
hacer entrar el pájaro á fo ¡aula. Colúque 
tarjeta entre las dos figuras, cuidando de que 
perpendicularmente sobre el papel; apóyese 
riz sobre el borde de la tarjeta y obsérvese la 
y el pájaro. Al cabo de un momento parect 
el pájaro se pone en movimiento y en Ira 
jaula. 

Este experimento está de acuerdo con las 
de la visión binocular, pues al sobreponerse las · 
genes nos parece ver al animalito dentro de la j 

Un objeto muy luminoso, colocado sobre f 
negro, nos parece siempre más grande de lo 
en realidad; inversamente, un objeto negro ó 
iluminado colocado sobre un fondo muy lum· 
nos parece más pequeño. 

~adie ignora que con guantes de color claro 
manos parecen más grandes que con guantes 
euros, 

Para explicar estos hechos, se admite que la 
que parte de los objetos iluminados para ve 
formar una imagen en la retina, es tan viva, 
conmueve á los puntos cercanos á aquellos d 
se forma la imagen, y como toda conmoción d 
retina, da una sensación de luz, resulta que la · 
gen parece agrandada. 

Este fenómeno ha recibido el nombre de · 
di ación. 

Recórtese un muñequito en papel blanco ,. pég 
sobre papel negro; fíjese en papel blanco otro 
ñequito enteramente igual, recortado en papel 
gro, y observando ambas figuras á unos dos ó 
metros de distancia, parecerá la silueta blanca 
cho más grande que la negra. 

C.\Pill LO Vil 

. naturale;a. · . , · . acerca ele su . 
204. El calor, /upolcsis oún su mayor o mc-

1 , isa que, se., · · de las El calor es a C,ll · t la impres1on ' 
. 1 ·e en noso ros -. ,¡ aaenle IIOr energia,. prot uc ra· es tamb1cn e " 

ariacioncs de tcmpcratu j I hielo, que entre el 
ico que hace qt1e se fuut ab:rra de hierro se en-

. .. que una a en cbulhc1011, . . . nda vapores. . 
. ¡ ercuno despie . inlluJO "'Jezca que e m . e e¡erce un ,.,, ' ¡ . a física qu - a-
El Calor es u1ia uerz br, de los anim 

· del hom '• · r filrecto en la existencia . ia del calor unp l• 
,- la ausenc fi ·e del les " de las plantas, . ,·ct en la super 1c1 , . .. de la , 1 a a la desapanc1011 _ 

. trabn1a planeta. eirn hormiga que . 
Calor 11ecesita la pequ pequeña morncla, 

incesantemente alre~edor de .:~otea entre \as l\o··es 
calor necesita la abe¡a qu~ re~ic ha de llevar_ a_l col~ 
büscando la miel~- la ce1,1 q·L"a c1uc trepa ag1l ¡,01 

'L•1 1-1 lag.u IJ dlenar; calor ncccs1 . • 
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el añoso tronco del encino· 
sea que viva en las . • rl hombre requiere 

h 
cmdadcs e 

que abite las o . crcanas al Fcua 

I 
. z nas tcm piada. . I , . 

po os, allá donde I s O as zonas de 
tan tristemente rn/¡.; nt1asas de hielo dan un as 
el 5 uoso al pai · grano para nermina 

I 
sa¡e; calor ne 

ov · " r ,. a plant ano para fructificar . a para viYir y 

. La producción del ~alor . 
md1spensabte ,. ge 

I 
es, pues, una con di · 

:\lientras qu~ j netra p~ra la vida. 
el . a a racc1on cond : .. 

espac10. -dice Fl . uce a la lierra 
e¡· ammanon _ v 1 • . 

e para ocasionar l • ª mchna sobre 
calor despierta los o:s regeneradoras estaciones, 
noche del invierno grnsmos dormidos durante 
bosques; él es .' y iace cantar á las aves en 

. qmen florece 1 sonne en las verd en as rosas ,. q . 
es pradera . , 1 J 

en el parlero manantial s, e_ es quien murm 
:ibera de los mares· él y suspira en • la escarpa 
a tomos de la planta, 1 es. quien hace pasar 
planta, establecie<ndo \ anmrnl Y del hombre á 
ternidad de todos l so r_e la tierra la inmensa 1 

I) 
· os seres 

or eso d" · 
1 

1J0 Dumas que . 
< el calor sin maler· !apreciamos la existen · 
m l . ia, en el vací a ena sin calor nos e ? perfecto; pero 

Dos son las t , 5 ?esconoc1da,. 

l
. eor1as pr111c1lial 

cxp 1car la causa d I es presentadas 
, · < e calor· t t • 

j la teoría de las ond l : a cona de la emisi611 
En la • 11 acwncs. 

, . prnnera se acepta I . 
llmdo material imp d a existencia de UD' 
esta hipótesis ' los ?ln erable, llamado calórico En 

t 
' · a omos del 1 · • · 

cons ante de repul •. ca onco en estado 
d. . s1on, son pro t 

1recc1ones y á toda 1 . yec ados en todas 
1 

s as d1stanc· 
en os cuerpos en cant'd 1 . ias, almacenándose 

t 1 3 < vanabl con acto inmediato de 1 , e Y oponiéndose al 
as molcculas. 
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flombres tan ilustres como '.:\ewton, Lavoisicr, 
place y Gay Lussac sostuYieron y apoyaron esta 
'a; pero la teoría universalmente admitida es la 

las ondulaciones, sostenida por ~layer y .Joule, y 
tanto popularizó el Profesor Tyndall con sus 

mirables trabajos, 
En esta teoría se supone que las últimas molécu-

de los cuerpos están animadas de un movimiento 
ibratorio muy pequeño, pero extremadamente rá­
'do y que se transmite á distancia á través del 
' r, medio infinitamente elilstico, que está extendido 
tn lodo el universo y llena no solamente los espa-
. s inlermoleculares, sino también los espacios in­

planetarios. Las vibraciones de los cuerpos se trans-
·ten al éter y ésle produce entonces ondulaciones 
e transmiten el movimiento y por consiguiente 
calor, lo mismo que el aire propaga las ondas so-

noras, 
Adoptando esta leoria llamada termodinámica, los 

cuerpos más calientes serán aquellos cuyas moléculas 
vibren con mayor rapidez y con mayor amplitud; 
un cuerpo al calentarse gana movimiento y al en­

friarse pierde movimiento. 
205. Los principales manantiales del calor son: 

la radiación solar, las combustiones y demás accio­
nes químicas, y los efectos mecánicos, tales como el 

frotamiento y la percusión. 
El físico Pouillel, miembro del Instituto de Fran-

cia, se dedicó hace algunos años á estudiar por 
medio de ingeniosos experimentos, la cantidad de 
calor que el Sol envía á nuestro planeta. 

El aparato ,que empleaba se llama pireliomelro y 
se compone principalmente de un vaso delgado de 
plata que tiene un decímetro de diámetro y que con-



tie11e IUO gramos de agua. La c;ira del Hpara 
mira al Sol cslá cubierta de negro de humo; 
del agua hay un termómetro muy sensible que 
la elevación de temperatura de dicho líquido. 
este aparato calculó Pouillet, teniendo en cue 
pérdida por absorción de la atmósfera, que 
metro cuadrado de la Tierra en que los rayos 
res caen perpendicularmente, recibe una canti 
calor igual á 17 .633 caloría:; (•). Resulta de 
que al cabo de un año la Tierra y su atmósfera 
recibido una cantidad de calor representado 
enorme suma de mil doscientos diez trillones de ca 

S1 fuera posible disponer de este calor en un 
mento dado, elevaría á 2.315° una capa de a 
un metro de espesor que rodeara á la tierra, y 
capaz de fundir una capa de hielo de 30m39 qu 
volviera á la tierra por todas partes. 

Las combinaciones químicas son general 
acompañadas de un desprendimiento de cnlor 
ó menos grande. Cuando se efectúan lentamente 
en el caso de la oxidación del hierro en el ai 
calor desprendido es insensible; pero si se prod 
con energla como cuando arde el hierro en el 
geno puro, entonces el desprcndimicn to de calor 
abundante, y hay combustión. l~n la combustión 
una bujía ó de una lámpara, el carbón se co 
con el oxígeno del aire; pero no siempre es n 
no el oxigeno para que haya combustión. Por ej 
plo, si en un frasco lleno de gas cloro ( .. ) se 

1 *) Se entiende por caloría Ja cantidad de calor ner 
para hacer pasar de IJ<> á 1° la temperatura cíe un kilo 
de agua. 

.. ) Vl·ase •Química Popular~ por Luis (J. León. 

JVl -

. se coml>iuan . • Jmhus cucq,os 
lvo dt' autimonto, · de lui. . 

:Sprendimieulo de calor yr110s \JUedc produc~r 
d dos cuc . l• s frotamiento e . . de temperatur,1. , 

considerable elevac10n si las chumaceras de 
n conocido el hecho ·¡de q~:tán bien aceitadas, el 

de {errocarrt no edas duran le 
carros 1 los ejes de las ru · 
tan le frotar te 

¡.•1.g. 231:1. 

-11 ' t • ,l 

duce calor, El fr,1t.e.mlcnt-0 vro 

JUede ser causa el movimiento del tren l 
de un in-

ffi!dio. . debido á Tyndall (*), 
El siguiente expenm~ntodesarrollado por el frota­

pone de manifiesto el ca or 

miento. tubo de latón, hueco 
El aparato se compone de \m prime un rápido mo­

y lleno de agua, al cual se un da de una polea que 
virniento de rotación con a) u ' rea con una •ucda 

l. ele una cor comunica por met 10 

----- . =- ', un gr;1n 
. sabio mgles. l uc 

I') 'l'yndall celebre · · tltlcos. ' . • tos cien zador de los conocmucn 

llol,ulan-



grande, Para que el experimento no se pro! 
mucho se llena el tubo con agua tibia y se 
con un corcho, á fin de que el agua no sea p 
tada hacia fuera por efecto de la rotación. El 
se rodea con unas anchas pinzas de madera 
llevan unas ranuras para abrazar bien al cilind 
latón. A causa del frotamiento el agua se ca· 
mucho, alcanza la temperatura de ebullición y cu 
la tensión del vapor es suficiente, el tapón es 
zado al aire. 

Cuando se frota la piedra con el eslabón, el 
!amiento hace que las partículas de acero que 
desprenden se calienten é inflamen en el aire. 

Experimento núm. 12. Hagamos uso del ap 
descripto en la pág. 18 (Experimento núm. 15) 
que se conoce con el nombre de eslabón neumá 
Antes de introducir el émbolo pongamos en el fo 
del grueso tubo de cristal un pedacito de y 
Si después se introduce bruscamente el émbolo, 
aire comprimido se calienta ta,1to que la yesca 
inflama. 

En todos estos ejemplos tenemos al trabajo tra 
formado en calor. 

DILATACIÓ:-1 

206. El calor al separar las moléculas de la 
teria puede producir dos efectos: dilatar los cue 
v hacerlos cambiar de estado. 

· La dilatación puede ser longilur/ina/, superficial 
cúbica. 

Longi ludinal es cuando nada más consideram 
el aumento de longitud que experimenta un cuerp 
superficinl cunndo consicler:nnos la dilatación de 
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v cúbica cuando con-d. siones del cuerpo, • 
imen . lumen. . 

mos el aumento de \ o al estado sóhclo 
e un cuerpo ' . 1 'S-calor hace , qu_ v del estado liquido a e 

al estado hqu1do . la diminución de calor 
de vapor. hl\'ersamen~\- uido v al líquido en 

ce 111 vapor convertirse en iq . 

del estado do. directamente 
Hav cuerpos que pasan al sólido sin pasar 

· . del gaseoso 
lido al gaseoso )_ . do por e¡emplo. 
r el estado l!qmdo: el _) 0 

' or la acción del ca­
Todos los cuerpos se dilatan p 

"' 

'. d los .. ondo". l<~ig, 239 _ Oilatac16n e · , 

después los h-. t bl s son los gases, . t 
r. Los más dila a e . , . dos En estos últnnos. e· 

quidos y al último los 1:º~ilat~ción lineal y la dila;. 
.uemos que considerar dilatación en longitud 
?tación cúbica; es decir• la 

1a dilatación en volumen. es sólo se considera la 
En los líquidos Y los gas 

dilatacion en volumen. . 
1 

Para demostrar 
20i. Dilatación de los s~:'.~~:· se hace uso de un 

la dilatación lineal de los sofii 
239

) que consiste en 
· ometro ( 1"· • d us aparato llamado pir . ~

1 
e· a en una e s · 

ál. honzonla , ,1¡, •. una barra met 1ca t millo de pres10n 
extremidades por medio de un °

1 
·lá en contacto 

el <·ua es , y libre en el otro extremo, 
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rou el pcqucDo brazo de wrn _,.1!ane~ 
verse sobre un cuadrante. 

Abajo de la \arilla hay un receptáculo co 
hol. Se inllama el alcohol, la varilla se cali 
al dilatarse empuj 1 al brazo de la palanca. Iá 
se mueve sobre el ruadran te. 

Colocando varillas de disliutos nw ates y 
dolas el mismo tiempo baJo la accióu del calor, 
c1ue la aguja no marca el mismo número de 
sobre el cuadrante, lo que dc,iende de que no 
los metales tienen el mismo codic1e11 te de 
tación. 

208. El piroscopio c[,,·trtco .. . lllimamente 
truí para la Escuela Xormal un piroscopio el 
destinado it comprobar la dilatación lineal 
líquidos. 

Se compone de una plancha vertical de m 
en la que está fijo un timbre eléctrico I rovis 
,ma pila seca. Sobre otra plancha de madera 
forma ángulo recto con la primera hay dos 
nas de cristal terminadas por unas esferas 111e 
entre las que pasa la barra cuya dilatac1ó11 
sea comprobar. De un lado la barra tiene un 
nillo de presión que le impide dilatarse, y del 
hay, á muy corta distancia, un tornillo deslin 
cerrar el circuito cléctnco. Debajo de la barra 
1111 depósito con alcohol, se inllama (•stc y un 
mento después se oye sonar el timbre, lo 
prueba que la varilla se ha dilatado y al aum 
de longitud se puso <-11 contacto con el tornillo 
Cl'ITÓ el circuito. Si ya que está sonando el · 
se apaga la liunparn, observarnos que despu 
un rato el timbre deja de sonar. lo que indica 
al disminuir la te•nptrnlur:i la bnrr · st• ¡•ontra 

:iori 

. . d longitud primitiva. adqumen o su 0 á poro va , . . . demuestra por me• 
200. La dilatación cubica se 

de un aparatito muy co-
'do en Física, Y que se 
a anillo de Gravesend. . 

Consiste en un anillo meta- c.q:;--ip 
fijo en una barra honzon­

tal que se atornilla sobr~ una 
lumnita unida á un zocalo 

de madera. La columnita se 
te supe· encorva en la par 

. r y sostiene una cadena de 
Fh;, 240• El anillo la cual pende una esfera me- de {l,·avcscml. 

Ulica. . . 1 esfera pasa libremen-
A la temperatura ordnl1an~11ª· pero una vez calen­

te por e am º• • ara de 
tada la esfera con una lamp I 
alcohol, ya no puede pasa:e t: d~­
anillo, lo que prueba que 

la~:;· Dilataci6n de los líquid?s. ;;-
h palpable la dilatac10n e 

Para acer ]da un globo de 
los líquidos se sue. d d de un tubo 
vidrio en la extrenu a 

capilar. . aquellos cuyo 
Tubos cap1l~res son e ueño que 

diámetro infenor es lan p q 
1 de un cabello. 

se compara a t del tubo se lle-
El globo y par e 

líquido coloreado (aleo-
nan con un . or e· emplo), y 

l'ir. 211. Dilata• hol con fucluna, P l t'bia 
olón •• loa liquido<. basta sum~rgir el¡ g~o:Jo e:,~1;ª e~ el 

1 líqmdo co 01 e . 
para que se vea a la experiencia se 
tubo. Sin embargo, al comenzar · 
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nota que rl liquido baJa en lu¡;ar de subir, lo 
depende de que el globo se dilata; pero un mo 

después el liquido comienza á subir 
da mente. 

Hay, pues, que considerar en los lí 
dos la dilatación aparente y la absoluta. 
dilatación absoluta es el aumento de 
lumen que experimenta un líquido haden 
abstracción de la dilatación de las pa 
del vaso que lo contiene. 

211. JJilalatión de los i¡nscs. Cn a 
rato parecido sirve para demostrar la 
Jatat:ión de los 1;ascs. Se llena el gl 

""'· m. co,1 algún _¡¡as (oxígeuo, hidrógeno, ni Dilatación tle 

, 00 ""º'· geno ó simplrmcntc ~ire), y se introd 
eu el tubo un índice 1le mcrrnrio de 1 á 

ccnlirnetros de longitud. Basta colocar 
bre el globo para wr al íudice avanzar 
hacia la extremidad del tubo, le que 
indica que el gas se ha dilatado, y con 
una cantidad pequeñísima de calor. 

S1 en un globo terminado por un 
tubo doblado en forma de S intro­
ducimos un gas cualquiera y en la S 
ponemos un poco de líquido colo­
reado, veremos que al principio los 
dos niveles están iguales; pero tan 
pronto como comenzamos á ralcn­
tar el gas se ,·e que el liquido se 
eleva rápidamente en la rama abierta, 
mientras que ba¡a muy poco en la otra rama, lo q 
prueba que el calor tiene por efeclo en este ra 
aumentar la /urr:a elástica del !/flS rnya dilatntión n 
puede efectuarse libremenlc, 
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· . 3 Ha. otro experimento 
Experimmlo num. t . 

1 
) ular para demos-

y bonilo Y '.i;uy facil < e et:
11 

frasco ¡h; cristal 
r la dihtac1on de los gases. t h t las <los terce­

de boca ancha, lleno de agua . asd: c:ioutchouc de 
t . le pone un tapon 

s par es, se d los taladros se le introduce 
dos taladros. Por uno e nua \' cuya ex­
un tubo recto que pe1:etra en e\:ºP:ir ·el otro ta­
tremidad exterior termrna en _pu: . á igulo recto, 
ladro penetra otro lubo encm va o en l • 

pero que no se su- ~ 
mer~e en el agua. 
Ese tubo se pone en 
comunicación con un 
~obo de cristal lleno 
de aire. l · na nz dis­
puesto asi el experi­
mento se calie•ita el 
globo, el aire que con 
tiene se dilata, ejerce 
presión sobre el agua 
y salta un chorro <le " •lH El aire ('!L\knl.c ejpn·c pr.,· 

1 F hr. b. e ,,¡ ugua y lo. obliga t snh1 este líquido por a ,lúo FO r 

punta del tubo recto. 
1
.. tiene tambien por 

212. El calor, como ya ( i¡e, b' . de es-
hacerlos cam 131 

efecto, sobre los cuerpos, · 

lado. . de lata en un crisol \' 
Si colocamos un pedazo ~ 0000 la plata pasa 

elevamos la temperatura haStal '
1

.elo•¡,asa al estado 
. L cdazo < e u , , ' 

al estado liquido .. 11 \l · . 0, . al estado ga-
liquido á una débil tempera tui 3 • ' ) . vapor 

d 1000 \ este nusmo 
seoso á la temperatura e ··l d líquido y aun 

f . d l ·1 ¡iasar al es a o en ria o vue ve , ·' .. 
1 

,· 1 ,nfriamiento es 
l estado soh( o ,1 e e ' 

11ued_c pasar a ·, efecto del calor, pues el 
aufic1entc, l~sto tamhicn es 



frín no es mús que una de las formn~ dpJ cnlor. 
cuerpo está frío ó caliente comparado eon otro 
mayor ó menor temperatura que aquél. 

Cuando introducimos una mano en a11ua a {JO 
. h 

penrnentamos una sensación de frío; pero si desp 
rlc haber tenido la mano en una mezcla de hielo 
cloruro de sodio la introducimos en agua á 00, es 
agua, que antes nos parecía fría, nos parece ahort 
tibia. 

TEIDJÓ~!ETHOS 

213. El · - , mstrumen to que nos sirve para med' 
la temperatura de los cuerpos se 
llama termómetro, v consiste en 
un tubo capilar de ~·idrio cerrado 
por la parte superior v unido en 
la inferior á un receptáculo esfé­
rico ú ovoide. El recipiente y parte 
del tubo están llenos de rnercurib 

,-~-. 

1 

,. 
" 
" .. 
" 

.. 

1 

_¡ 

ó de alcohol. El instrumento está 
fijo en una plancha de madera 
donde se halla la graduación. En 
algunos termómetros la graduación 
está en el mismo tubo. 

Para la construcción del termó­
metro se escoge t>l mercurio. porque 
siendo un metal, es muv buen con­
ductor riel calor. porq~e no entra 
en ebullición sino ú una tempera­
tura muy elevada, porque es de to-

r•tg. i45, 
11 tt, nóme• ,. dos los líquidos el r¡uc se dilata 

mús regulnrmcnle, y porr¡ue se 
pone violentamente en e1111ilihrio ele temperatura 

. t El ah:ohol se emplea 
1 . . . os ambien cs. , 

1 n os <UeI p . . . na tem¡ieratura natura creh •\ nmgu ' 
rque no se ron,.'. .' 

1 
te se ha locrrado conge-

nocida. Sólo art1hcta men º 
0 á una temperatura C"--

lremadamente baja. 
El termómelro fué inven­

tado á fines del siglo xvi'. Y 
algunos le atribuyen la m­
vención á Galileo. . 

El punto de o del lermo­
metro ordinario lo determina 
el momento de la licuac16n 
del hielo Y el punto lOO la 
ebullición del agua. 

íl 

I~ 
. , /. ' 

l : 

1 
1 

' .:.:1' ,_ ,, 

Fig. 246. Ape.rato,."cuc!lk 
para el O. 

Para la primera parte 
de la graduación se hace 
uso de un aparato qu_e 
consiste en un vaso CI­

iíndrico de metal termi­
nado por un cono en su 
parte inferior. El vaso 
eslú sostenido por un tn· 

•e· v el cono está tala­pi ' . 
drado. Se llena el vaso 

Flg, 2n .. \parnto ~endllo p&l'I\ el 100. con trozos de hielo en los 

. \ro Fl mercurio se 
que se sumerge el _ term~~ie En· el, punto en que 
contrae y comienza u ha¡a1. 
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,e detiene se marca O. En seguida se lleva el 
,,1ómetro á un vaso cerrado donde ha\' agua en 
lhción, lernendo cuidado de que el tern1ómetro 
se sumer_¡a en el agua caliente, sino q .. e ún' 
,i1entc esté rodeado por el vapor. El merrnrio se 
lata y comienza ú subir, y en el punto en que qu 
,'slacionario se marea 100. Después el espacio e 
prendido entre esos dos puntos se divide en 100 
les iguales, que se llaman grados, y la graduaci 
p1ede llevarse mús arriba del 100 y más abajo del 

Los aparatos indicados en las figuras 2,16 y 
son de los más sencillos de gabinete, y sirven, 
precisamente para hacer la graduación, sino p 
ver si un termómetro está bien graduado. 

El primero consiste simplemente en un embude 
de cristal lleno de trozos de hielo y colocado arr· 
de una cristalizadora para que caiga ahí eJ agu 
que proviene de la fusión. En el hielo del embudo 
se sumerge el termómetro. 

El segundo consiste en un matraz con agua y 
cuyo tapón lleva dos taladros: por uno pasa e~ 
termómetro y por el otro un pequeño tubo encor~ 
vado para que se escape el vapor de agua. El ma­
traz puede calentarse sencillamente con una lám• 
para de alcohol. 

214. Hay tres escalas termométricas: la del cen­
ll¡¡rado, la de Héaurnur y la de Farenheit. La del 
centígrado está dividida en 100 partes iguales, la 
de Héaumur en 80 y la de Farenhcit en 212. 

El O del Farenhe1t se obtiene sumergiendo el ter­
mómetro en una mezcla de hielo y clorhidrato de 
amoníaco, que produce un frío muy intenso. El O 
del centígrado y del Héaumur corresponde á los 
32<> Farenhei t. 
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1 80 del Réaunmr y el 
1 100 dd centígrado, ed ,, la temperatura de 

. espon en , 
del Farenhe1t corr . el del mar). 
l ... n del agua (al mv 6 tro centígrado. El 
ICIO el term me t a Y En :.léxico usamos r ado en Ingla err, • 

, t· nuy rtenera tz 
Farcnheil es ª 1 

" Norte 
los Estados U nidos del , nuaÍ en '.11éxico es de 

La temperattira medial ªdo y agradable nuestro 
1 e temp a '1504, lo que 1ac 

. . á menudo, te• .elima. 1resenla mas ' :'\orle 
El problema que se ! nuestros vecinos d_el 'rados 

)ll·endo en cuenta qu l1eil es reducir g 
. t de Faren ' · ados á 1111111 el termome ro d 

6 
gra¡\os cent1gr 

. entíara os de esta escala a c º . . 
1 · gmente. Farenheit. leamos la [órmu a si 

Para lo primero emp 

5 
t, = (t, - 32) 9' 

\' para 
. . dos centígrados reducir g1a 

ú Furenheil: 

t >< .!!._ + 32, t, - ' 5 

Sucede con el 
· t del cero. - · di 21 e Desalojamien ° daba buenas m · 

,>. • metro que ino 
tiempo que un termo I hielo fundente, s 

arca O en e . E te hecho cationes, ya no m dos más arnba. s 
· dos gra . . d I volumen que marca uno 
O 

a diminuc1on e b'd á 
se ha explicado por_ u~ien se cree que es de \º d'e 
del receptor, pero mas roducido cuando despu~ulli­
uu trabajo molecular_ p á la temperatura_ de ~ ·da· 
haber llevado el vidno . d pues enfriar rapi 

· · e de¡a es • una ción del mercurio, 5 se quiera hacei. 
mente Por esto siempre que ha)· que rectificar 

· l nperatura medida precisa de e1 
el O del termómetro. 
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216· Graduación del/ . · 
del termómetro de al l e;momelro de alcohol.-
el O del term. t co lO se gradúa lo mismo 

1 l 
orne ro de mercurio· 

a co 101 entra en eb 11 . . . . , pero com• 
bl I 

u ICIOll a los 790 
e levar la gradua .6 1 no sería 

d
. et n 1asta el !O0 E 

gra ua por compar . . • ,ntontes 
de mercurio '-" se lac1011 con un lerm6melro pa 

' , oma co ¡- · 
graduación el número 

60 
. ~

0
° unite superior de 

F l o 1 
• 

.n os Observa torios :\Ieteoroló . 
unos termómetros 11 d g1cos se emp 

ama os de máxima y míni 

Fig, 2'8. Termómetro de má . x:im:, Y rnfnlma. 

que sirven para rat . conocer la mayor 
ura ocurridas en un día . 

217. Termómelros de . á .. 
termómetro de má .· m lima Y mínima.-E 
1 

. x1ma es de me . 
1onzontalmente El . reuno y se colo 

· , mercurio al d'l un índice r d 1 atarse empu¡· a .¡ 
, e acero Al b · 

mercurio se contrae . el . a¡_ar la temperatura e! 
marcando la mayor l y rndice permanece quieto 
termómetros de . _emperatura ocurrida. Hay otros 

max1ma que no t· 
que cerca del recep tá 1 1 

ienen índice, sino 
g l 

. . cu o 1ay una p • 
u ac10n que permite al mer . equena estrao• 

que se ha dilatado curio retroceder una vez 
cando la tem¡ieratu~a se _queda, por lo tanto, indi• 

max1ma Pa· · ia que el mercu• 

regrese al rcceplúculo se coloca el termómetro 
calmente y se le da una ligera sactllhda. 
termómetro de mínima ,es de alcohol y llern, 

· do en el líquido, un indice de esmalte. Al 
erse el alcohol arrastra consigo el índice, pero 

volverse á dilatar pasa entre el índice y el tubo 
ilar, y el índice permanece i11dicando 
menor temperatura habida. Después 

inclinar· un poco el tubo para que 
Indice resbale hasta quedar en con­

con la extremidad del alcohol. 
El termómetro del Sr. Six es al mismo 

pode máxima y de mínima. Se corn­
de un tubo de cristal, tres veces 

corvado y fijo verticalmente en una 
cha de madera. La columna es de 
urio y tiene en ambas extremidades 

índice de acero. 
El indice de la derecha marca la 

ima y el de la izquierda marca la 
lnima. Para volver á pasar los índices 
contacto con el mercurio, se hace uso 
un pequeño imán en forma de he­
dura, que tiene los polos acanalados. 

il termómetro de Six es de empleo có- [./:;;,,?,1,9,; 0;1'fbc. 
odo para determinar con una sola 
tura diaria la temperatura media aproximada u' 

lugar. Basta leer la máxima y la mínima, su­

marlas y sacar mitad al resultado. 
218. Termómetro metálico de Breguet.-EI tennó­

metro de Breguel (*) se funda en la desigual dila­
iabilidad de los metales. Se compone de tres lami-

l•) Breguel, relojero parisiense, mnrill en 1~23. 



ni tas superpuestas, nna ele pla lino, una de 
otra de plala, las cuales soldadas entre si y 
por el laminador for¡nan una cinta mctáli 
delgada. Se enrolla la cinta en forma de h 
fi¡a en un soporte especial (fig. 2,íO) y en la 
midad infrrior se Je coloca una aguja que 
monrse sobre un cuadrante horizontal, donde 

graduada una e 
cenligrada. 

La plata, que es 
dilatable de los tr 
tales, ocupa la pa 
terior de la héli 
platino, que es el 
dilatable, ocupa la 
exterior y el oro 
en la parte media. 
do se eleva la le 
tura, la plata se 
más que los otros 
metales y la héli 

F!g. 250. Tl'rmómctro de Bt'C8'uet. desenrolla; cuando 

temperatura baja, 
!ice se enrolla. El oro se coloca entre la plata 
platino porque tiene una dilatación intermedia 
éstos, y si sólo se empleara la pinta y el pla 
un cambio brusco de temperatura podría ca 
ruptura del aparato. La graduación de este 
metro se hace por comparación con un 
patrón de mercurio. 

Cuando se transporta el aparato de un Iug 
otro se introduce en la hélice una varilla meláli 
que impide que se deforme el instrumento, to 
cual está protegido por una campana de cristaL 

_ ~15 -

l ·¡ ria/ ,le Le1lie. El ter-
Termómrlro 1 1 eren. *) sirve para conocer 

diferencial ile Leslte ( l dos puntos cer­
. t eratura en re , 

c1a de emp I ombre de termo-
•b"d por esto e 11 

1 Y ha rec1 1 o , 1 1 
tubo ele cris la 

S Pone te m 
diferencial. e com extremidades hay 

do en cuyas . L 
nte e_ncorva cristal llenas de aire. a 
eras iguales de la mitad de las ramas 

horizontal del tubo Y . d sulfúrico teñido de 
están llenas de aci_ ~ 

Se escoge el ácido_ sulfunco \ . 
no da vapores á las tem- ·( rl 
s ordinarias. fu) ' 

do las dos esferas e~tún á ®-¡ ~1 
a temperatura el mvel es \ , . 

en estos ., _ ~ en ambas ramas, Y . ~ __ 1
1 se marca O. En seguida se 1_ - --

una de las bolas á 00 y la 
a. la temperatura de se pone . 

El aire de esta esfe
1
ra :~d!

11
;~: é _., 

u1· a á ]a columna iq Flg. ,s1. -rennómotro 

h t el punto diferencial. en la otra rama as ª 
ndo el líquido permanecde esl- do á la altura de 

. 10 de ca a a ' O , 
ario se marca . _. d los inter\"alos de a 

iveles, y lueg? se di,'. en ntinúan ]as divisio­
diez partes iguales ) se co 

. 1 en cada rama. 
:arriba y abaJO de cero ord -Existe otro ins-

- Termóscopo de_ Hu:/ R~m[ord (**). Consta 
nto análogo debido . t 

I 
doblemente encor­

ién de un tubo de ensf ªas más "randes que 
. d por dos es er " . 

, termina o · . Fn la rama honzon-
del termómetro de Leshc · 

-- . ·ó en 18~2. 
Leslit• físico francl's, mun .6 en París en 181-l. 

) Rumf ord, Hsico americano, mur1 



!al hay un indice E' t· t · que 110 tien · une ros de larno (' . e mas <¡ ue d " . ,u,111<lo las dos "-¡· . · ,setas es 
~ misma temp 

'• ( el índice se en 
·'. ) ú la mitad de la 

'J Y en las extre 
. del índice se m 
J Después se a 
i graduar como 

termómetro de 
lie. 

El aparato 11 
apéndice D que 

"'•· 2.se Te 
6 

para arrenlar el 
. rm Bcopo do Rumford . b c10narniento, p 

una de las bol hay mucho a· 
as, se hace pasa 1 . . 

para permitir e ue . re md1ce al apé 
1 pase aire á la otra b 1 o a. 

COEFICIEXTES DE DILATACIÓX 

221. Se llama co ·(i . 
número que etp 1

1
1cien/e de dila/ación 

., ¡ · resa e aumento uw de lonr¡ilud ,¡ que adq11iere la 
· •· e 11n werp '/' ¡ peralura se eleva ¡o , u so u o mando su 

r. n . cenl1grado 
,oc tc1e11le de dilata .. . '. 

/
Jr 

1 
, c1on cubica es 1 . 

esa e rwmenlo de 1 . e numero q 
1 1 · vo umen que d · 'º umen cuando 1 1 a qmere la 1111/d 

I 1 
ª emperalura 1 , amemos ¡ la 1 , . se e eua 1° eenlígr 

. , ' ono1tud d 
ralura de (Jo \' L' 

1
, " • e una barra ú la t 

, 
1
• . - ,1 lonnitud :1 1 cae 1e1c11le de di!· 1, .• ". · a lempl'ratura 

a ,1c1011 lineal o serii: 

' o 
L' ~ L 

Lt 

- :l\7 -

agamos 1111 ruho ,le plata que tenga por lado 
ad de lougitud it la temp,'rntura de (Y>. Si 

mos en 1° la temperatura del cubo, cada 
ndrá por valor 1 + o, y el yolumcn será igual 

a)'. 
aliando tendremos: 

aumento de yolumen ó sea el coetlcientc de di­
'ón cúbica estará representado por: 

como el coctlciente de dilatat'ión lineal de los 
s es siempre muy pequeño, el cuadrado y el 

serán todaYía más pequeños y podremos des­
. rlos, asi es que el valor del coeficiente de d1-

ión cúbica sería 3 ;;, 
to quiere decir que el coeficiente de 1/ilalación 

de un rnerpo es sensiblemente el triple del 

'ente de dilatación lineal. 
.\létodo de Lavoisicr ¡¡ l,aplacc. • Para medir 

Fhr. 25'3. ,\pura.to llo J,aYoii.icr f l,npla<''• 

coeficiente de dilatación lineal de los cuerpos 
dos reducidos ú barras, los Sres. Lavoisicr v 
lace idearon l'l siguic1lle procedimiento: E11 un.a 

metálica de peqnefrn profun,lida,I se coloca 
e dos cilindros de yic\rio la barra a n cuyo co-


