan mu@
mejor en el aire de abajo ‘arriba que de
abajo. ‘

Estando en globo 4 1,800 metros sobre e suelo’
percibido muy bien el ladrido del perro, y 4 los b
metros ha oido el canto de la rana, En cambio, i

oyen las palabras

i tierra 1o ; -
nas que estan en n globo & 100 me

das desde la canastilla de u
i .- 1867, hallan-
nsion del 23 de Junio de 1867, 111 al .
| e : i R "y N . ]. )‘ ¥
; Ia amarion 4 1.400 metros sobre el sue t(“ 1‘{13
P HIE d N . gy Y o
pf:?;:ta claridad una pieza de orquest
I

: o estaba rodea-
in de Antony. El globo est 1?, ia
B g rse 4 la trans

cerca de los aeronautas.




