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eficiente de dilatación lineal se quiere conoce 
la extremidad a hay una sólida columna que · 
que la barra pueda dilatarse en esa dirección, 
extremidad n se apoya sobre un pie que so 
un anteojo. Este anteojo debe formar siemp 
gulo recto con la barra que le sirve de pie. /l 
distancia conocida, y que generalmente es 
metros, se coloca una regla graduada. Se co 
por poner hielo en la caja con objeto de que la 
adquiera la temperatura de 0° y se dirige una 
o A, cuidando de anotar Ja graduación obse 
en la regla. En seguida se quita el hielo y se 
agua ó aceite hirviendo. La barra, al pasar d 
IOOo se dilala é impulsa hacia adelante al pi 
anteojo. Cuando la barra cese de alargarse se 
por el anteojo una segunda visual o B. Compa 
ahora los triángulos semejantes o n e 
tenemos: 

Despejando á n e que es la incógnita: 

no AB ne=-- · . 
Ao 

Una vez conocido el alargamiento de la barr 
divide por la longitud de la barra á 0° y la te 
ralura del baüo, con lo que se obtendrá la di 
ción para una sola unidad de longitud y para 
solo grado, ó sea el coeficiente de dilatación li 

223. Método r/e Roy y Ramsden. - En 1787 
Mayor Hoy, de Londres, midió los coeficientes 
dilatación lineal de algunos cuerpos empleand 
siguiente aparato construido por Ba111sden: Se 

;)l!l ··-

. . , aralelamenlc, tres cubas 
a frentr a olta, Y P E la cuba de en 

t •os de largo. 11 
·cas de dos me 

I 
cuvo coeficiente de 

b ·a del cuerpo J 

1 está una an . . de determinar, y en as 
ción lineal se trnta de hierro exacta-
dos cubas hay un_as :ar::\a primera.1En las 
de la misma longitu q 

'parato dt) Uoy y llo.msdon. Fig. 254 . ....,._ 

fi · as vari-t barras se 1pn un 
lremidádes de las res · A B llevan unos 

verticales. Las de las cubas y s hilos micro-
. l I drados con uno . 

ueños discos a a ·' 
1 

etírnlas de los 
. f d cruz como as r 
1cos en orma e ' . b C llevan unos 

~¡· os· y las varillas de la cu a 1 de mi-
' • f v y un ocu ar s provistos de u11 Ob]~ 1 0 · 

opio, también con rehcula. lrozos de hielo para 
Se llenan las lres cubas con · . de 00 

. la tcmpcraluta • , l~s tres batTí\S adqmcran ' · 



V l'II este rnomculo los centros 
cada lado han de estar en línea recta es decir 
si se dirige una visual por cada anteo]o, los e ' 
de_ las tres retículas han de verse sobrcpuest 
qmta entonces el hielo de la cuba central y se 
plaza por agua, la cual se hace hervir calentán 
con lres lámparas de alcohol. La barra se d' 
pero so lamen le en el sentido m n, pues en B 
un tope que se lo impide. La retícula m ha que 
en su lugar; pero la retícula n avanza hacia la 
<¡uicrda. Ahora bien, esta retícula puede voh·er 
posición primitiva por medio de un tornillo a, 
cabeza sobresale por fuera de la cuba. Es 
que la dilalación de la barra será igual al es 
que haya tenido que recorrer el tornillo, espacio 
se dedu_ce del número de vueltas que hubo que 
al tornillo y del paso del mismo. 

El número que expresa esa dimensión se di · 
por la temperatura del baño y por la loncritud de 
barra ú ()o_ " 

He aquí un cuadro con los coelicientes de dila 
dón lineal, entre O y l O()o, de los cuerpos más 
pleados en las artes: 

Vidrio,.. . .. , , . 
Platino .. ...... . 
.\,•ero no templado. 
Fundicif n • . . _., . 
Vinro dulce ..... 
. \e"'"º templado . 
Or,),,, .• 

u,onooo~nl :¡ <'obre rojo. . . . .. 
o,nouooss-t:! 1 Bwncf' . .... _ •.. 
11,0000101RR L:~tlin 
0.000011250 1 Plata.: .. : ~ : :•:· 
U,OlltH112:!f/.l E.;tat10 •.. , ... , . , 
n,1111001 :!:Wt, Plomo..... . . . .. 
H,(111001 rnun Zinc, ..• .••••• 

22'!. Pindulo compensador. - El péndulo es 
aparato que se emplea para reauJnr la marcha 
los relojes. Esta aplicación dd ;(,udulo se .debe 
lluyghcns, quien ln 11,·vó ú cabo en 16:i,. 
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llablar de las leyes tlel péndulo ~ijimo~ que 1: 
. n de las oscilaciones es proporc10nal a la_ ral 

da de la longitud del péndulo. _Luego s1 au~ 
la longitud del péndulo, el relo¡ se atrasa, y 

inuye la longitud, el 
se adelanta. Siendo me
la varilla del péndulo es 

•eta á dilatarseóconlraer• 
r los cambios de tempc
• y la marcha del reloj 

:ieria precisa. . _ 
relojero frances, el senor 
, tuvo la idea de cons
un péndulo compensa-

fundándose en la desigual 
ilidad del acero Y del 

n, es decir, que si la varilla 
alarga al aumentar la _tcm

tura, dicho alargamiento 
compensado por otro en 
· do contrario, de tal ma

que la distancia entre el 
de suspensión y el cen-

de oscilación permanezca 
tante. 
aparato se compone de ,· 
lenteja muy pesada L, 

enida por cinco varillas de F ig. 255. . 
Péndulo cc,mpen.'4&dor . 

Y Cuatro de latón, d1s-
. · · d I acero tas de tal manera que si la d1latac1on e_ 

·¡ · · del pendulo de á bajar el centro de osci acion ' 
dilatación del latón tiende á subirlo, y ambos 

se compensan• l' á 
a, a" á las varillas de acero Y 1, emos a, , 
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las de latón; r al coeficiente de dilatación del 
r' al coeficiente de dilatación del latón, que 
yor que el del acero, y t á la temperatura. 
para que la longitud del péndulo se conserve 
ria ble se necesita que las dilataciones del to 
varillas de acero y de latón sean iguales, pues 
la compensación no existiría, tendremos: 

(a+ a'+ a') ·1t (l • l') "('t; 

ó lo que es lo mismo 

a + a' · a11 

1 + l' 
Se ve por esto que para que haya campen 

se necesita que las sumas de las varillas de a 
de latón estén en razón inversa de los coefici 
de dilatación lineal de los dos metales. Este 
lado es independiente de la temperatura. 

~1.{xrno DE DENSIDAD DEL AGUA 

225. Experimento de Hope. - El agua pr 
este fenómeno notable, contrario al caso general 
la contracción: cuando baja su temperatura se 
trae hasta llegar á los 4°, pero si se enfría más 

• solamente deja de contraerse, sino que entonces 
dilata hasta el momento de la congelación, que 
cuando la temperatura llega á OO. De modo 
el agua tiene su densidad máxima cuando se halla á 
de temperatura arriba de O. 

El físico escocés Hope ideó el experimento 
guiente para comprobar el hecho: 

El aparato se compone de una probeta de cril 
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del fondo y otro cerca 
dos taladros, uno cerra . te media lleva una 

• Fn la p,tr 
parte superior. d. f da á contener hielo, Y 

circular de latón es m: de goma atravesado 
da taladro hay t'.n 1lªJa ~a probeta con agua y 

un termómetro. Se I e l . Supongamos que 
1 ca¡· a ex enor. • 

pone hielo en n . · 1 s dos termómetros 
. . . del expernncnto 0 pnnc1p10 · 
uen 120. Poco des

és se observa que el 
ómetro inferior co

'eoza á descender Y~¡ 
de una hora ba¡a 

ta 40, mientras que el 
ómetro superior h~ 
ado marcando casi 

misma tempera tura· 
a que el termómetro 

abajo llegó á ,¡o, el 
arriba desciende, Y 
ués de algún tiempo 

a á oo. Si en este mo-
en to observanws e 1 

. e t.•;.,._ 256, Ap&rato de Jlopr. termómetro, sigu •~ 

ando 4°. acto El aoua que es-
Analizaremos lo que ha pas, tral e~friada por 

n la zona cen U • a en contacto_ co . d d v bajó, siendo subs -
hielo, aumento de densi ª · hallaba á 12° . 
da por el agua de abajo que se · de corrientes 

1 tan to una sene 1 
establecen, por O 

' de la parte media á a 
ndentes y ascendentes ha alcanzado su 
inferior, y cuando el aguando la parle infe-

áximo de densidad queda _odcupala' tica y ese máximo 
• , 1 1 5 de la lu ros • . ct· 

r, segun as eye ómetro nos Jo m 1ca. 
aleanza á los 4°, como el term 



Después las corrientes se verifican 
media y la capa superior, y llega m, momen 
que d termómetro de arriba marta la temp 
ci(' 1)0. 

'22ü. Experim,nto de lfol/slriim. 
mostró que el agua ú 1° tiene su máximo de 
•lad suspendiendo de uno de los ganchos ele la 
lanza hidrostálica na bola de vidrio á In 
bce equilibrio con municiones. En seguida se i 
duce la bola en el agua, cuya temperatura se 
cia con un termómetro muv sensible. ,\. causa 
empuje la balanza se desequilibra, y se restabl 
equilibrio ponierdo fracciones de gramo en el pla 
de donde cuelga la esfera. En seguirla se va 
fri,mdo el agua y se observa que, conforme 
bajando la temperatura, el empuje va siendo 
v hay que poner más pesos en el platillo, lo 
comprueba que el agua va aumentando de dcnsi 
Pues bien, al llegar el agua á 4° es cuando hay 
poner mayor número de pesos, y tan pronto 
el agua se enfría rnús disminuye d empuje, lo 
comprueba el principio. 

'2'27. Experimento de Despretz. -- El _experim 
de Despretz para la demostración del mismo pri 
pio fué hecho como sigue: 

Introdujo en un vaso con agua dos ternióme 
uno de mercurio y otro de agua. Al principio los 
termómetros marcaban la misma temperatura Y, 
ir enfriando el agua del vaso los líquidos de los 
termómetros se fueron ron trayendo simultáneam 
hasta llegar á 1°. Pero á partir de aquí y ruien 
el mercurio siguió contrayéndose, el agua del 
termómetro se dilató, con lo que quedó demost 
que el agua a 4° adquiere su densidad máxima, 
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d en se"uida dismi-
aqui cómo va aumentan o a~do la temµeratura 

ndo la densidad del agua cu , 

de 10° á Üº'. 

10 
Q 

~-
7. 
íl 
6. 
1 
3. 
2. 
l 
o .. 

D• 1k :tade 

.O <)91)131 
o 9t,.,i;.2. 

... 0'009.,¡~ 
. f 1 99911~0 

... o'.911WtlO 
. . o ooouuo . ' . . · .. t: . . . . 

.. . ·º·ºººººº 
o 'JIOIJ1J(ll\ 

· · · · o nuou:!7 
· · 0:i . .19n..;73 

LOS cVF.HPOS r ,\LOHÍFlC-\ PE 

. . l á h propiedad que 
Se llama condurli/Hlulw 

1 
'lór de mokcnla 

1 conducir e ca en los cuerpos t e . 
. . t · .. s de su masa. . on-

molernla, a i.a~e i ualtnenle buenos c 
No todos los cuerpos sond g on en nencral, bue-

L soh os s ' " 1 etores del calor. os· 
1 

\os ""ses son ma os 
l. l OS )' »" ,¡ conductores, Y los iqu, · or conducen e · r dos que meJ 

ductores. ! .os 50 1 . 
1 

\ala el ,nejor con-
r son los ....,~tales, siendo a p 

ctor. • sencillo para demos
Se hace un experimento mu) d ·en jnualmentc 

t dos los melules con uc º r que no o · 

calor. . - De unos alambres de co
Experimenlo n11r.1. 11• . l I inis,uo grueso, de 

¡ • yan\las < e · · ¡¡ 
se suspenden tos ' d' t· 1tos metales. ierro 

. d ro de 1s 11 u misma long1tu , pe 'll"s se suspen en 
. ¡ Estas van "· · cobre, por e¡emp o. 



de manera que queden en contacto por una 
extremidades, y llevan á distancias exacta 
iguales unas esferitas de corcho pegadas con 
de campeche. Se calientan entonces las varillas 
una lámpara de alcohol por la extremidad en 
tacto, cuidando de que la flama bañe por i 
los dos metales. Al cabo de un rato se ve que 

esferilas de corcho pegadas 
la varilla de cobre van cay 
primero que las pegadas en 
varilla de hierro, lo que in 

. que el cobre ha conducido 
jor el calor. 

229. Experimento 
}'lg. 2ai Expcrim<'nto •lo hou:. - Ingenhouz hacía uso 

111(".cnhou,;. 

una caja de metal atravesada 
una de sus carns por Yarias varillas de distintos 
tales: plata, cobre, hierro, etc. Cubría todas las va · 
de un espesor uniforme de cera blanca, y en segu· 
vertía agua hirviendo en la caja. La cera se fun 
enteramente en la varilla de plata, se fundía me 
en la de cobre, menos todavía en la de hierro, e 
según el grado de conductibilidad de cada cue 

230. Verificación de la ley de Lamber/. - 1 )espre 
comparó los poderes conductores de los sólidos 
medio de una barra prismática en la cual hay pra 
ticadas, de decímetro en decímetro, unas cavida 
llenas~ de mercurio, y en cada una de las cuales 
sumerge un termómetro. La barra se calienta 
uno de sus ex Iremos con una lámpara ele alcoho 
y se observa que los termómetros suben sucesiva 
mente á partir del que está mús cerca ele la lá 
para, y después se quedan marcando temperatur 
fijas, decrecientes de un termómetro al siguien 
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t verificó la ley de 
eslie procedimiento Despre z 

ert: . 1 foco de calor crecen en pro-
ando las distancias a 

Fig. 258. Ei:per 1mcnto de nei:tprctz. 

. . esos de temperatura sobre-el 
ión aritmética, los exc __ 
ambiente. cl~crecen en pro- ~. 

ión geometnc~. . _ f · ~ ~. '\1 
231. Los liqu1dos, con ex .. , ., 

·on del mercurio,son muy 
os conductores del c~lor, 

si los calentamos relativa
nte con facilidad, es debido 
que las capas inferiores al 
lentarse disminuyen de den

.dad, suben y son reempla-
f ·as que á das por capas n 

111 vez se calientan. ESlopuede 
iemostrarse poniendo en un 

· de mavaso de vidrio serrm 

}l'lg. 259 _ 1,,.,. Uc¡uldos 
. ta por convexl6n. 

118 r.ahcn o 

ra yagua. Tan pronto ·c1º;!1ºgua se ven las columnas 
comienza á calentarse e - ª 
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ascendentes y d 
por el agua calie::ecendentes del serrfn, prod 

P 
que sube v el . 

ara demostrar o agua fria que 
'd que el agua qm os - es muy m I Y en general J 

á calen lar la parteª :u con?uctora del calor, se 
de agua y que contien penor de _una probeta 
un rato se ve q e un termometro. Al cab 

ue aun cua d 1 n o as capas superi 

.F'lg, 260. I ,os llquidos está n somctidns 4 Ja. 1_ d I 
"-,1 e JBID bert 

del agua están en plena ebul . . . . 
uno ó dos grados el t r ó hc1on, apenas ha subí 

Despretz d . e m metro. ernostro que 3 
malos conductores del tn cuando los líquidos 
ley de Lambert. Para de~ or, están sometidos á 
ralo que consiste en ostrarlo construyó un a 
cerrado en su parte su un. tonel de 1 m50 de altura 
A_ lo largo de una Íeer;;; por un vaso de cobre A. 
fi¡os, á distancias igual duelas del tonel eslin 
tubo C está llegando leesi unos termómetros. Por el 

n amente al vaso A una e&-
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de agua á 100º que sale por el tubo D. El 
&e conserva de este modo á una temperatura 

te, la capa de agua que está en con tacto con 
calienta, después la inferior y así sucesivamente 

capas inferiores, pero con mucha lentitud. Des
prolongó el experimento por espacio de 36 

, al cabo de las cuales comprobó que los líqui-
siguen la misma ley que las barras metálicas, 
su conductibilidad es muchísimo más débil. 

2.12. Los gases son también (con excepción del 
rógeno) malos conductores del calor, y se calien

á semejanza de los liquidos, por corrientes as
dentes y descendentes. Para demostrarlo basta 

r arriba de un tubo de vidrio un espiral de 
pe!. Si se pone abajo del tubo una vela ó un pico 
gas, la espiral adquiere un rápido movimiento de 
ción, producido por la corricn le ascendente de 

caliente. 
233. Hay un expcrimen to para demostrar que 
hidrógeno es buen conductor del calor. Dentro <le 

frasco invertido, de boca ancha, se coloca una 
ada espiral de platino que comunica con los po
de una batería eléctrica. Si estando el frasco 

no de aire ó de cualquiera otro gas que no sea 
ógeno, se hace pasar la corriente, la espiral de 

tino se calienta hasta llegar al rojo; pero si se 
a el frasco de hidrógeno y se hace pasar 1!1 co

. te, el alambre no se enrojece, debido á que 
parte del calor ha sido conducido por el hidró-

o. 
234. Aplicaciones de la concluclibilidad. -Lama-
~ ó menor conduclib11idall de los cuerpos es ob

de muchas aplicaciones. Si se desea conservar 
por mucho tiempo caliente un líquido, se pone en 
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una vasija de doble cubierta . 
lleno de cuerpos mal cuyo rntervalo 
carbón machacado ó º:. acon~uct~res, como 
plea para impedir qu p J • El m15mo medio se 
así, por ejemplo e un cuerpo absorba el 
rano se le rodea' Jara con~ervar el hielo en el 
taciones parece má: i~¡a o ~e lana. Si en las h 
tarimado es porque 1tºiee~ _piso de piedra que el 
que la madera Cua / ia conduce mejor el 
hierro ó el má;mol n o apoyamos la mano sobre 
de frío debido al caloexpenmentamos una sensaci 

r que nos q ·t 
pos buenos conducto . _m an aquellos cu 
tán á temperatura sres, _pero s1 estos cuerpos 

upenor á la n t 
·en más calientes de lo ues ra nos p 

apoyamos la mano en ~ue están, como cua 
al Sol. una Jarra de hierro expu 

~as substancias filamentosa . 
abrigo, la seda de s como las pieles 
plumaje de la; a capullo, los tejidos de lana, 

ves, etc., deben 1 . 
poseen de conservar el I a propiedad q 
dad del aire que existe cea ~r á la mala conductib 
capa de aire conservad n re sus mtersticios. E 

n 
a e11 torno de t 

os protege contra el frío . nues ro cue 
espesa es y cuanto co tanto me¡or cuanto 
En los países del X n tmayor dificultad se renueva 
tales dobles en las Y;n~: e se acostumbra poner cris 
las habi laciones. nas para conservar el calor e 

Si los tejidos metál' . 
una lámpara se debe1cos rnterceplan la llama de 
conductibilidad t pre~isamente á su buena 
D ' Y es a propiedad f · • • 

avy para construir la 1, ue utilizada po 
usan los obreros en las' ampara de seguridad que 

nunas de carbón d · d e pie ra. 

- 331 -

CALOR ESPECÍFICO 

. Se entiende por calor específico la cantidad 
calor necesaria para elevar de O<> á 1° la tempe

a de la unidad de peso de un cuerpo. 
El calor específico se mide en calorías. Estas pue

ser grandes ó pequeñas. La gran caloría es la 
tidad de calor necesaria para elevar de O<> á 1 ° la 
peratura de 1 kilogramo de agua, y la pequeña 

orla es la cantidad de calor necesaria para elevar 

()o á 1° 1 gramo de agua. 
Para comprender lo que se en tiende por calor es

co supongamos que se mezcla un kilogramo de 
a á ()o con un kilogramo de agua á 79°. El re-
tado será 2 kilogramos de agua á 39°5; es decir, 
e el calor se repartió equitativamente entre los 

kilogramos de líquido. Pero si se mezcla 1 ki
mo de mercurio á 1000 con 1 kilogramo de-agua 

l ()o se observa que ambos líquidos quedan á la tem
atura de 30, Vemos que el mercurio bajó 97° y 

li agua apenas se calentó 3°. Podemos, pues, decir 
e en igualdad de peso el agua toma 32 veces más 

calor que el mercurio para la misma elevación de 
temperatura. Cada cuerpo tiene una capacidad pro
pia en lo que se refiere al calor, y esa capacidad es 

lo que se llama su calor específico. 
236. Hay muchos métodos para determinar el 

calor especifico de un cuerpo, pero aquí sólo nos 
ocuparemos del método de las mezclas, dt>bi<lo al fi-

nco Black. 
Se comienza por pesar el cuerpo (supongamos que 

se trata de un sólido) y después se le calienta á una 
temperatura conocida, manteniéndolo por algún 



tiempo en una corriente rle vapor de agua á 
en seguida se le sumerge rápidamente en una 
de agua fría pesada de antemano y de tempera 
conocida. F.s claro que Yariará la temperatura 
agua, y este nuevo dato nos servirá para cono 
calor específico del sólido. 

Llamemos :\I al peso del cuerpo, T la tempera 
que tiene en el momen lo de introducirlo en el 
y c su calor específico. Designemos por m el 
del agua fría, 1 su temperatura, m' el peso del 
que contiene el agua, e' su calor específico (que 
ponemos ya conocido) y 9 la temperatura 1inal 
agua después de haber introducido en ella el cu 
caliente. 

Si la temperatura del cuerpo era T y ahora es 
se habrá enfriado un número de grados igual á (11 
y la cantidad que ha perdido de calor estarú re 
sentada por )I e (I'-9¡. En cambio el agua y el v 
se calientan un número de grados igual á ("-T) y 
brán absorbido cantidades de calor re'prescnta 
respectivamente por m (9-f) v 111' c' (9-t). Y co 
la cantidad de calor cedida por el cuerpo caliente 
igual á la suma de las cantidades de calor absorbi 
por el agua g el vaso, en el supuesto de que .no ha 
habido causa exterior de absorción 6 emisión de cal 
tendremos: 

.\Ic(T-B) m(& 1) T m'c'(G-t). 

Resolviendo la ecuación con respecto á 

e (m m'c')(9-t¡ 
;,\[ ('l' - 6) 

El calor1metro emr,Jeado en esta operación se com 
pone de un vaso de latón de paredes delgadas 

d que se b" n pulimenta as, Sostiene por medio 

. ~e de seda ~on objeto ~:. 

1 . rdida de calor p 
a pe 1 vaso 

ctibilidad. Se Jkna e 
d tilada y se introduce 

agua es a ver la 
nn termómct ro par .. . 1 

\1 inlroduw e 
ratur'.I. , ·e el lt-

calienlo se mue, . . 1 ¿-
po ª"ilador de cnsla º- . do con un ',, . e mu-
que la tempera tui as 

toda la masa. 
e en l Ty n- <>G\ calortroetro 237 E.rperimenln le b >''c. ·ú;ogu•. 

; -Tyndall demostra a 
( ). cno experimento que . aunque tengan 

n un senu 1 d1'fere11tes cucrpos, absorben 
os . 1 peso no 

1gun ' · ma 
ó emiten la nus 

\ /~il" (antidml de calor, ~" ~. ' t-lt-----.;,,..¡_.,,. 

l Tyudo.11 • KxpNimm1to 1 0 

. 1 n 1oual ando e.rpernncn a " 
. . de lemperaturn, elevac1011 

o ularizador de 
. . lés. Fuf un gran P P dló por tanto 

(*) Tyndall, sabio! mg cias dominicale'¡queayor interés. 
clCncias. Las con :~~~tieron siempre e m 

~po en Londres, r 
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Se calientan en un b • 
tura de 20()<> v . ano de aceite á la tem 

arias esferas d · al 
metales diferentes: cobr h. e igu peso, pe 
y plomo. Después se l e, ierro, zmc, estaño, bis 
loca al mismo t· as extrae del baño y se las 

• zempo sobre 
esta sostenida en . . una torta de cera 
vamos 'que las b I un dtnp1é. Al poco tiempo ob 
la cera, se incrus: as e cobre, hierro y zinc fun 

an en ella y la t . 
mente, la de est • . a ranesan rápi 
1 

ano se mcrust 
as de bismuto ' lom a, pero no perfora, 
huella. Asi es q)u p o apenas dejan una pequ 

e vemos q 
peso y elevados á 1 . ue cuerpos del mi 

t 
. . a misma te ransm1tido á la mperatura no 

1 
cera la mis . 

uego cada cuerpo ne ·t ma cantidad de cal 
temperatura una cant~;Sl ª para adquirir determin 

ad de calor que le es espec/fl 

FL'SIÓ'" · ., ' SOLlDlFICACIÓX 

238 F ·· • ' uszon. -Cuando · 
hdo se dilata y t t , se cahenta un cuerpo 

, an o mas cua t 
peratura; pero la dil t .

6 
. n ° mayor es la te 

el cual la atraccio' n a alc1 n tiene un límite, pasad 
mo ecular ya 

para conservar el e no es suficien 
el sólido pasa al es~:Joº líen estado sólido. En ton 
conoce con el nombre de qUJ_do, Y este fenómeno se 
la fusión de la ma . f~szón, Definiremos, pues, 

L , nera s1gu1en te-
a fusión es el paso de · 

al estado líquido ba .
0 1 

un_ cuerpo del estado sólido 
Las leyes á ' 1 ª acción del calor. 

f 
. , que está somef d 1 uswn son éstas: 1 0 e fenómeno de _la 

• 1 ª L . a temperatura de fu . , 
cada cuerpo y esa te,np t szon es constante para , era ura se 11 

2,• Desde que empieza la . ama punto de fusión, 
subir y permanece consta /us'.ón la temperatura deja de 

ne mientras dura el fenómeno, 
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Calor latente de fusión. -Resulta de la se• 

da ley de la fusión que 
calor cedido por el ma
tial calorífico á la masa 
fusión no es sensible al 

ómetro, todo se gasta 

Flg. 263. El plomo lil' 

tundo con el calor. 

verificar el cambio de es
do, y esta cantidad de 
or recibe el nombre de 
r de fusión. Así, por ejemplo, un kilogramo de 

' o necesita 79 calorías para fundirse, 
Si se vierte 1 kilogramo de hielo machacado á 00 

ee 1 kilogramo de agua á 79°, el hielo se derrite 
Inmediatamente y resultan 2 kilogramos de agua á 

, es decir, á la temperatura á que estaba el hielo. 
Asl es que el hielo solamente para derretirse, puesto 
~e no ha cambiado de temperatura, ha absorbido 
J hecho latente todo el calor necesario para elevar 
un peso igual de agua de ()o á 79°. Esla cantidad de 
calor, que es considerable, explica por qué el hielo 
larda tanto en fundirse en las condiciones ordinarias, 
Defmiremos, pues, calor latente diciendo que es el 
tll!or que un cuerpo absorbe y hace insensible al ter-
11ómetro para pasar del estado sólido al estado líquido 
rin cambiar de temperatura, 

Cuadro de la temperatura de fusión de diversas substancias 

Kerturio 
Hielo , ., : : : •. ·:. '.' ....... 
Póaloro ,, . . . , ••. ,, 
Potasio,,... . . . . . 
Batea.tina ......... . 
Cera viru- ·•n &,r ~- , ,, . . . . 

IO • ., •• ,,. •.,. •• 
Alufre >&laiio····"··· .,. ............ . 

39" 
o 

43 
58 
60 
63 
90 

115 
230 

Plo1no .. .... .... . 
Zinc ............. . 
l'latn...... . . . .. 
Palastro bln.ncn . .. 
Pi\ lastro gris. . . , .. 
Orv .,. .. , ... ,, .. 
Hierro dulce .. 
Pla.tiuo .... , ..... . 
Iridio ...... ...... . 

32()0 
433 

1,000 
1,100 
1,'.:lOO 
1,250 
1,500 
2,000 
2,500 
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240. Solidificación - I a .. 
de un cuerpo liquido . 1 , sohd1ficación es el 

E t 
a estado scilid 

s e fenómeno está . º· 
l.• En cada cuerpo 1:o;net1do á dos leyes: 

es enteramente iyual , 1 demper~tura de solidific 
? • ª a e /us16n • 
~. La temperatura de s . . . . . 

constante mientras dura l / ~lidificac1on perm 
\ 

· e ,,wmcno 
' s1 como hemos d' 1 • 

ahsorbe y hace lat ilc 10_ que un sólido al fu • 
en e cierta cantidad de 1 ca or, 

~ .~·,cr.: ;,.:;"-•.' 

Ftg. 26-t 13:I agua aumC'nt d a e volumen al solidifl.earse. 

J' 'd _1qu1 o al solidificarse restitu , 
este mantiene constant l ) e el calor de fusión 
enfriamiento. e ª temperatura á pesar 

241. Cambio de volumen 
fusión. - Por regla g 

1 
de un cuerpo durante 

va acompañada d enera la fusión de un cu 
quido obtenido es e p un i3umento de volumen; el 
el sólido del que ;roc:~e.º C tanto, menos denso q 
observa que la parte ua

nd
o se funde azufre 

en el fondo del liq _qdue aun permanece sólida qu 
Ul O. 
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hielo es, sin embargo, una excepción á la re· 
Al fundirse el hielo disminuye de volumen; 
eso vemos que un trozo de hielo flota en el 
; la densidad del hielo con respecto al agua es 

0,930. 
Para probar que el agua aumenta de volumen en 
momento de solidificarse, el Sr. William aban
nó al aire á una temperatura de algunos grados 
jo de cero dos bombas llenas de agua y con las 
rturas muy bien tapadas con unos tacos de ma
. En el momento de la solidificación del agua 

tapón de una de las bombas fué proyectado ha-

afuera y salió por 
taladro un cílíndro 
hielo; la otra bom

se reventó y se 
mó en la fisura una 

ona helada. 
Durante el invierno 
savia de los vege

J<'ig, 205. Exrwrim~nto dd rehfol'l . 

tales se congela y por 
expansión produce 
ruptura de los va
s del vegetal. 
242. El reliiclo. - Cuando aumenta la presión en 

11n cuerpo que se dilata al pasar del estado líquido 

ll sólido, se favorece lá solidificación. 
El rehielo es un [cnómcno que demuestra este 

Jiecho. Dos pedazos de hielo se sueldan uno con otro 
apenas se ponen en contacto. aun cuando ílolcn en 

,agua bastante caliente. 
Tyndall hacía un e~perimento que consiste en lle-

ll;lr de fragmentos de hielo dos moldes hemisféricos 
de madera dura. En seguida se pone un molde en-



cima del otro y se ejerce una presión. Los C 
tos se rompen en cristales más pequeños 
seguida se sueldan por el fenómeno del rehie 
nueva presión produce una nueva ruptura y 

·rehielo, y así sucesivamen•e, hasta que, si la p 
es suficiente, se consigue obtener una esfera de 

Con moldes especiales pueden fabricarse len 
hielo con las cuales, concentrando los rayos so 
es posible incendiar un cerillo. 

E.rperimento núm. -15. - Colóquese un grueso 
de hielo entre dos soportes cualesquiera y ah 
con un aro de alambre del que cuelgue un peso 
considerable. El alambre va pasando á travéf 
hielo, dejando una huella bien marcada, y ya 
pasa del otro lado se observa que el hielo se ha 
dado íntimamente. Esta es otra prueba delfenó 
del rehiclo. 

213. Sobrefusión. Hay algunos líquidos que 
lo,,ados en determinadas condiciones no se soli · 
aun cuando la temperatura baje más allá del p 
de solidificación. 

Gay Lussac demostró que basta que el agua 
privada de aire y tranquila para que su tem 
tura baje mucho sin que el líquido se solidili 
Puso agua destilada rodeada de una mezcla reí 
rante en el recipiente de la máquina neumáti 
el agua llegó a doce ffrados bajo cero sin solidifi 
Pero basta una ugera agitación para que el agua 
solidifique i'lmerliatamen te. 

El azufre que 5e solidifica á 110° puede pe · 
al estado líquido aun á /r¡ temperatura ordinaria, 
lal de que se le deje enfriar con mu~ha lentito 
sin agitar el vaso en lo mis mínimo. 

24-J. Disolurión - ll11 cuer~" se disuelve cu8') 
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. las moléculas del U-
afinidad qulm1~a coln tado liquido. La diso-

t to adquiere e es , 'd . y en con ac ' ólido al estado hqm o, 
es, pues, d paso de u~ s uosa ara distinguirlo 

eii"ómeno se llama /u.qón ac d _Pda por el calor. 
, , a la pro uc1 . 

fusión rgnea O se un cuerpo sólido 
regla general, siempre, que disuelven en el 

1 sal comun, se 
el azúcar, a este hecho se apro
baja la temperat_ura, yt Pero si hay acción 

1 refrigeran es. . , d en las mezc as d I aber elevac10n e , . t ces pue e i 
iea encrg1ca, en °~ 1 mezclando cuatro par-

\ · or e¡emp o, · · ¡ rotura., si, P d , •cto sulfúrico, ba¡a a u·"l e ac1 de hielo, en peso, con · ia parle de hielo con 
. ciamos u1 , 

pera tura; pero s1 mez .· t a asciende mucho. 
de sulfúrico, 1~ temp:ra u;;¡ objeto de estas 

.Ue:cla., rcfngrrantcs. l. que liaJ·e mucho · ·r · Jmen e 
s es obtener arlt ma te de las mezclas 

temperatura. En la mayor par es siempre nece-
• 1 •ro su uso no emplea el h1c o, pe · 1 bastante solu-

. Basta <lisolver en agua m'.a sade frío 
• roduccwn · · para conscgm.r un. a P . •pales mezclas re-

J d las p-nc1 · 
aquí un cu:i. ro . _e · ba · as de tempera-

ran tes con expres1on de las l 
producen. 

Mezclas refrigerantes 

Í Prtrorc11,n· a 

........ 
de amoníaco • • • 

de 110so.. , · · \ 
lorhid ·ic::i diluido. 

1 
2 

2 
l 

l 
l 

8 
5 

- '¡I 
B•J• del ¡,..,.,m,lro 11 

1 

18° 

l -54· 

\\. 16' JI 
~ 17° . ~ J 


