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DEDICATORIA

Madre! mi angélico amor,
Que en unién de mis parientes
En la gloria del Senor
Os contemplo sonrientes:
jPadre! que en bendita unién
Con un angel de los cielos
Disteis alimentacion
A costa de mil desvelos
A vuestros queridos hijos,

Y en noble lucha los dos
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Nos inclindsteis prolijos

Al santo temor de Dios:
;Buenos sobrinos!; jhermanos!
Que es vuestro sueno ideal
Amar los padres, ya ancianos,
Y el carino fraternal:
Jovencillos aplicados

Que veis horizonte azul

Yendo & eolegios fundados

Por San Vicente de Panl:
Hermanos en este Santo,

Que en el sitio donde estais
Enjugar mares de llanto

A tantos pobres lograis:
Discipulos muy queridos

Que llenais de perfeceiones

Los discursos desabridos

(Que escuchais en mis leceiones:
Catedraticos y autores

De libros y de memorias

Que en el mundo os dan loores,
Sublimes triunfos y glorias:
Teliti, Padre Secchi, Frades, * :
Wundt, Ganot, Echegaray..... ‘
Vuestras son cuantas verdades :




.__-'V'_

En este librito hay:
Cuanto hay bueno y verdadero
Vuestro es, de vuestras lecciones,
De vuestro amor tan sincero,

De vuestras inspiraciones,

Y si algo malo se hallare

De todas veras ansio,

Que 4 nadie se le achacare,
Aunque no lo quiero, es mio.

. Pues entonces, ;qué os ofrezco?
i

3A qué esta dedicatoria?
iAh, es que oslo agradezco
Y estais siempre en mi memoria!
Que estas palabras sinceras
Den pablico testimonio,
De que os quiere muy de veras
Y os admira
JUAN ANTONIO.

Santiago 1.° Abril de 1894.




La felicidad y la desdicha
en esta vida.

Cuando mi madre vivia
Quise la Tierra parar,

Por ver si eterno se hacia
Aquel bendito gozar;

Cuando mi madre murid,
Clamé, Tierra, anda ligera,
Pues s6lo al morirme yo
Tal vez mi pena se muera:

Ay Dios!, el gigante austero
Dehié entenderlo al reves;

jCudnto corria primero!
jQué lento marcha despugs!




A 1.OS NINOS

Al Sacerdote y anciano
Debeis siempre respetar,
Y con fervor de Cristiano
Correr su mano & hesar.

Pues ellos nos representan
La sublime eternidad,
Y en sus semblantes ostentan
Carifio y tierna bondad.

Quien al anciano escarnece,
De lo cual librémonos,
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jCudnta compasion merece!
i Ya perdié el temor de Dios!

Y aquel que. lo haya perdido
Desgraciado debe ser,
Tendra su pecho aterido
Y sin nada que perder.

Por un campo cultivado
No debeis atravesar:
;Cudnto sudor ha costado
El llegarlo & cultivar!

Respetad plantas y flores
Porque prédigas nos dan
Remedios, vestido, olores,
Bebidas, rico aire y pan.

No tireis ni una pedrada;
Debeis la honda destrozar:
La piedra una vez soltada,
iSabe Dios dénde ird & dar!

Tal vez quien la haya lanzado
Recta la vea correr
Hacia un ser idolatrado
Sin poderla detener.

No mateis los pajarillos,
Pues con dulce y puro amor
En sus cdnticos sencillos

e
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Alaban al Criador:
No les déstroeeis sus nidos,
Son admirables hogares
Do crian hijos queridos
Que prolongan sus cantares.
Reflexionad un momento
Cuanto habriamos de sufrir,
Si nuestro dulece aposento
Lo viéramos derruir:
iCuanto una madre llorara
Sial volver de trabajar,
Sus hijos muertos hallara
Y destrozado su hogar!
;Qué diriais si 4 un honrado
Cristiano trabajador,
Después de haber trabajado
Lo mataran? jOh qué horror!
Pues aquel modo de obrar
Tiene el desagradecido,
Que se deleita en matar
A quien le ha favorecido:
Si; los pobres pajaritos
Nos dan atn més que cantares,
Nos libran de los mosquitos
Comiéndolos & millares:
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Ellos al rayar la aurora
Anuncian en grato son,
Buen dia para el que adora
Nuestra Santa Religion.




Dios con su omnipoteneia
SacH del no ser al ser

La materia de esos mundos
Y otros que no aleanzo i ver.
Sentd sobre ella su planta

Y la materia temblo
Orgullosa al verse hollada
Por el pie del Criador.
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LECCION I

Esta provechosa ciencia
Lios fendmenos estudia
Que se operan en los cuerpos
Sin cambiar su intima hechura.
Puede también definirse:

Estudio del movimiento,

De la substancia ¢ materia

Y sus leyes; cuyo invento

A costa de gran trabajo

El hombre puede alcanzar,

Porque Dios se digno hacerle
© Criatura racional.

2
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Materia es sia los sentidos
Produce alguna impresidn,
O cunanto es impenetrable
Y que goza de extension.
La materia limitada
Cuerpo se suele llamar,
Y aunque la porcion sea poeca:
Gigante es molecular:
(Gigante, si; cuyos miembros
En nimero indefinido,
Pequeiios mundos, molécilas,
Llamarlos se ha convenido.
Estas pigmeas particulas
Aun entes complejos son,
Se hallan compuestas de dtomos,
(Limite de division).
Unos y otras se encuentran
En un continuo danzar,
Ora se apartan un poco
Y se vuelven & acercar,
Ora apartandose tanto
Que el estado hacen cambiar;
Y si los dtomos son

El cambio es mas radical.
Tal vez estos movimientos
Nos den fiel explicacién,
De cuanto fisico ocurre
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En toda la creacion.

S1; porque la afinidud,
La cohesion y adhesion
Y fuerzas molecilares
Vanas expresiones son.

La cantidad de materia
Que cada cuerpo contiene,
Solo que se llame masa
A la Fisica conviene:

Mas veremos que posee
Otra significacion

Al estudiar la Mecdnica
Cuando llegue esta leccion.

Lios estados de los cuerpos
Cuyo estudio es muy hermoso,
Decimos son tres: el solido,
Kl liguido y gascoso.

Las moléculas del sélido
A gusto estdn abrazadas,

Y nos cuesta algin trabajo
Para poder separarlas.

Los solidos tienen forma;
Pueden de ejemplo servir
De dicho estado, el tintero,
La porcelana y marfil.

Las moléculas del liqguido
Son, cual seres poco unidos,
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Asi es que adoptan la forma
De donde estin contenidos.
Sirvannos de ejemplo el agua,
Las lagrimas y el sudor
Que mejilla y cuerpo bailan
Del triste y trabajador.
Las moléculas del gas
Poco se deben amar,
Puesto que espacios mayores
Les es muy grato ocupar.
Repletan, pues, el espacio
Siendo poeas que contar,
Pero su limite tienen,
Como es ficil demostrar.
Cuerpos hay en dicho estado,
Como el tufo del brasero,
El aire que respiramos
Y otros que recordaremos.
Afectan algunos cuerpos,
Otros como semi-estados,
Son el viscoso, el pastoso
Y vapores saturados.
Mas en estos caracteres
Poco debemos fiar,
El calor los determina
Y éste los hace cambiar.
Los hechos que en la materia

r
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Sin.que su composicién
Intima en nada se altere,
Fendmenos todos son.

Dichos fisicos; ejemplo,

Del arroyo el murmurar,

La evaporacién del agua

Y el oleaje del mar.

Decimos fisicu ley
La constante relacién
Entre un fenémeno y la
Causa de su produceidn.

En dos conceptos tomamos
La fisica teoria:

Uno, conjunto de leyes

Que 4 hechos semejantes guia;
Otro, medio de explicar

Un fendmeno, vision;
Ejemplo de lo primero,

Es la etérea ondulacion.

El hombre no estd conforme
Al ver un cuerpo, una accion,
Desea saber las causas
Todas de su produceién.

iOh magnifico deseo,

Mil veces bendito seas,
Aungque en este pobre mundo
Jamas saciado te veas!
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Ora exclama, agente fisico
O sea fuerza natuial,
Es la luz, es el calorico,
La atraccion universal,
Es también el magnetismo
Y lo es la eleetricidad:
Ora dice, ya son muchos
'Y los empieza 4 restar:
Y cercena que cercena,
En este ultimo momento
Exelamamos, sélo hay uno,
Un agente, el movimiento.
Si; movimiento es la luz,
Movimiento es el ealor
Y cuanto llega 4 los nervios,
Todo movimientos son.
Prescindamos del de masa
Que es bien ficil de apreciar
Recordemos el eféreo
Y el sutil molecular.
Es el éter un fluido
Que 4 nadie es dado pesar,
Ni medir, es muy eldstico.....
Todo lo tiende 4 llenar.
Su hipotética existencia
Llena dos indicaciones,
La de explicar casi todo

1
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Y no hacernos ilusiones.
Esta materia sutil

Llena todos los espacios,

Ya sean inter-atomicos

O ya inter-planetarios.
El con sus ondulaciones
Da calor, da claridad
Y al condensarse origina
El rayo, la tempestad:
Y en sus mdgicas corrientes,
Dinamo-electricidad,
Magnetismo..... y cambia todo,
Y hay reciprocidad.
Asi, puede sospecharse,
Reflexionando un momento:
Todo en el fisico mundo
Es materia y movimiento.
Otra hipdtesis sublime
Nos hace esto recordar:
«La unidad de la materia»
Que hoy se quiere demostrar.
iLa unidad en la materia
Y la unidad en su aceion!
iQuién con sélo sospecharlo
No le causa admiracion!
Perdéname insigne Valles
Si me atrevo aqui & imitar,
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Al bosquejar lo creado,

Tu manera de explicar:

Dios con su omnipotencia

Saco del no ser al ser,

La materia de esos mundos

Y otros que no alcanzo 4 ver:

Sento sobre élla su planta

Y la materia tembld

Orgullosa al verse hollada,

Por el pie del Criador.

Y el murmurio, el trueno, el rayo,

Kl tren, la brisa del mar

Todo, todo es fiel trasunto

De aquel sublime temblar.
Y si 4 la materia bruta

Se ve agradecida ser,

Las humanas criaturas

iiQué deberemos hacer!!

LECCION - 1I

A la manera que tiene
Los sentidos de afectar,
La materia de los cuerpos
Se la llama propiedad.

Hay propiedades comunes
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A todo cuerpo y estado,
Propiedades generales
A éstas se las ha llamado.
La que afecte sélo & un cuerpo,
O sdlo & un modo de estar,
Es la que denominamos
Propiedad particular.
En las primeras tenemos
La émpenetrabilidad:
«Dos atomos en un tiempo
Sitio igual no han de ocupar,»
Es decir, que en el espacio
Tiene el atomo un lugar,
Y el limitado que ocupa
Todo cuerpo, has de llamar
Extension, cuya medida,
En grande, conoceras:
Para medirla en pequeiio
El nonius empleards,
El tornillo micrométrico,
Catetometro y también
Mdaquina de dividir:
Todo estudiado muy bien.
El hallarse la materia
Separada, ¢ el dejar
Entre si espacios 6 poros
Lldmase porosiduc.
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Juicio y lluvia de Diana
Concuerdan al demostrar
Poros sensibles y fisicos,

Que es propiedad general.
dSeparada la materia

En el cuerpo mds compacto?
¢Cémo explicar la impresion
En el sentido del tacto?

En este bello sentido

El mas bello y general
Puesto que se halla extendido
A todo ser animal,

Y puesto que el ser humano,
Ni se sacia al escuchar,

Ni al ver 4 un padre ¢ hermano
Si no lo puede abrazar.

Y porque hay seres humanos
Que no pueden ver ni oir

Y tocando con sus manos

Se les ve hublar y reir.

Puede explicarse, 4 mi juicio,
De un modo muy racional,
Recordando el movimiento
Etéreo y molecular:

Claro es; tiembla la materia,
Da al éter su conmocidn,
Este la transmite al nervio
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Y tenemos la émpresion:
Hsta sélo muy de cerca
Puede al nervio impresionar;
Puede, no obstante, el murciélago
Desde algo lejos tactar.

Dos volimenes, decimos,
Un sdlo cuerpo tendrd;
Uno aparente, con poros,
Sin ellos volumen real.
iAy de nosotros si fuera
El segundo realidad!
El mundo se trocaria
En un lecho sepuleral.

Los filtros, aplicaciones
Son de aquesta propiedad,
Y las cuiias que al mojarlas
La piedra hacen desquiciar.

El poder, de un s6lo enerpo,
Hacer cuatro, mil, 6 mas,
Propiedad general es:
La divisibilidad.
Se ven grados tan extremos
De fraceion 6 division
Que hasta se pierden las riendas
De nuestra imaginacion:
Los panes de oro, los hilos
De Wollaston, los de araiia,
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Los glébulos de la sangre
Y las huestes microbianas:
Particulas olorosas,
Los granitos de carmin,
Todo parece exclamar
«En la divisién no hay fin;»
Mas lo tiene y es el dtomo
Que ya hemos enumerado,
Y bastaba con que fuera
Propiedad de lo creado.
Una bella aplicacidn
Todos debeis recordar:
Para obtener el pan nuestro.....
El grano hay que triturar.
Kl tamafio de los cuerpos
Hace mermar la presion:
De compresibilidad
Esta es la definicién.
La compresién tiene un limite
Del cual no debeis pasar,
Porque si es gas, se condensa
Hasta & liquido llegar,
(En dicho estado muy poco
Lo podreis ya comprimir),
Y si es solido hasta en polvo
Lo llegais & convertir.
El calor hace 4 los cuerpos

'
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Mayor espacio ocupar,
Propiedad que toma el nombre
De delatabilidad.

Propiedad general es
(Entiéndase por presion)
También, la elasticidad:

No por flexién ni traccion,
Ni torsion, que sélo afectan
A cuerpos determinados,

O que s6lo se refieren

A alguno de sus estados.
Esta propiedad nos dice

Que tienden & recobrar
Todos los cuerpos su forma,
Y volumen, al cesar

La causa que dié motivo

A su modificacién.

Limites: no recobrarlos

como también la fraccion.
Recuérdense entre las muchas
Y buenas aplicaciones

De esta propiedad, los muelles,
El billar y los jergones.

Movilidad nominamos
La propiedad general
De poder de un sitio 4 otro
Todos los cuerpos pasar;
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Cuando este paso se opera,
Entonces nombre merece
De movimiento, v reposo

51 en un sitio permanecen.
Estos no son absolutos,

No son mas que relativos,
Y podemos demostrarlo
Con ejemplos positivos:
Figurese un tren corriendo
En un eirculo polar

Que pueda en veinticuatro horas
La vuelta completa dar,

Y da la vuelta al contrario
De como la Tierra gira
¢Podremos decir que corre

S1 fijamente se mira?
No le es dado & la materia

Poderse modificar,

Ni cuando se halla en reposo,
Ni si en movimiento va;
Inercia se llama esta
Negativa propiedad,

La cual tiene aplicaciones,

Y hechos raros que explicar,
Los martillos, marfinetes

Y las manos de mortero,
Mas los tremendos volantes,
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Refiérense & lo primero.
Hechos: el coger carrera

O adquirir velocidad
Cuando un foso 6 un arroyo
Nos proponemos saltar:

El marchar por las orejas,
Como & muchos ha pasado,
Si va el caballo 4 galope

Y tropezd, 6 se ha parado:
Si cuando estas en el tren,
Corre de pronto, 6 se para,
Al de espalda, ¢ al de frente,
Un coscorron le regaias.

Al reposo 6 movimiento
Hay, pues, dicha indiferencia,
No es verdad que la materia
Tenga al reposo tendencia,
Como quieren demostrar
Aquellos humanos seres
Que en el reposo y tragar
Ven sus mayores placeres.
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LECCION III

La Mecdnica, gran ciencia
De importancia excepcional;
Cuyo objeto es, de las fuerzas
Y sus efectos tratar.

Mecénica de los sélidos,
De los liquidos, y gases:

Son las raznas que del tronco
De la Mecdnica nacen.
En estditica y d@indmica
Se subdivide cada una,
Trata aquella el equilibrio,
La otra el movimiento estudia.
La estitica de los sélidos
Procedamos & estudiar,
No sin antes una idea
De sus propiedades dar.
Hay muchos que son eldsticos
Por la traceidn, la flexion
Y la torsion; por ejemplo:
Acero, goma y tenddn.
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La resistencia que oponen

A ser rotos por traccion
Tenacidad se la llama;

De los més tenaces son

El cobre, plata y platino
Cuando laminados se hallan;
Y también lo son bastante
El boj, fresno, abeto y haya.
El poder cambiar de forma,
Llimase ductilidad,

Y si este cambio es en laminas
Es la maleabilidad.

El laminador, la hilera

Y el martillo servirdn,

Para demostrar qué cuerpos
(Gozan de esta propiedad;
Recuérdense estos ejemplos
Que son, por cierto, notables:
Magnesio y platino, dictiles,
Oro y estaiio, maleables.

La dureza es, resistencia
Que oponen & ser rayados
Los cuerpos unos por otros
Y 4 ser también desgastados.
En la escala de dureza,

El diamante es el mas duro,
Puesto que él raya 4 los otros
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Y 4 él no lo raya ninguno.
Se dice que fuerza es

Cuanto tiende 4 provocar

Movimiento ¢ equilibrio,

0 al uno y otro cambiar.

Son potencias las que tienden

Un efecto & producir,

Y se llaman resistencias

Si lo tienden & impedir.

Fuerzas constantes, variables,

Fuerzas aceleratrices,

Espontdaneas y continuas

Y fuerzas retardatrices.

Sabeis lo que significan,

Sélo al oirlas nombrar:

ilgnoramos qué es la fuerza

Y venga clasificar!

Pueden dos 6 muchas fuerzas

Sobre un objeto actuar,

Y el resultado de todas

Dicho objeto equilibrar.

Difiere, asi, el equililrio

Del reposo, ya estudiado,

Pues en éste, actiian fuerzas

Y alli no se han indicado.
Sila presién ¢ traceién

Por las fuerzas producidas
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Contrarrestamos con pesos,
Decimos que estan medidas.

El Eilogramo se toma
Como estdtica unidad,
Mdquina que el peso mida
Dinamometro serd.

Curacteriza & una fuerza
Su punto de aplicacion,

Su grado de intensidad
Y también su direccion.

Linea recta represeita
Tuerza sensibilizaduo,

Y se le pone una letra
Con la que es apellidada.

Fuerzas contrarius é iguales
A wun mesmo punto aplicadas,
Racional es si exclamamos
Que se hallan equilibradas.

Lo es también cuando se aplican.
De una recta en sus extremos,
Y el todo inflexible recta
Forma, y equilibrio vemos.

De este principio resulta
La importante aplicacion,

De un punto 4 otro & una fuerza
Practicar su traslacion.
En los sistemas de fuerzas
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Podremos 4 éstas hallar
Segtin una linea recta;

La resultante serd

Suma algebrdica +
Empleando el signo s

Si estdn en igual sentido

Y el menos sino lo estgn:

Si en un plano y forman angulo
‘0 lo tienden 4 formar,
‘Construye el paralelogramo
Yo es su diagonal,

La diagonal, siendo muchas,
Coge con otra y tendrds

Kl poligono de fuerzas

‘Que ahora resolver podrds.
Pero es el caso que hay muchas
Y estdn en distintos planos,
Y una sola resultante

Como siempre, dqui buscamos:
Pues tomemos dos 4 dos,

Que en un plano hemos de hallar,
Y cuando tres nos restaren
Dos en un plano han de estar:
Ahora toma de estas dos

Su buscada resultante,

Con élla y con la tercera
Prosigamos adelante,
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Y el gran paralelepipedo

Hallaremos dibujado

Si trazamos bien las fuerzas

En el papel 6 encerado.
Cuando tengamos dos fuerzas

Paralelas y aplicadas

A dos puntos muy ligados,

También es suma algebrédica

La resultante de aquellas,

Les es paralela y obra

En tal punto entre las dos,

Que si fuerza por distancia

Multiplicais con cuidado

Vereis productos idénticos:

Sison contrarias é iguales

Un par de fuerzas tenemos,

Llaméndose eje del par

El punto que estd en el centro:

Alli donde un par actie

Tendencia 4 girar veremos.

LECCION IV

Sabemos que en la Dindmica
Estidiase el movimiento,
Del cual en otra leccion
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Tenemos dado el coneepto.

Puede ser el movimiento
Curvilineo 6 rectilineo,

Segtin que el mévil recorra
Curva ¢ recta en su eamino,

Decimos que un CUeTpo goza
De movimiento wniforme
Si en cortos tiempos & iguales
Sitios iguales recorre.

En aqueste movimiento
Llamase velocidad
El camino recorrido
En un segundo (unidad).

Veamos ahora su ley:

Los espacios recorridos
Son siempre proporcionales
A los tiempos invertidos.

El movimiento variado
Puede 4 tal grado legar,

Que 4 ninguno se le ocurre
Todas sus fases buscar.

Mas es el que aqui estudiamos
Variado uniformemente:
Puede ser acelerado
O retardado ser puede.

Veamos en el primero
Cudl es su velocidad:
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Pasados algunos tiempos
Procedamos & quitar
Aquella continua fuerza
Por la cual es provocado,
Y luego lo que recorra
En un tiempo es lo buscado.
Digamos ahora las leyes
Propias de este movimiento:
Las velocidades crecen
En proporeion con los tiempos.
Los espacios recorridos
Crecen, siendo los parciales,
A la manera que lo hacen
Nuestros guarismos impares.
Los totales recorridos
Han de ser cual los cuadrados
De los sequndos 6 tiempos
En recorrerlos gastados.
Las leyes del movimiento
Uniforme-retardado
Las hallareis invirtiendo
Tstas que hemos estudiado.
En Mecénica, la masa
Es constante relacion
Entre la fuerza que mueve
Y entre su aceleracion.
Cantidad de movimiento
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Resulta al multiplicar

La masa de un cuerpo, M,
Por V, velocidad.

Teniendo en cuenta este dato
No nos deben extrafiar

Esos terribles efectos

De los trenes al chocar.

Esto nos presta el consejo
De tomar mds precaucién,
Si viene un caballo al trote
Que si 4 galope un ratdén:
Puede un objeto pequeiio,
Una bala de cafién,

Causar horribles extragos
Cuando marcha muy veloz.
Elevad V al cuadrado

Y tendreis la fuerza viva:
Ahora, trabajo mecdnico

De una fuerza, se apellida,
Producto de intensidad

Por camino recorrido
Durante el mismo segundo
Que la fuerza haya invertido.
Es la unidad de trabajo
Que hoy hallamos adoptada
El llamado kilogrdmetro,
Unidad determinada,




Por la cantidad exacta

Que un quilogramo ha costar
A un metro justo de altura
En un segundo elevar.

Cuerpo en que obrare una fuerza

De instantdinea duracion,

Y también otra continua

Y en distinta direccion,

Si estas dos fuerzas lo mueven

Caleulo y hechos dirdn:

Movimiento parabilico

Dicho cuerpo tomard.

Ahora bien; si el mismo cuerpo,

(Mejor punto material),

Por la instantdnea impelido

Lo encontramos ademas,

Desde el momento ¢ més tarde

Solicitado por otra

Continua y de intensidad

Igual siempre, y dirigida

Siempre hacia el mismo lugar

El circular movimiento

Dicho punto adoptara;

Sirva la Tierra de ejemplo.
No olvideis aqui dos fuerzas

Cuando querais explicar

Los magnificos efectos
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Que pueden originar.
Llémanse las dos centrales

En conjunto, y separadas,

Di centripeta y centrifuga

Y ya estan diferenciadas.
Por la segunda, Anaxdgoras

Creyd poder explicar

Por qué el sol y las estrellas

No se pueden acercanr:

Forma de celestes cuerpos

Tiene explicacién aqui,

Piedra que lanza la honda,

Aéreo ferrocarril......

LECCION V

Si un cuerpo por su aspereza
Se opusiera al movimiento
De otro con él en contacto,
D1i que existe rozamiento.
Ley es, ser proporcional
A la presion: ser mayor,
Entre homogéneos cuerpos,
Y elno influir la extensién,
La causa del rozamiento
Sencilla es de recordar:
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Un plano real geométrico
Jamas lo puedes hallar.

Pulimenta superficies;
Con aceite imprégnalas
Y algiin tanto el rozamiento
Disminuido tendras.
Aumenta las superficies
Con puntas, 6 con rayado,

Y asi lograras tener
El rozamiento aumentado.

El movimiento de un cuerpo
No lo podras trasladar
Instantdaneamente a otro,
Algin tiempo has de emplear:
Curiosos hechos se observan
Que prueban esta verdad:

Un répido bastonazo
Corta un globo de cristal:
Sin que se note en la mano
Que se halla asida al fusil
Rompe un trozo de cafion
El répido proyectil.
El choque, definiras:
Pronta comunicacion
Del movimiento entre cuerpos
(Dos), mediante la presion.
Si el choque es segun la linea
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De centros de gravedad,
Lldmalo central, y oblicuos
A los otros llamaris.
Si el central se verifica
Entre cuerpos poco elisticos,
Deférmanse, y luego marchan
Al compés unidos ambos.

Mas cuando gozan los cuerpos
De mucha elasticidad,
Pierden la forma en el choque,
Y al volverla & recobrar,
La reaccion origina
El rebote y veloz cambio;
El que més corria pierde
Y el que menos va ganando.
El choque oblicuo 6 excéntrico
Que aqui interesa estudiar
Es entre eldsticos cuerpos;
Dél nos vamos ocupar:
A un plano eldstico traza
Una perpendicular,
A esta linea la llamamos
En este caso, normal.
Si en su misma direceién
Lanzas eldstica esfera,
Choca, y vuelve 4 rebotar
Hacia el sitio en que partiera.
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Mas si su camino forma

Angulo con la normal,

Rebota y un nuevo angulo

Con élla vuelve 4 formar:

Angulo aquel de incidencia

Y_ aqueste de reflexion,

Tista verds en la Fisica

Que es su denominacion.

Dos leyes rigen este hecho,

Féciles de recordar:

Son los dngulos iguales,

Los dos en un plano estdn.
Hallards choques y roces

En maravilloso plan,

Si el complejo cuerpo humano

Te paras & contemplar:

Ve el roce disminuido

En las articulaciones

De huesos que han de moverse,

Y lo mismo en los tendones:

Contempla las superficies

Entre las que hay rozamiento,

Y verds una tersura

Inimitable por cierto:

Mas como si fuera poco,

Existe alli en gran retén,

Mégico aceite, sinovia,
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Inimitable también,

Otras articulaciones

Tienen el roce aumentado,

Y en los bordes de los dientes

Lo observards muy marcado.
Admira en alta manera

Ver en la organizacién

Como atentia los chogues

Su arqueada construceidn.

Lanza & un organo importante

Una rdpida mirada

Y lo verds encerrado

En su celda abovedada.

Gracias 4 esta forma, un choque

Que actiie en un punto dado,

Por la cavidad entera

Lo encontravis dispersado.

Aumenta la admiracién,

Si te fijas con cuidado,

El claustro maravilloso

Do el nuevo ser se ha formado.

Es poco aqui la figura

Para el choque dispersar,

En una atmdsfera liquida

Lo vemos envuelto estar.

Se apreciara la influencia

De la atmdsfera en cuestion,
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Cuando se estudie el principio
De la igualdad de presion.
Entonces comprenderemos
Por qué, entraias delicadas
Como corazon y encéfalo

De liquido estah cercadas.

LECCION VI

Son aparatos las mdquinas
De los cuales nos valemos
Para transmitir la accion
De las fuerzas que tenemos.
Gozan de gran importancia,
Pues aun poseyendo aquéllas,
No podemos sin las maquinas
Vencer muchas resistencias:
De tres ordenes, las fuerzas
En las maquinas veras,

Las que hagan lo que desees,
Potencias las llamaras:
Denomina resistencias,
Aquellas que has de vencer,
Y en el roce de los fuleros

El tercer grupo has de ver.
Luego, toda la potencia
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Que en una miquina empleas,

No se gasta en producir

El efecto que deseas:

Esto es veridico hecho;

Es innegable verdad;

En las mdquinas no hay fuerza

Con que mal la podrén dar.
Los portentosos efectos

Que en las mdquinas se ven,

Un mecdnico principio

Los explica todos bien;

Y es: producto de potencia

Por espacio recorrido,

Igual al de resistencia

Por sucamino deserito.

Entenderds por caminos

De las dos, su direccion,

O la linea que recorren

De una # otra posicion.
Principio de virtuales

Velocidades llamamos,

Este principio tan util,

Que en la Mecdnica hallamos.
Caracterizan las miquinas

Sus puntos de apoyo ¢ fuleros,

Si tienen uno, son simples,

Compuestas, si dos ¢ muchos.
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Palznea: es barra inflexible,
Recta, curva, 6 angular,
Que en redor de un punto fijo
Se la puede hacer girar.
De tres géneros se estudia
Segtn la colocacion,
De punto de apoyo y fuerzas;
Y estos tres géneros son:
De primero: el fulero entre
La potencia y resistencia;
Segundo: fulero 4 un extremo
En el otro la potencia,
Y la resistencia entre ambos;
Por tltimo, de tercero
Fulero y resistencia extremos,
Potencia en el intermedio.
Son brazos en la palanca, -
De potencia, 6 resistencia,
Tas distancias que hay del fulero,
Al punto do actiien ellas:
Ley general de equilibrio:
Potencia es 4 resistencia,
Como brazo de segunda,
Es 4 brazo de primera.
Con palancas del primero
Podemos aventajar
La potencia, ¢ resistencia,

4
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B iguales puédense hallar.

En las de segundo, siempre,
La potencia aventajada;
Resistencia en el tercero
Potencia perjudicada.

Muchas palancas funcionan,
En el organismo vivo;

Y cuanto mds las estudio

Mis las alabo y admiro:

Ley que al principio disgusta,
Es ver en dichas palancas

El grado en que las potencias
Se encuentran perjudicadas;
Miradas 4 la ligera

Tal vez alguno dudara

De la innegable omnisciencia
De Aquél que las ideara:

Mas un problema sublime
Encuentras aqui resuelto;

En el mds minimo espacio
Lograr dmplios movimientos:
Contando con que potencia,
Jamids se ha de escatimar:

Si un misculo no es bastante
Encuentras veinte y..... en paz.

Aunque en la polea fija
No veais favorecida
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Potencia ni resistencia,
Su importancia es bien sabida. I
Si quieres favorecer i
Kl miximum la potencia,
Usa la polea movil

Con las cuerdas paralelas,
Y puedes favorecerla

De manera indefinida,

Con sistemas de poleas,

Una mavil y otra fija.....

Di aparejos 6 motones

Si estdn en distintos planos,
Y si estdn en uno sélo

Di trocula 6 polipasto.

En el torno y cabrestante,
Potencia es 4 resistencia,
Como radio del cilindro,

Es 4 radio de la rueda:
Cuando mueve una palanca
Al torno y al cabrestante,
Toma longitud de aquella
Por el radio, y adelante.

En la cdbria y en la gria
No verds miquinas nuevas,
Aqui se combinan tornos
Con palancas y poleas.

Plano que con horizonte
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Deje un dngulo formado
Menor que el dngulo recto,
Llamards plano inclinado.
Traza un tridngulo recténgulo,
Su hipotenusa es el plano,
Vertical cateto, altura , \
Y el otro, cateto bisico
Potencia es 4 resistencia,
Como la altura del plano, |
Es al largo del cateto _
Ultimo que hemos citado. ’
Haz ahora este cateto '
Comiin 4 otro igual tridngulo,
Y con la llamada cudia,
En seccidn, nos encontramos.
Sobre uno de sus catetos
Envuelve el plano inclinado,
Veris con la hipotenusa
Un tornillo bien trazado;
Potencia es 4 resistencia,
Como paso de la rosca
Esd 2 © r, razdn
Que es necesario conozcas (1).
En toda rueda dentada
Potencia es 4 resistencia,
Como radio del piiidn,

el

[
k
|

(1) Sobrentiéndese la aproximada que es = 8, 14159.....
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Es a radio de la rueda,

Si tienen dientes oblicuos
Ves cambiar su direccion,
Cual sucede en cremallera
De crine movido & pifidn.
La fuerza que dirigimos

A una maquina cualquiera
Piérdese en gran cantidad
Por buena que aquélla sea,
Pues los roces y los choques
Que son trabajo perdido
Toman gran tanto por ciento
Del trabajo producido.

Si toman esta porcion:

De cada ciento, noventa,
Solo la fraceion de diez
Trabajo Gtil representa.

LECCION VII

Si en una limpida noche
Te paras 4 contemplar
Los miles y miles de astros
Del espacio sideral:
Si la més ligera idea
Tienes de la astronomia,
Sabrds que por trayectorias
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Invariables todos giran:

Unos, en inmensa eliptica,
Cuyo centro es nuestro sol,
Cual sucede & nuestro globo |
Que marcha 4 su al rededor,

Otros givando veloces

Lejos de su centro yendo:

Y un sistema y mil sistemas
A otro centro obedeciendo.
S1 desciendes algin grado,

Tios satélites verds

Que en rededor de astros giran

En gigantesco compds

Si, prosiguiendo el ejemplo

Te paras un poco 4 ver

Hacia el centro de la tierra

Cuerpos cercanos caer:

Si, do no llega el sentido,

Te paras & imaginar,
Fsa sublime harmonia
Del mundo molecular:

Y, aguzando més aquélla,
La molécula escudriiias

Y hallas dos 6 varios dtomos
Que se alejan ¢ aproximan:
Con ansia descompasada

De seguro exclamards:
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¢Quién les marca ese camino? -
¢Quién los mueve & ese compas?
A esto te responderd

La recta filosofia:

Dios al erear esos mundos
Prestablecié su harmonia.

La Fisica, dice, es fuerza,
O abracciom universal,

La inventé Newton, el mismo
Que de ella empezo & dudar.
Se la d4 distintos nombres

A la fuerza aqui en cuestion,
Si se opera entre los astros
Lidmase gravitacion;

Si entre la tierra y un cuerpo
Cercano, di gravedad,
Colesiom, si entre moléculas,
Si dtomos, afinidad.

Dos leyes rigen, exclaman,
Entre masas, la atraccion,
Cuanto mayor es la masa
Lua intensidad es mayor.
Ahora, dicha intensidad
(Se sobrentiende entre masas)
Hdallase en razon inversa.
Del cuadrado de distancias.
El célebre Cavendish

U LS DH I T, gt
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Cree-haberlas comprobado
De un modo experimental
Con su balanza auxiliado.
Mas quién sabe si algin dia_
Podra el hombre demostrar
Que son manifestaciones
Del movimiento inicial.
Obsérvese que el camino
De nuestro globo al marchar
Alrededor de su centro,
No es camino circular:
Observa que es una elipse,
Y toca al radio menor
Cuando su centro le manda
El minimum de calor.
Veamos la dirveccidn
Dela fuerza gravedad,
O bien la linea de aplomo
Que habris oido nombrar:
Es la de un radio terrestre
Hacia arriba prolongado,
Y el Zilo de la plomada
Te lo ensefia bien marcado.
La direceidn de este hilo
Es la linea vertical,
Y horizontal la que sea
A élla perpendicular,
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Las moléculas de un cuerpo
Con las de otro comparadas
No se hallan equidistantes,
Tienen, pues, distinta masa:
Mis: aquellos que las tengan
Unas a otras cercanas;
Menos: los que las posean
Un tanto mas separadas;

La densidad de los cuerpos
Definirds, en resumen,

La cantidad de materia
Bajo unidad de volumen.

El peso, es la resultante
De toda atraccién impresa
Por la gravedad, & un cuerpo
O, mejor & sus moléculas,
Dicho peso 6 dicha fuerza
Diremos que esta medida
Si medimos el esfuerzo
Que evite en él su caida;
Arbitrarias unidades
De peso, conoceris,

Y debiera hacerse el gramo
Constante y universal:
Pesa un centimetro cibico
De agua pura, destilada,
A temperatura tipica
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Y 4 una latitud marcada,

Si ésta, 6 sea latitud

Es cuarenta y cinco grados
Y aquélla cuatro centigrados
Tendris la unidad, el gramo.
Unidad que nuestros nietos
Podrian reproducir,

Aunque se perdieran todas
Las de pesar y medir:

Sin mas que ver la extensidn
Del trozo de meridiano

Que tomaron como tipo
Quienes el metro idearon.

El peso de todo cunerpo
Que esté en aire sumergido,
Es el que denominamos
Ordinario 6 relativo,

Asi como el que posee,
Pesindolo en el vacio,
Llamdamosle peso real,

Peso propiamente dicho.

Y si hallaras la razdén

Entre el de un volumen tipo

Y otro igual de cualquier cuerpo,
Tendrés el peso especifico.

Respecto 4 la cohesion
Adhesion y afinidad,
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Sabemos ya que el calor
Juega un papel singular.

Bl centro de gravedod
De un cuerpo, se considera,
Cnal resultante invariable
De fuerzas, que en sus moléculas,
Obra dicha gravedad,
Y aun cuando son concurrentes
Se estiman cual paralelas
Sin errores aparentes.
En los cuerpos regulares
Y de homogénea estructura,
Coincide dicho centro
Con el centro de figura,
En cuerpos heterogéneos:
Que se mueven parcialmente,
Varia su posicion
Casi indefinidamente.
En un sélido cualquiera
Aunque sea irregular
Le hallards si por un punto
Puedes el cuerpo colgar;
Y después de suspendido
Forma tu imaginacion
Una recta que del hilo
Sea su prolongacion:
Otra recta te imaginas
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Si luego el punto cambiamos,
Y el centro, es la interseccion
De las dos que imaginamos.

Es ficil el equililiio
En un cuerpo suspendido,
Porque se opone 4 la fuerza
De la gravedad, el hilo.
En los cuerpos apoyados
Hay equilibrio, si estdn
Sus centro y punto de apoyo
En la misma vertical.
Sien vez de un punto son muchos
Uniremos los extremos
Con rectas, y construido
Un poligono tendremos;
Y toda la superficie
De la figura en cuestion,
Es lo que se denomina
Buase de sustentacion.

Cuando la base es pequeiia
Y el centro estd separado,
Un equilibrio inestable
En el cuerpo es observado.
Al contrario, serd estable
Cuando el centro esté cercano
De la base, y ésta sea
Grande, de contorno dmplio.
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Por ultimo, el equilibrio
Indiferente se llama,

Cuando en toda posicidn
Niel uno ni la otra cambian.
Un cuerpo en el primer caso
Al mis pequeilo empujon

Se acerca el centro 4 la base
Y cambia de posicién.
Ahora, si estd en el segundo
Al inclinarlo, alejamos

Su centro, y vuelve & su sitio
En cuanto que lo soltamos:
Esto observado de pronto

Nos induce & suponer

Lo que se llama tendencia
De los centros 4 caer,

Y nos explica esos hechos

— De manera racional—

Que paradojas dindmicas

Se han convenido llamar:

"El disco y el doble cono

Que en plano inclinado ascienden
Los muiiecos que en la sola
Punta de un pie se sostienen:
Las figurillas que bajan
Solas por una escalera;

Otras que de pies se ponen
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Las pongas tu como quieras,
Equilibrios paradégicos
Ves con grande admiracion
En las moles inclinadas
Hechas con sabia intencion:
Esas torres inclinadas
Que ves en Pisa y Bolonia:
La Colegiata del Sar
Que la admiro mas que todas.....
Equilibro indiferente
Lo encuentras en una esfera
Colocada sobre una plano
Pdngase como se quiera.

El equilibrio de un hombre
Erguido, dificil es,
Porque el centro estd en la pelvis
Y la base estd en los pies.
Por lo cual, para dormir,
A costarnos procuramos,
Aproximando asi el centro
A la base, que aumentamos.

En un cuadripedo hay mas
Base de sustentacion
Y el centro de gravedad
Muy proximo al corazdn,
Por lo cual, si eres curioso,
No te extrafiara, si ves
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Un caballo 6 una vaca

Que estén durmiendo de pies.
Los aparatos que sirven

Para que el peso apreciemos

Son de un uso tan corriente

Que s6lo los nombraremos:

Balanzas, romanas, bascula

O balanza de Quintenz,

Y todos los dinamoémetros

Nos pueden servir también.

Recordando el equelibrio

Y su ley, en las palancas,

Tienes datos muy preciosos

Para estudiar estas miquinas

Y saber sus condiciones

—Si las quieres fablicar—

De exactitud, de equilibrio

Y de sensibilidad.

LECCION VIII

En todo cuerpo que cae,
La accién de la gravedad
Obrando en él cada instante,
Cambia su velocidad.

En la caida, uniforme
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Vemos su aceleracion,
Cumpliéndose aqui las leyes
Que hay en la cuarta leceidn.
A ellas debes aiiadir

0, mejor, anteponer

Ksta: Las velocidades

De todo cuerpo al caer,

En un espacio vacio,

Ves, que independientes son,
De estado, natura'eza

Y de swmasa o porciom.

De la signiente manera,

La solemos enuneciar:

Los cuerpos en el vacio

Todos ecaen d la par.
Demuéstrase ficiimente

De un modo experimental,
Con el gran tubo de Newton,
Casi todo de cristal:

Dentro de él verds particulas
De heterogéneas sustancias;
i lo inviertes lleno de aire,
Todas caen separadas:

Mas si dicho gas le extraes
Y lo vuelves & invertir,

Las sustancias al caer

A la par las verds ir.
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Esto dd la explicacidn
Del por qué el agua de lluvias
Dividese por el aire
En gotitas bien menudas;
No es asi, cuando desciende
En un tubito vacio,
Va alli unida y suena un golpe
Semejante al de un martillo.
Las otras leyes se pueden
De aquel modo demostrar,
Por varios procedimientos
Que solo hemos de nombrar:
Por la mdqgiina de Atwood,

Plano inelinado, y, también,
Por el Hamado eéilindro

Giratorio de Morin,

Por el que ided Bourbouce

A la par que el instrumento,

Con pila y electro-imanes,

Que 4 su tiempo estudiaremos:

Aquéste y el de Morin

Nos dejan bien retratadas

En un trozo de papel

Las leyes aqui buscadas.
Ahora bien; cambia los términos

Y de seguro has de ver

Bl movimiento que lleva

5
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Todo grave al ascender.

Lia suma de las acciones
Propias de la gravedad,
Se halla en el centro terrestre,
Por lo cual, su intensidad
Estarda modificada,
Como es ficil demostrar,
Por la altura del terreno
Y latitud del lugar,
Respecto 4 la latitud,
Basta recordar tan sélo
Que va decreciendo el radio
Desde el Ecuador al Polo,
Y otro tanto le sucede
En lo que atafie 4 la altura:
El radio en una montafia
Mayor que en valle 6 llanura,
Otra causa modifica
En la gravedad su accion,
Esta es la fuerza centrifuga,
La cual en el Ecuador
Es exactamente opuesta
A la fuerza gravedad,
Mas en la tierra es menor
Que aquesta en intensidad;
Pero serian iguales
Si nuestro globo terrestre
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Girara en un solo dia
Unas diez y ocho veces;
Y sien el citado tiempo
Mas veces la yuelta diera,
En la linea ecuatorial
El cuerpo libre corriera
Hasta una distancia tal,
Que la centrifuga fuerza
Se hallara contrarrestada
Por la atraccion de la Tierra.
Esto debid suceder
En el planeta curioso
Denominado Saturno,
Con su arco prodigioso;
Arco, sin duda, formado
Por su ténue materia
En un principio, lanzada
Por la centrifuga fuerza,
i Vertiginosa seria
Su manera de girar,
Para que arco tan enorme:
Se llegara & separar!
Punto material, pesado,
De otro punto suspendido
Por un hilo inextensible,
Sin masa, y todo en vacio,
Este es el péndulo simple,




Que es ideal, por supuesto,
Y el que todos conocemos,
Es el péndulo compuesto;
En él, lama ejes 6 centro
De suspension, las cuchillas
O punto, que alrededor

De las cuales aquél girva.
Estudiemos en el péndulo
Tan s6lo aquel movimiento
Que oscilatorio se llama:

SE‘P&I‘émOS]B un momento

De la linea de aplomo,

Y un arco describird

Lo que llamamos lenteja;
Hecho esto, se soltard,

Y en vez de llegar tan sélo
A donde fué separado,
Vemos que recorre otro arco
Alld en el opuesto lado:
Pues bien; suma los dos arcos
Y la oscilacion tendrds

Y una semi-oscélacion

En cada arco verds.

Dos formas de movimiento
Puedes observar que tiene
Cada semi-oscilaeion,

Y recordarlas conviene:




Cuando sale del aplomo
Va como cuerpo que asciende,
Y como cuerpo que cae
Cuando hacia el aplomo vuelve.
El tiempo que emplea el péndulo
En hacer la oscilacion,
Como es légico, se lama
De aquélla, su duracion.
Une los puntos extremos
Del péndulo al oscilar
Con el centro, y asi el dangulo
De desviacion tendras.
Ahora, las siguientes leyes
De ideal péndulo son,
Mas se aplican al compuesto
Sin que haya sensible error:
Se observa que son isoeronis
En un péndulo cualquiera
Todas las oscilaciones
Que de seis grados no excedan.
Liuego su velocidad
Decrece en la proporeién
Que lo hace el arco descrito
Por cada una oscilacion.
En péndulos que posean
Una longitud igual,
Con isocronismo oscilan,
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Y nolo verds cambiar,
Sea el péndulo de bronce,
Sea de corcho 6 de cera,
De plata, de oro, de niquel,
U otra sustancia cualquiera.
Esta, y la primera ley
Del descenso de los graves,
Pregonan que es toda una
La materia ponderable.
En pindulos que posean
Su longitud desigual,
Aquel que sea mds coito
Mis oscilaciones do;
Y los tiempos empleados
FEn oscilaciones dadas,
Son, respecto d longitudes,
Cual sus raices cuadradas.
Los péndulos dan un ntimero
De oscilaciones, menor
Segtin se van acercando
Desde el Polo al Ecunador,
Dicho ninmero, en un tienpo,
Lo observas proporeionil
A las raices cundradas
De la fuerza gravedad.
En el péndulo compresto
Las moléculas osecilan,
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Es claro, de un modo isécrono,

Las de abajo y las de arriba;

Si estuvieran separadas’

Es muy fécil demostrar,

Que darian éstas menos

Y aquellas darfan mds.

Asi, pues, las superiores

Retardan su oscilacién,

En tanto que la aceleran

Las de la parte inferior.

Mas una seccion habrd

Que se hallard compensada,

Esto es, que dard las mismas

Que si libre se encontrara:

Esta seccion se distingue

Por su denominacion,

Pues se la designa centro,

0 eje de oscilacion:

Su distancia al punto 6 eje

De suspension, medirds,

Y longitud de este péndulo

A la misma llamards.
Aquesta es la longitud

Que debemos recordar,

Cuando la ultima ley

Queramos utilizar.

En el péndulo compuesto,
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El eje de oscilacién
Demuéstrase que es reciproco
Del eje de suspension.

De manera que podemos

Este al otro trasladar,

Sin que las oscilaciones

Por esto se hagan variar,

Del péndulo hay que echar mano
En multitud de ocasiones;
Bosquejaremos algunas,

Y ves sus aplicaciones:

Con él demuestras bien claro

Que crece en intensidad,

Del Ecuador & los Polos,

La aceion de la gravedad.
Con él también, se averigua
De un pueblo la latitud;
Que nuestro planeta gira:
Su densidad; y en virtud
De su iséerono oscilar,

Con seguridad conoces

Su uso de regulador

De la marcha en los relojes.
Observa como regula

De un reloj sus movimentos,
Luego, lanza una mirada

A nuestro raquis y miembros,
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Y verds qué analogia

Hay entre dos magquinarias,
Que vistas-a la ligera

Hasta parecen contrarias:
Nuestra vertebral columna,
Nuestros toracicos miembros
Influyen en nuestro andar,
Haciendo oficio de péndulos.
Cuando vamos por un sitio
Que tenga gran extension,

El raquis sélo, regula
Nuestra marcha ¢ progresion:
Alli podemos correr

Algin tanto descuidados,

Las manos en los bolsillos,

O con los brazos cruzados.

No sucede asi al andar

Por alto y estrecho muro,
Alli han de oscilar los brazos,
Y atn te ves en gran apuro;
El que se halla acostumbrado
Por alli lo ves correr,

Y por muy delgadas cuerdas
Sin que le asuste el caer;

Mas observa, han de llevar
Bien asidos con sus manos,
Sombrillas, largos bastones.....




s 2l

Péndulos al fin y al cabo.

Y, con todo, extensas redes

Debajo verds poner

Por si el vértigo de alturas

Les llegara 4 sorprender.

Y sin que el vértigo surja,

El centro de gravedad

Puede separarse tanto

Que todo se eche 4 rodar.
También posee el caballo

Peéndulos que han de oscilar,

Regulando su galope,

Su marcha, paso y trotar,

Y ves en sus movimientos,

Tanto mds ritmo y destreza,

Cuanto mds desembarazo

Posea en cuello y cabeza,

LECCION IX

Mecinica de los liquidos
Tdcanos ahora estudiar,
Mas antes, de un modo breve
Procuraremos formar
Un concepto, lo més claro
Que posible aqui nos sea,
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Sobre este precioso estado
En que se halla la materia:
En los liguidos hallamos
TUn movimiento especial,
Que podemos sospecharlo
De origen molecular.

El es la causa, sin duda,
Que produce la impresion
Traducida por nuestra alma
Como gusto 6 gustacion.

Todo cuerpo que no se halle
En dicho liquido estado,
Presta sdlo 4 nuestra boca

La impresion propia del tacto;
Y sélo produciri

La del gusto 6 gustativa,

Si puede ser previamente
Disuelto en nuestra saliva.
Deben dichos movimientos !
Muy rapidisimos ser,

Y acaso muy poco extensos,
Como es ficil suponer

Del hecho bien conocido

Que consiste en el flotar

En agua, 6 bismuto liquido
Tl hielo, 6 aquel metal,

Y también cuando observamos
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Su compresibilidad,
Tan poca, que los antiguos
Concluyeron por negar:
Mas hoy, se demuestra y mide,
Aunque es en pequefio grado,
Con auxilio del piezémetro
U de otro medio adecuado.
La superficie en los liquidos
Debe ser curva-convexa,
Como en la gota menuda
Y en el ancho mar se observa:
Afecta la misma forma
En vaso ancho, rio, 6 fuente,
Mas considérase plana
Sin que haya error aparente.
S1; plana y horizontal
Siempre consideraremos
La superficie de un liquido
Que en ancho vaso encerremos.
Dividiremos también
Esta rama en dos secciones;
Hidrostditica, que estudia
El equilibrio y presiones
De los fluidos ¢ lquidos:
Las presiones se refieren
A superficies do insisten
Sobre las cuales se ejercen.
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Vemos que gozan los liquidos
De gran elasticidad,
Y mucho mas que en los silidos
Se marca esta propiedad;
Si esto tenemos en cuenta,
Fiécil serd comprender
El magnifico principio
De Pascal, es 4 saboer:
Toda presion en un liquido
En cualquier punto ejercida
Con intensidad igual,
A su masa es transmitida,
Si de la accion gravedad
Pudiéramos sustraer
A un liquido, este principio
Se transformaria en ley.
Mas, como esto es imposible,
Si lo quieres demostrar,
—Que para ello hay muchos medios—
No olvides la gravedad,
Surge en seguida el valor
De presion de arriba abajo,
Que es, segun base y altura,
Se comprende sin trabajo.
Teniendo en cuenta lo dicho
Es muy ficil que comprendas,
Por poco que reflexiones,
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Las siguientes consecuencias:
Las moléculas que se hallen
En un plano horizontal
De un liquido en equilibrio,
Sufren la presién igual:
Dicha presién ves que aumenta
Segiin la profundidad,
A mis base y mds altura
Mis presion encontraris:
Esto puedes demostrarlo
De un modo experimental
Por medio del aparato
Denominado de Haldat.
Que influyen base y altura
Con él puedes demostrar,
Y que para nada influye
La porcién § cantidad.
La paradoja hidrostitica,
O sea el equilibrar
Con un litro 6 menos de agua
Toda la que hay en el mar,
Si nos dieran aparato,
Ves que deja de ser tal,
Al demostrarlo bien claro
Una balanza especial.

La presién de abajo arriba
Esigual 4 la anterior
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En cuanto 4 su intensidad

Y opuesta en su direccion:
De los liquidos empuje

También se la denomina

Y un aparato sencillo

La demuestra, 6 determina.

En resumen; la presion

Sobre el fondo, ¢ lateral,

A superficie y altura

Es siempre proporcional.

Ahora ve la aplicacion

De presiones laterales,

Sus puntos, y gravedad

No estan en sitios iguales;

Siempre el punto de presion,

O punto de concurrencia

Del conjunto de presiones,

Algo mis bajo se encuentra:

Este es el que distinguimos

Con la denominacién

Bien clara y bien expresiva

Como es: centro de presion

Siun agujero practicas

En el centro enumerado

Sale el liquido, y comprime

Sélo hacia el opuesto lado.

51 esto tuvieres en cuenta,
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En el momento adivinas
Por qué giran molinete
Hidrdulico y las turbinas.

También deduces bien claro,
Viéndolo muy racional,
Por qué superficie liquida
Ha de ser horizontal,
Cuando en un vaso ordinario
Cualquiera liquido encierras,
Siempre que en dicho depdsito
En equilibrio lo veas.

Los liquidos que poseen
Una densidad igual
En vasos comunicantes
Solo equilibrio tendrén,
Cuando 4 las mismas alturas
Hayan ascendido en todos,
Sin que influyan sus figuras,
Su posicién y recodos:
El vulgo expresa bien claro
Esta magnifica ley,
Dice, los lquidos tienden
Siempre, 4 buscar el nivel,
Toda fisica verdad
Tiene susaplicaciones,
Mas aquésta las posee
De gigantes proporciones:
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La conduceion de las aguas

A los bafios, comedor,

Parterres, tiendas, cocinas.....

Ella sola, sin motor,

A este principio se debe.

Ahora bien; no has de olvidar

Que siempre, siempre el depdsito

Mas alto se ha de encontrar.
Esta es grande, mds, sublimes

Ves otras aplicaciones,

Si estudias en nuestra sangre

Su civeular y presiones,

Vemos multitud de vasos

Siempre en comunicacion

Desde nuestra trama orgianica

Hasta el centro 6 corazon:

La sangre de la cabeza

Va segiin la gravedad,

Mas la que se halla en los pies

Esta ley la hace llegar,

Aqui tiene que correr

En contra de gran presién.

Ay si no existieran valvulas

Que distribuyen su accion!
Sien una botella 6 tubo

Procedes & colocar

Liquidos heterogéneos

6
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Dificiles de mezclar,
Observards equilibrio
Cuando se hayan colocado
Por este orden, desde arriba
Del ligero al més pesado.
Y como son cuatro liquidos
Los que se suelen echar,
Tubo de cuatro elementos
Lo habras oido lamar.
Si ponemos en dos tubos
Dos liquidos desiguales,
Ves en proporeidn inversa
Alturas 4 densidades.
La prensa hidriulica es
Otra bella aplicacidn;
Con esta preciosa maquina,
Ejércese una presion
Tan enorme, tan crecida,
Que sdlo cuando la vemos
Lo que auxilia una miquina
Solo entonces comprendemos.
Los niveles de agua y de aire,
Fuentes, pozos artesianos...
Nos los explica muy bien
El principio que estudiamos,
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LECCION X

Otro importante principio
T'écanos ahora estudiar;
Es el llamado de Arquimedes,.
Sencillo de recordar.
Todo cuerpo que introduzeas.
En un fluido cualquiera,
Desaloja igual volumen
Al que su_masa posea;
Y pierde al ser sumergido
Un peso determinado:
Justamente lo que pesa
El fluido desalojado
Este importante principio,
De la manera siguiente
Fué inventado por Arquimedes,
Seglin la historia refiere:
Hieron, rey de Siracusa,
A su platero encargd
Que le hiciera una corona;
Al efecto, le entregd,
Diz que veinte libras de oro;
Cuando construida estaba,
Mandé pesar la corona,
Y veinte libras pesaba.
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Mas, desconfiando el rey

De que el platero mezclara
Otro metal mds barato

Y asi el oro le robara,

Di6 dicha corona & Arquimedes
Para que la analizase,

Y le impuso que su forma

Ni en poco 6 mucho alterase.
Arquimedes se encontraba
Altamente preocupado,
Presente 4 todas las horas
Problema tan intrincado:

Al sumergirse en el agua
Pudo notar que perdia

Cierta parte de su peso,

Mas, cuanto mds se inmergia:
Entonces, cual un relampago,
A su cerebro llegd

Dicho prineipio; del baiio
Incontinenti salid,

Y, segun cuentan algunos,
Sin concluirse de vestir,

Por la indicada ciudad
Corriendo lo vieron ir,
Gritando desaforado,

@ureka, eureka, lo ha.llé;

También podia haber dicho:
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«Mi nombre inmortalicé.»

Si; que mds de dos mil afios

Desde entonces transeurrieron,

Y su nombre, y sus palabras,

En todo el mundo se oyeron.

Dijose, & igualdad de peso,

Cuanta mayor densidad,

Menos volumen, un cuerpo,

De agua, desalojard;

Y dedujo al poco tiempo,

Que el platero habia robado

Unas cuatro libras de oro

E igual plata habia dejado.
Con la balanza hidrostitica

Es muy fieil demostrar,

Dicho importante principio,

De un modo experimental.
Magnificas consecuencias

Vemos también que posee,

Y en cuanto te es conocido

Al momento las aprendes:

Volumen de cualquier cuerpo,

Aunque sea irregular,

Por él de un niodo muy ficil

Lo podemos encontrar;

Lo pesamos en el aire,

Luego en agua sumergido,
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Anotamos bien el peso

Que al sumergirlo ha perdido,
Y los gramos representan
De una manera cabal,
Tantos centimetros cibicos
Cual su volumen total.
Dicho prineipio te explica
Cuanto ataiie al equilibrio
Estudiado en todo cuerpo
Que se sumerja en un liguido:
éTiene densidad mayor?
Sdlo en el fondo lo adquiere:
¢Es su densidad igual?

En cualquier capa lo tiene:
¢Es su densidad menor?
Pues vemos flotar el cuerpo
Desalojando un volumen
Que pese ignal que su peso:
En este caso se observa
Equilibrio mds estable,
Cuanto el centro gravedad
Mis hacia abajo se halle;
Estando con el de empuje
En la misma vertical;

Y cuanto més lejos dél,
Mayor equilibrio habrs.
Ahora explicas el por qué




Los buques se han de lastrar
Rellenando sus bodegas
Antes de hacerse 4 la mar.
Mas, por mucho que los lastren,
Dada la forma del barco,

El centro de gravedad
Siempre ocupa un punto alto.
Y sélo teniendo en cuenta
En el reparto de carga

La guia del metacentro,
Equilibrio estable se halla.
De los anteriores hechos
Encuentras demostracion

En el sencillo aparato
Denominado ludion.

Los peces, sin gran trabajo
En las aguas se mantienen;
La vejiga natatoria
Que muchos de ellos poseen,
Influye muy poco 6 nada
En su flote y natacion,

Créese hoy que favorece

Su branquial respiracion.
En todo animal es nato

El flote y saber nadar:

Kl hombre si quiere hacerlo
Necesitalo estudiar:
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El que no lo haya aprendido
Se marcha sin remisién
Hacia el fondo de la charca,
Cual lo hace un canto pelon.

LECCION XI

De los pesos especificos
Tienes concepto formado,
Ahora, en sélidos y liquidos,
Procuraremos hallarlos.

Hay que tomar como tipo

Un constante divisor,

Y los fisicos, hasta ahora,
Consideran el mejor,

El peso de igual volumen

De agua, al que posea el cuerpo,
Agua destilada, 4 cuatro
Centigrados sobre cero;
Pesando el cuerpo en el aire
Tenemos el dividendo,

(Dicho cuerpo ha de encontrarse
Con temperatura 4 cero);
Higase la operacién

Y lo tenemos hallado,

Pues el cuociente es el peso
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Especifico buscado.

De los tres procedimientos
Que hay para poderlo hallar,
Del debido & la balanza
Hidrostatica, he de hablar;
Sin embargo, nombraremos
Siquiera, el de los gravimetros,
De Nichdlson, para sélidos,
De Fahrenheit, para liquidos
Y el del frasco, por el cual
Sélo, no se puede hallar,

Pues siempre, de una balanza
Nos tenemos que auxiliar.
Hillese por la balanza:

Cuerpo sélido & un platillo,
Trozos de zinc en el otro
Mira el fiel en equilibrio,

Y cuando esté, quita el cuerpo
Y pon pesos conocidos,

Libras, onzas, gramos, dracmas.....

Que para el caso es lo mismo;
Variards las cantidades

Si distintos pesos pones,
Mas nunca habrd variacion
Respecto & las proporciones:
Acuérdate de las pesas;
Supongamos que son seis.
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Colgad el cuerpo del gancho,
Y las pesas quitareis.
Vemos que el fiel continia:
Es légico y natural,
Sumergid el cuerpo en agua,
Y hacia el zine se inclinars,
Por el principio de Arquimedes;
Pero se restablecid

Con pesas del mismo género,
Para ello pusimos dos:

Pues ahora por esta cifra
Partamos la cifra seis,

Y ya estd el peso especifico,
El cuociente igual 4 tres.
¢Is el sélido soluble

O se halla pulverulento?
Pues hay, entre otros, el ficil
Siguiente procedimiento:
Envuelve el cuerpo con cera;
Haz la misma operacién;
Restemos Iuego el de aquélla
Y se halld la solucién.

Kl de un liquido se encuentra
Con mucha mds sencillez,
Pues el peso de un volumen
De agua, tomado una vez,
Tenemos ya para siempre




El constante divisor.
Citaremos un ejemplo

Y se retiene mejor:
Suspéndase de un platillo
Una esfera de cristal;

Y en el otro, la granalla
Justa, para el fiel hallar;
Introduzeamos la esfera

En agua; el fiel so alterd;
Puse en el mismo platillo
Nueve gramos; & él volvio;
Pues ya estd; los nneve-gramos
Son constante divisor,

—No olvidar nunca del agua
La pureza y el calor.—
Quitemos ahora las pesas,
Volvamos & introducir
Dicha esfera en el fluido
Que se trata de inquirir;

Altérase el equilibrio: :fM

Se volvié & restablecer g
Poniendo pesas de & gramo;
Pusiéronse treinta y seis:
Tste serd el dividendo;
Practiqué la operacion:

arr
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Demos brevisima idea
De los muchos instrumentos
Que se llaman areémetros
Y que existen casi 4 cientos:
Estos, s6lo nos indican
Que estd una disolucidn
Més 6 menos concentrada,
Pero no en qué proporcion:
Se los llama pesa-éteres,
Pesa-orinas, pesa-sales,
Hematémetros, Galdmetros,
Pesa-dcidos y vinagres,
Pesa vinos y cervezas.....
Y el que podemos usar
En todas las soluciones,
Que se llama universal,
Nunca olvides que hay algunos
Que de una manera exacta
Marcan el tanto por ciento
De un cuerpo disuelto en agua;
Citemos el alcoholémetro
Llamado de Gay-Lussac;
Cuando analicemos vinos
Lo tenemos que emplear.
Los citados aredmetros
Pueden sélo funcionar
Teniendo un vaso del liquido
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Que tratamos de estudiar;

Y, como no puede menos,
En multitud de ocasiones
No disponemos de liquido
En aquellas proporciones.
Los densimetros resuelven
Tan importante problema
Con un centimetro citbico
Que del liquido se tenga.

Y es mas; con ellos hallamos
De una manera cabal

Cifra del peso especifico,
Idéntica a densidad.
Recordemos el densimetro
De Roussean denominado,
Que ves en los gabinetes
Con gran frecuencia empleado.

LECCION XII

Estudiemos de los liquidos
Su movimiento; 4 la rama,
Que con método lo hace,
Llamamos hidrodindmica.

51 aplicares sus verdades
A conducir y a elevar
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Las aguas, 4 esta seccidn
Hidraulica llamards.

Todo liquido que encuentres
A si propio abandonado,
Corre hacia el punto mds bajo
Por la gravedad mandado;
Si en un depdsito se halla
Y podemos practicar
Un agujero en el fondo,

Cae segiin la vertical;

S1la pared es delgada

Y ademis es lateral,

Bl chorro 6 la vena liquida
Dos fuerzas, la hacen tomar
De un segmento de pardbola
La fiel representacion,
Continua una, gravedad,
Otra instantdnea, presién.
Los estudios de Savart
Demuestran que dicha vena,
En un principio es continua
Y se ve clara y serena.

Mas al pequeiio trayecto
Sufre una gran contraccidn,
Siguiendo la parte turbia
Que admira su construccidn:
En ella, vientres y nodos
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Con facilidad observas,

Hechos al cambiar la forma

Sus discontinuas moléculas.
El célebre Torricelli

Con un principio que halld,

—Llamado ley por algunos—

Esta rama cimento:

Las moléculas que salen

Por la abertura citada,

Lo hacen con velocidad

Justamente equiparada,

Con la que adquiriera un grave

Si cayera en el vacio

Desde el nivel del depdsito
Al centro del orificio.

Luego la velocidad

Con que los liquidos salen

Se vé que es independiente

De su masa y densidades.
Sumemos este otro dato

A los que ya conocemos

Y en la unidad de materia

Con mds firmeza creemos.
El gasto de un orificio

O sea la cantidad

De liquido que en un tiempo

Puede por él escapar,
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Siempre verds que depende,
—Y aquel principio asegura—
De su distancia al nivel
Y area de la abertura,
Con muy pequeiio trabajo
Encuentras la distincién
De gastos tedrico y préictico,
El primero algo mayor.
Con mucha facilidad
Tendras salida constante
Ya uses flotador de Prony
O aparatos de derrame.
Los tubos adicionales
Por el liquido mojados,
Ves que aumentan la salida
Siendo cortos y algo anchos:
Dos troncos de cono huecos
Juntos por bases menores
En la pared del depdsito,
Para esto son los mejores;
Tanto aumentan la salida
Que ya lo reconocieron
Los antiguos hortelanos,
Y tales fraudes hicieron,
Que algunos legisladores
Dictaron leyes severas
Y formaronse unidades

-
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Nominadas fontaneras.
Cuando el liquido no moja
Los tubos adicionales,
Observas la vena liquida
En condiciones normales.
En los tubos algo largos
De didmetro capilar,
Disminuye en la corriente
Mucho su velocidad.
Esto, cuando son mojados
Puesto que sino lo son
Deja de correr el liquido
Aunque haya alguna presion.
Lios rios v los canales
Llamanse tuwhos abiertos,
Estudiemos ¢6mo marchan
Las aguas que van por ellos.
En éstos y en los cerrados
Parece que han de rodar,
Segiin las leyes que imprime
La accién de la gravedad.
Mas no es asf; en uniforme
Se cambia su movimiento
Por el choque en los recodos
Y el constante rozamiento.
Surtidor, es vena liquida
Que segtin la vertical

7
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Se eleva, hasta cierta altura
Muy ficil de recordar.

Brota 4 saltos sorprendentes
La sangre de las arterias,
Y cual el chorro ordinario
La ves salir de las venas.
De los vasos capilares
Que, sin querer, te has herido,
Has visto salir la sangre
Como bermejo rocio.

LECCION XIII

Un movimiento curioso
En los liquidos se observa
Que ondulatorio se llama;
Todo aquel que bien lo aprenda
En ¢l ve justo retrato
Muy aumentado..... muy crecido
De las ondas productoras
De calor, luz y sonido.
En un estanque cualquiera
Do se halle el agua tranquila,
Prodizease un breve choque
Lanzando una- piedrecilla;
El punto donde tocé
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Pronto lo ves convertido
Centro de esferas excénfricas,
En niimero muy crecido;

Mas si es en la superficie
Vemos excéntricos circulos
Que el agua al ir y volver
Sobre élla nos deja escritos.
Con nuestra imaginacion
Vamos & dar un paseo

En la direceidn de un radio
Comun & todos aquellos.

BEs légico y natural

Que no hallemos piso llano,
Muchos valles, muchos montes
Equidistantes, pisamos,

Los valles son producidos
Por el agua que se aleja,

Y al hacerlo, semi-onda
Negativa alli nos deja.

Los montes, serdn la suma
De agua que al agua se acerca
Produciendo semi-onda
Positiva, en consecuencia.
El agua no se estaciona

Ni el movimiento se pierde,
Al darlo al agua vecina,

Ella hacia su sitio vuelve;
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Suma, pues, de un poco de agua
Los factores ida y vuelta,

Y 4 la suma llamards

Onda cabal 6 completa.

Mas si en vez de un sélo choque
Produces siquiera dos,
Entonces, jqué cruce de ondas
Se observa, vélganos Dios!

Ora ves un monte y otro
Que & una poca de agua llegan
Y, sumando sus acciones,
Como es racional, la elevan
Dando lugar de este modo
A lo que llama la ciencia,
Aumento de intensidades,
Positiva interferecia;

Ora coinciden dos valles

En una gotita de agua,

Y se queda tan tranquila
Cual si no ocurriera nada,
Dando asi origen al hecho,
De aspecto maravilloso,
Que, movimiento, mds idem,
Nos den por suma, reposo:
Que, sonido, mds sonido,
Silencio nos puedan dar;
Calor, més calor, el frio;
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Luz, mas luz, obscuridad.....
Hecho, que estoy muy seguro,
Sabris que llama la ciencia
Para poder distinguirlas,
Negativa interferecia.
Se estudiaron las corrientes
En tubos rigidos, duros,
Y se supone inelistica
La pared de dichos tubos.
Suponiamos también,
Una constante presion,
Sobre el liguido que en ellos
Se hallaba en circulacién.
De idéntico modo marcha
En los eldsticos tubos,
Cuando la elasticidad
Alcanzare el grado sumo.
Mas, supongamos ahora
Presiones entrecortadas
Por masas que, 4 corto intérvalo,
Son hacia el tubo impulsadas.
Hechas en rigido tubo
Se ven hacia el otro extremo
Olas, con las impulsiones,
En iséerono concierto:
Se explica bien; pues un liquido
Es muy poco compresible,
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Y tiene elasticidad
Bien conocida y visible.

Ahora, supongamos tubos
De elasticidad dotados:
Penetra en ellos la onda
Y ves que aumenta su didmetro,
En el pequefio trayecto
Donde esta ola choed,

Y el tubo, en pequeiio instante,
Su didmetro recobrs:

Al practicarlo, produce
Parecida ola cercana,

Y asi sucesivamente

Hasta regular distancia:

De un modo muy paulatino
Ves dichas olas menores,
Hasta que desaparecen

Aun en los tubos mejores.

Tradiicense al exterior
Por pulsaciones marcadas,

Que en nuestras gruesas arterias
Es muy fécil apreciarlas.

No olvides que en el origen

De estas olas indicadas

Ves en el centro del tubo
Corrientes no entre-cortadas:
Las cuales, al aumentar
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Las distancias, ya se observan
Sobre las interrumpidas
Con gran predominio éllas,
Hasta llegar una fase

En que los liguidos corren
Trocado su movimiento

En muy lento y uniforme.
Nos daran luz estos datos,
Aun cuando tan breves son,
Si estudiamos parte fisica
De nuestra circulacion.

LECCION XIV

Mecdnica de los gases
Ves como tltima seccion
De aquella importante ciencia
Al hacer su division.
No habremos de definir
Sus dos importantes ramas,
Aereostdtica la una
Y la otra aereodindmica,
A vuestras mientes afluye
Pronto su definicién,
O por su simple sonido
O bien por comparacion.




= R

Hay en los cuerpos 2ase0sos
Gran expansibilidad,
Que tension 6 fuerza eldstica
Conviénese en designar;
Hoy se estima limitada
La propiedad que estudiamos;
No son gases permanentes
Los que asi tueron llamados.
Hoy se observa en la materia
General indiferencia
A los distintos estados,
Y lo demuestra la ciencia
Con bellos experimentos
Précticos, que lo hacen ver,
ldeados por los sabios
Cailletet, Andrews y Pictec.
Segtin esto, serdn gases
Los cuerpos que, en circunstancias
Ordinarias de presién
Y temperatura, se hallan
Como encontramos el aire:
Y llamaremos vapor
Cuanto adopte aquél estado
Por aumento del calor.
En otra ocasién veremos
Que no estdn bien deslindados
Los gases, de los vapores
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Que no se hallen saturados.
La comuin caracteristica

Que en ellos has de observar
Es el movimiento rdapido

Y extenso molecular:

El cual, sin duda, es la causa
Que produce la impresion
En los nervios del sentido
Destinado 4 la olfacion.

Es propio de dicho estado
También su expansiva fuerza,
Fuerza que, con el calor
De un modo enorme se aumenta.
Nos parece ilimitada
La fuerza que ahora estudiamos
Mas no es asi, el gas ocupa
También limitado espacio.

Los antiguos afirmaron
Que los gases no pesaban,

Y ejemplos al parecer,
Exactos, lo demostraban:
Pesa un pellejo sin aire,

. Pesémosle lleno de £l

Y los dos pesos iguales,

Con seguridad, se ven;

Mas esto lo que demuestra
Siun momento nos paramos
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Es, que el principio de Arquimedes
En dicho caso 1o hallamos.

Hoy podemos, sin trabajo,
Llenar de diversos gases
Rigidos globos de vidrio
De ciertas capacidades;
Pesarlos cuando vacios
Y también cuando estén Henos,
Y el peso de dichos cuerpos
Lo representa el exceso.
Asives que un litro de aire
Pesa aproximadamente
Un gramo, mds tres decigramos,
Si estd 4 la presién corriente
De setenta y seis centimetros
Y temperatura 4 cero;

Y que el hidrégeno es unas

Quince veces mds ligero.

Las presiones de los gases

No las hemos de estudiar,

Recuerda las de los liguidos

Y las puedes aplicar;

Si se hallan en grandes masas,

Y aun hallindose en pequeiias,

El principio de Pascal

Mejor que alli, se demuestra.
Atmosfera es una capa
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De aire, que envuelve & la Tierra,
Y por el sidéreo espacio
Marcha en compaiiia de ella.
Es el aire intima mezcla

De oxigeno y de nitrégeno,
Préximamente, en volumen,
Veinte de uno, ochenta de otro.
En la atmdsfera hay también
Mds 6 menos vapor de agua,
Un poco deido earbonico

En estas primeras capas;

Y multitud de particulas

Que nos llaman la atencién
Cuando entran en una casa
Los claros rayos del sol.

Miles y miles de seres

Flotan en el aire ambiente,
Que si estdn privados de agua
Conservan vida latente.

En multitud de ocasiones

A ellos suélese achacar

Las pestes aterradoras

Que diezman la humanidad.
De dicho deido carbénico
Hay constante produceién,
Al quemarse muchos cuerpos
Y en nuestra respiracion.
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No aumenta en las proporciones
Para podernos ahogar,
Porque una ley admirable

Lo hace 4 las plantas tomar
Y servirles de comida

Un elemento, el carbono,
Devolviendo & nuestra atmdsfera
Oxigeno, que es el otro.
Haciendo asi, que se cumpla
Una fase, una manera

De realizarse el llamado
Circulo de la materia.

No obstante, hallaris lugares
En los que él s6lo se advierte,
Tales son: gruta del perro

Y en el valle de la muerte.
Otros sitios, que recuerdas
Prestan al aire amoniaco

Que se une al deido nitrico
Por el fatidico rayo.

Rayo que instantdneo trueca
El oxigeno en ozono,

Sublime desinfectante,

Denso oxigeno alotrdpico.
Despréndese en muchos sitios
Hidrageno sulfurado,

Que por su olor asqueroso
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Es muy pronto delatado:

Las dichas y otras sustancias

Toman las aguas pluviales

Prodigando, asi, & las plantas,

Los abonos naturales.
Setenta y ocho kilometros

Dicen unos que es la altuwre

De la atmasfera, otros creen

Que es doble y Liais lo augura.

Podemos considerar

Como concepto arbitrario,

Diferenciarla del éter

Que se halla interplanetario.
Sea cualquiera su altura,

Lo cierto es que la presion

Que produce, es tan enorme

Que nos causa admiracion.

Opérase por igual

En todas las direcciones,

Y lo encuentras demostrado

En multitud de ocasiones.

De varios experimentos

Recuerda siquiera uno,

s el de los hemisferios

Llamados de Magdeburgo:

Son huecos; si los acercas

Y practicas el vacio,
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No los separan diez toros
Aunque tiren con gran brio.
El valor de la presién

Cupo & Torricelli hallar,

Y después fué comprobado
Por el célebre Pascal.
Podemos reproducir

De muy sencilla manera,

El célebre experimento

Que el gran Torricelli hicieras
Témese un tubo de vidrio,
Como de un metro de largo,
Con uno de sus extremos
Exactamente cerrado;
Llenémosle de mercurio,

Pon un dedo al lado abierto
Inviértase en una copa

En que hay mercurio hasta el medio,
Y cuando estén dedo y boca
Del tubo, bien sumergidos, .
Puedes separar el dedo

Y el experimento hicimos;
Fijate y verds marcado
Desnivel en los dos sitios:
Una columna en el tuho

De setenta y seis centimetros
Si estds al nivel del mar,
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Columna que va en descenso
Por grados, si 4 una montaia
Vas poco & poco ascendiendo.
En la parte alta del tubo
Se observa un vacio espucio:
Camara de Torricelli,
En sumemoria, es llamado.
Si experimentas con agud,
Una gran columna ves
Que mide la enorme altura,
Préxima 4 treinta y dos pies;
Y sin que haya error alguno
Podemos pronosticar:

Cuanto menos denso el liquido
Mis altura ha de alcanzar.

Sabido esto, no te extraiia,
Al oir que nuestro cuerpo,
Unos quince mil kildgramos
Lleva sin hacer aprecio.

iAy, pobres, si nos faltara
Tan herctilea presion!

La sangre de nuestros vasos
Marcharia & borboton.

Con sélo que merme un tanto,
Vemos el rostro inyectado,
No podemos con el cuerpo
Y se oye: «tiempo pesado»
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Debiera, mejor, decirse:

El aire estd enrarecido

Y se aflojé el ligamento

Por su presién construido.
Concepto de los barometros

Ficil es, ahora, formar;

Es su oficio, de la atmésfera

La presion justipreciar:

Cierra algo la copa dicha

En aquel experimento

Que demuestra la presidn,

Para que dé al aire acceso

Y no se salga el mercurio;

En centimetros, pulgadas,

O cualesquiera unidades

De las que ves adoptadas,

Toma una regla con nonius,

En ella el tubo sujeta

Y ya tienes el harametro

Que se llama de cubeta.

Este tiene inconvenientes

Cuando se ha de trasladar;

La entrada de aire en su cimara

Lo puede inutilizar.

Este grave inconveniente

El gran Fortin ha obviado

Por el de cubeta mdvil
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De su apellido Hamado.

Estudiando el de sifon

Llamado de Gay-Lussac

Formase del de cuadrante

Idea pronta y cabal.

La atmosférica presion

En estos, se halla marcada

Por la altura del mercurio

En la columna citada.
Pero ves otros metdlicos,

Hechos por comparacion,

Tales son el aneroide
Y también el de Bourddn.
Estos tres iiltimos tienen
Una esfera graduada,
Ex la eual ves la presion,
Por una aguja marcada.
A mis de los grados, vemos
Alli, escritas las palabras,
«Buen tiempo, seco, gran luvia,
Tluvia 6 viento,» y otras varias
Que al pararse junto & ellas
La moévil citada aguja,
Con alguna antelacion
Los cambios de tiempo anuncia,
Por haber, en nuestros climas,
TUna estrecha relacién,

3
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Entre los cambios de tiempo

Y los cambios de presién.

Dicha relacién exige

Ser en el sitio estudiada

Donde se observa, siné

Su pronadstico te engaiia.
Dejan los barometrografos

KEscritas las variaciones

De presion; el Padre Seechi

Ha inventado los mejores.

LECCION XV

Con la tension de los gases
Nos vamos 4 entretener,
La ley de Mariotte, primero,
Necesitamos saber:
Dada una masa de gas,
Observas que su volumen
Hiillase en razon inversa
De las presiones que sufre,
Cuando la temperatura
Ni disminwya ni aumente:
Con el tubo de aquel sabio
Demuéstrase ficilmente.
Se entiende, para presiones




AE00) e

Mayores i la atmostérica;
Un instrumento nos mide
Las que sean mis pequeiias,
Barometro de cubeta
Profunda, se denomina;

De gases enrarecidos

La presién nos determina.

Que era cierta dicha ley
Dulong y Arago creyeron,
Aun cuando & grandes presiones
A que el aire sometieron,

Vieran que disminuia
Constantemente algo mas,
Pero 4 errores de medida
Lo pudieron achacar.
El innovador Regnault
Y trabajos de Despretz
Patentizan que es principio
El de Mariotte, y no ley.
En todo vapor, 6 gas,
Cuya tension predomine
A la presién atmosférica,
Aquella tensién se mide
Por los llamados manometros,
Lldmase uno, de aire libre,
Y es un tubo acodillado
Largo, de estrecho calibre:
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Una rama, prolongada,

Bien graduada y abierta;

La otra, corta y ensanchada

Como en forma de cubeta,

Terminada en tubo abierto

Puesto en comunicacién

Con la caldera ¢ depdsito

Do se halla el fluido en tensién.
Side un liquido (mercurio)

Dicha cubeta llenamos,

En ella y en aquel tubo

A ignal altura lo hallamos;

Péngase el niimero uno

Do llegue en el tubo largo:

A una distancia hacia arriba

De justos setenta y seis

Centimetros, pon un dos;

A otra igual pones un tres,

Y asi sucesivamente:

Llamanse estas unidades

Atmosferas, que divides

En fracciones decimales.
Como es légico, aquel tubo

Tiene que ser prolongado,

Y expuestisimo 4 romperse

Cuando haya que manejarlo.

El primer inconveniente
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Lo hallards disminuido,

En el llamado en coluwmnas

Y en el de aire comprimido.

Del segundo también se halla

Magnifica solucion,

En el que denominamos

Metalico de Bourdon.

Estos ltimos manometros

En calderas se sitian,

Donde hay uno de aire libre

Y por éste se gradian.
Hagamos ahora un bosquejo

De preciosos aparatos,

Que en propicdades del aire

Los encontrards fundados.
Bombas: son aquellas magquinas

Destinadas & elevar

Agua, por aspiracion,

Presion 6 ambas & la par.

Si lo hacen por la primera

Aspirantes las llamamos,

Impelentes, las segundas,

Terceras, nombres sumados.

Partes: el cuerpo de bomba,

Valvulas, émbolo y tubos

Llamados de aspiracion

Y elevacion, por los usos.
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Bomba aspirante: su cuerpo
Se halla en la parte mds alta
Del tulo, éste sumergido
Por su otro extremo en el agua,

Entre dichos cuerpo y tubo
Encuéntrase un diafragma.
Con un agujero en medio
Provisto de mévil vilvula,
Que tan sélo puede abrirse
En direccién superior;

Otra encuentras en el émbolo
Retrato de la anterior:
Fijémonos un instante

En el muy sencillo juego

Del émbolo y de las vilvulas
Y la conocemos luego:

Desde la parte mds baja
Mira al émbolo que asciende,
Y en el espacio que deja

O no hay aire, 6 se enrarece.
Ahora, el que existe en el tubo
Corre 4 este sitio ocupar

Con tal fuerza, que la vilyula
Logra répido elevar.

Con energfa, con brio,

Haz que el émholo descienda,
Verds abrirse su vilvula
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Mientras la otra se cierra

Obligada por el aire

Que transmite su impulsién,

Al mismo tiempo que él sale

Con gran precipitacion.
Después de varios vaivenes

El aire que hay en el tubo

Se enrarece, o equilibra

Ni con mucho, de seguro,

Aquella enorme presion

Que sobre el liquido actiia

Y, como es muy natural,

En vez de aire agua fluctia.
Si en un depdsito dado

Existe aire en vez de agua

Lo enrareces, y te explicas

Lia gran mdquing newmdtica;

Para esto, hagamos que el tubo

Enchufe en una plating

Y una campana de vidrio

Que ajuste bien, pon encima.

Comunica con el tubo

Otra pequeiia campana,

Y un diferencial bardmetro

En su interior, nos sefiala

Cémo se enrarece el aire

En mayor 6 menor grado,
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Y que el vacio absoluto

No podemos practicarlo.

Un esfuerzo gigantesco

Esta miquina precisa

Por la presién atmosférica,

Que en el émbolo gravita;

Esfuerzo, que se atentia

O que se halla compensado

Con la que tiene dos bombas,

Y en ellas bien combinado

En sus respectivos émbolos

Movimiento alternativo,

Restdndose la presién

Por estar los dos unidos

Con el lazo, ¢ el piiién

Que engrana en sus cremalleras,

Pifién que mueve las dos

Al aplicar 4 él la fuerza.

La mdquina de Bianchi

Se llama de doble efecto,

Porque 4 la ida y la vuelta

Enrarece el aire su émbolo.

Hoy se practica el vacio

Casi de un modo ahsoluto

Con las miquinas modernas

Que se llaman de Mercurio.
Tiene esta preciosa maquina.
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Multitud de aplicaciones,

Es auxiliar sine qua non

De muchas operaciones,

Demuestra que sin el aire

Ves la bujia apagaer,

Y un pajarillo se muere

Por no poder respirar.
Cambiemos la direccion

Del movimiento de valvulas,

Y con la bomba impelente

En el momento te hallas,

Si en el seno de la atmosfera

Verifica su funcion,

En ella observas la mdguwina

Y bomba de compresion:

En la platina de aquella

Ves columnitas metilicas

Que sujetan con gran fuerza

Alli, la vitrea campana,

Envuelta por previsora

Metalica espesa red

Que detenga sus fragmentos

Si se llegara & romper.

Ellas inyectan los gases,

Cargan fusiles de viento,

Y fuentes de compresion

Que al agua dan magno ascenso.....
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Ahora, si dentro del agua
Colocas cuerpo 6 pistén,
Y acodillamos el tubo
Hasta que su direccién
La cambiemos hacia arriba,
Cuando se hace funcionar
Légrase por dicho tubo
La citada agua elevar,
S1 disponemos de fuerza
A la altura que quisieres
Con sélo tener en cuenta
Lo que safran las paredes.
No sucediendo 1o mismo
Do actiie bomba aspirante,
Pues la presiom atmosférica
Hemos de tener delante.
Respecto d la bomba mixta,
O sea aspirante-impelente,
Para poder comprenderla
Con nombrarla es suficiente.
Si te fijares un poco
En las maqninas citadas,
Comprenderds otras muchas
Sin mds que una vez mirarlas;
Tales son los transfusores,
Ventosas, fuente de Herdn,
Célebre vaso de Tintalo,
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El tan usado sifon,

La pipeta, cuenta-gotas

Y las magnificas fuentes
Las unas, en el vacio

Las otras intermitentes.....

LECOCION XVI

Todo cuerpo sumergido
En el seno de la atmdosfera,
Pierde un peso igual al idem
Del aire que desaloju;
Es el principio de Arquimedes
A los gases aplicado,
Que en ellos también se cumple,
Como ya hemos indicado.
Tomemos una balanza
Que en vez de platillos, tenga
A un lado, esfera maciza,
Al otro, una esfera hueca,
De plomo una, otra de cobre,
Del grueso de una avellana
La primera, la segunda
Més gruesa que una naranja;
Dicha balanza, en el aire,
Ordinario, estd en el fiel;
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Pero en cuanto lo enrareces,
Se ve la aguja correr
Hacia el lado de la esfora
De mayor didmetro 6 hueca,
Luego, en el aire, perdia
Mis peso que la pequeiia.
Baroscopio, se designa,
Dicho precioso instrumento.
Ahora veremos que es ficil
Lograr obtener el peso
Que se denomina real,
Sumando al dicho aparente,
Lo que en volumen igual
Al del cuerpo, el aire pese.
Magnificas consecuencias
Deduces de aquel principio;
Prescindiremos de muchas
(Son iguales que en los liguidos)
Los globos aereostiticos,
Humo, vapores y nubes
Gracias 4 él, 4 cierta altura
De nuestra atmésfora suben,
En la que sus densidades
Se encuentran eq uiparadas
Con la que posee el aire
de las alturas logradas,
Y la fuerza ascensional
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Serd igual @ los excesos

De los emprijes del aire

Sobve el peso de los cuerpos.
iLos globos aereostaticos!

Invencién por excelencia,

Y que cuenta poco mas

De cien afios de existencia.
Parece increible que antes

No ansiaran en imitar,

Del dguila y golondrina

El mdgico viajar.

Y es mas; que no se admirasen,

Al ver muchos vegetales,

Que por muy curiosos globos

Hacen siembras naturales.

Dios designo 4 los hermanos

José, Esteban Montgolfier,

De la ciudad de Annonay

Fabricantes de papel,

Para ser los inventores

De este gran descubrimiento,

Que una vez perfeccionado

Serd un magico portento,

Tistos no sabfan nada

De la experimentacién

Practicada por Cavallo

Ni de Black la explicacion.
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En poco méds de cien afios
Que de entonces transecurrier on,
Ya del dominio de muchos
Las ascensiones se hicieron:
Hoy se ven muy pocas fiestas
Sin que haya un globo cautivo
Compitiendo con columpios
Y caballos del tiovivo.

Miles de globos verds

Con el papel construidos,
Los cuales llenan con humo
Y con aire enrarecidos.

Los mejores se construyen
Con telas impermeables,
Cubiertos de estrechas redes
Con inferiores ramales
Que sujetan la barquilla,
Donde se han de colocar
Utensilios, y aereonautas
De intrepidez singular.

Por donde se llena el globo,
Que es su abertura inferior,
Sale un corddn; de él tirando
Logran la disminucién

Del gas que existe en el globo,
Por encontrarse sujeto

A la vélvula que arriba
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Existe con dicho objeto
Logrando, asi, el descender;
Para el ascense aumentar,
En la barquilla, unos sacos
De arena, se han de llevar;
Saquitos que no se sueltan
Llenos de arena y atados,
Porque pudieran caer
Encima de algun cristiano,
Sino poco & poco aquélla,

Y con el roce del aire

Se disgrega de tal modo,
Que ya no hace daiio 4 nadie.
Dos gallardetes sefialan,
Gracias & su ondulacion,
Los movimientos del globo,
Su descenso y ascension.
Bien sujeto con su red

Y 4 un lado de la barquilla
Se ve plegado un enorme
Paraguas —para-caidas—

Al cual, si se rompe el globo,
Sujétase bien la misma,
Cortan los cables que el globo
Hasta entonces sostenian,

Y por el roce del aire

Se abre dicho aditamento,
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Lograndose panlatino
El tan ansiado descenso.
Légrase, ademds, que sea
Algun tanto regular,
Por la central abertura
Que le evita el zozobrar.

Los globos que de humo, 6 gases
Calientes, henchidos vieras,
Para honrar los inventores
Se los llama mongolfi ras,

Y suelen llamarse globos
Aquellos que se han llenado
Con el tan ligero hidrdgeno,
O con gas del alumbrado.

Se han llevado 4 cabo muchas

Atrevidas ascensiones,
Para practicar estudios
Del aire, en altas regiones,
O en campos beligerantes
Como preciosos correos,

Y observar del enemigo
Las fuerzas y movimientos.

El caballero d‘ Arlandes
Y Pilatre de Rozier
Hicieron una, y bien pronto
Otra, Charles y Rober.

Fué muy expuesta la que hicieron.
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Mrs. Jeffries y Blanchard,

Tirando hasta sus camisas

Para no caer al mar.

Hizo una 4 siete kilometros

El célebre Gay-Lussac,

Altura que, de su globo,

Habris oido Hamanr:

En Londres, Coxvel y Glaisher

Otra muy notable hicieron,

A diez y medio kilometros

Caleilase que ascendieron.
Alla en las altas regiones

Sienten un frio glacial,

El barémetro desciende

A menos de la mitad:

Hasta casi duplicarse

Aumentan las pulsaciones,

Y parecen dislocarse

Lios huesos y los tendones.

Todo ligubre & los ojos,

Silencioso 4 los oidos,

Roémpense los capilares.....

Se sienten desfallecidos.

Si la vélvula no abren

Para que el globo descienda,

Ta muerte con paso répido

Al aereonauta se acerca.

9
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La composicién del aire
Que hay en las altas regiones,
Se parece a la citada
De las capas inferiores.

Hasta hace muy poco tiempo-
Grandes trabajos se hicieron
Para dirigir los globos,

Pero nada consiguieron.

Hoy podemos estimar

Dicho problema resuelto,

Se sobrentiende, en atmdsfera,
Sin huracanado viento.
Contra viento impetuoso

No se pueden dirigir,
Tampoco puede un gran buque
Por el Niagara subir.

Con esta gloria terrena
Digndse Dios adornar

A nuestros coeuropeos,

Los Tisandier, los Renard.
iRuego que se digne Aquél
Hacer que vuestros desvelos
Os sirvan como escabel

Para ascender & los cielos!

Yo vislumbro en lontananza,
Con muy grato sonreir,

Globos en aérea danza
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De constante ir y venir.
Y 4 mis oidos asaltan,
Con acento arrobador,
Aereonautas que cantan
Alabanzas al Seiior.

Por aberturas, 6 tubos,
Es la sahida de un gas
Idéntica que en los liquidos;
Pero no se ha de olvidar

Nunca su fuerza expansiva

Que, como no puede menos,

Imprime notables cambios

Que siempre en cuenta tendremos.
Ves la vena gaseosa,

Por quien la tiene estudiada,

A la que llamamos liquida

En un todo comparada.,
Gasometros; aparatos

Para contener los gases,

E impulsarles movimiento

De velocidad constante:

Los hay de laboratorio
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Pequeiios; conocerds
Los grandes, de las ciudades
Tluminadas con gas.
Aqui ves registradores
De volimenes, contados
Por los centimetros ciibicos
Que por ellos han pasado.
Para aumentar la salida,
Auméntase la presidn
Con miquinas muy comunes
O con otras de piston.
Las primeras son los fuelles
Que ves en nuestras cocinas,
Los cuales nos proporcionan
Corrientes interrumpidas;
Mas, combindndose dos,
Que alternen su movimiento,
Ves constante y regular
La expulsién del aire, 6 viento.
Las segundas, de pistin,
Nos dan corrientes constantes
Estos son los aparatos,
0 las mdquinas soplantes.
En méquinas & propésito
La reaccién de la salida,
Nos origina aparatos
Parecidos 4 turbinas;

7
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En nuestra Espafia ves muchas;
En sitios las hay sin cuento,
Las perpetud el gran Cervantes:
Son los molinos de viento.
Veras otros aparatos
Magnificos sopladores,

Por la gran fuerza centrifuga,
Y son los ventiladores.

LECCION XVII

Demos una breve idea
De lo que puedes llamar,
Siguiendo & Moigno (el abate),
Fisica molecular.

Se observan muy singulares
Y muy curiosos fendmenos,
En el mutuo contactar
De liquidos, gases, solidos:
Unos muy bien comprendidos,
Sélo sospechados, otros,

Y, repito, todos ellos,
Hasta el extremo, curiosos.

Tal vez en cercano dia,
Llegue el hombre & demostrar,
Que son manifestaciones
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Del baile molecular.
Quizés en la trayectoria,
Que en su camino describen,
Tantas y tantas moléculas,
Todos aquellos estriben.
Y acaso en los movimientos,
Que practican, & porfia,
Segin que en estos exista,
Disparidad, ¢ harmonia.

Si aproximamos dos s6lidos,
por superficies bien planas,
Y 4 mds, con algo de aceite,
Un tanto lubrificadas,
Cuéstanos después trabajo
Hacer la separacidn;
Hste hecho lo hemos llamado
En otro sitio, adhesion.
Los planos de Magdelnurgo
En sélidos, lo demuestran,
Y entre sélidos y liquidos,
Mil hechos nos lo evidencian;
Y lo encuentras tan notable
En sélidos, sobre todo,
Cuando éstos son homogenos,
Que se adhieren uno 4 otro,
Tanto, que antes que moverlos
Se llegan & fracturar,
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Como tendréds observado
En el hielo y el eristal.

Entre solidos y liquidos,
Estudiemos el contacto:
Fondmenos capilares
Los fisicos han llamado,

Los que de aquél se originan,
Porque donde mds se observan,
Es, en tubitos que el didmetro
Como el de un cabello tengan.

Si una ldmina de vidrio,
Por ejemplo, la sumerges
En un liquido, dos hechos
Muy diferentes suceden:

:Bs el sélido mojado

Por el liquido?, pues éste

Se eleva 4 més del nivel

Y curva concava adviertes.
¢No lo es?, pues hay depresion
De el liquido que contacta
Formando curva converd,
Dicho liquido que baja.

i introducimos dos ldéminas
Préximas y paralelas,

Si las moja, semi-circulo
Concavo se nos presenta;

<No las moja?, el semi-cireulo
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Ahora veremos convexo,
Que al consultar el barémetro
Siempre muy en cuenta tendremos.
En las ldminas de Hauksbec
Que se inmergen inclinadas,
Formando dngulo, son las curvas
Hipérbolas equiliteras.
Nada nuevo hay en los tubos,
Pues podemos concebirlos
Como planos paralelos,
En nimero indefinido.
Alli donde lees curvas,
Aqui meniscos diremos,
Algunas hermosas leyes
Brevemente citaremos:
Las alturas de los liguidos,
S los tubos son maojados,
Se hallan en razin inversa
De sus respectivos didmetros,
Jurin demostrd esta ley
Que confirmé Gay-Lussac
Al tiempo que las siguientes
Que debemos recordar:
La altura que alcanza el liguido
En ldminas paralelas
Verticales, es mitad
Que en un tubo que tuviera
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Su didmetro bien igual

A T pequena distancio

A que hemos dicho se ponen

Dentro del fluido las ldminas.

También la altura de aguél,

Entre paralelas laminas,

La encontramos en razon

Inversa, de sus distancias.
Multitud de hechos dependen

De la capilaridad,

Con solo citar algunos,

Recordamos los demais:

El agua que hay muy profunda

Sube 4 estas primeras capas

Apagando, asi, la sed

Y el hambre de muchas plantas:

Las luces artificiales

De mecha, cual los quinqués,

Gracias 4 dichos fenémenos,

Alimentados se ven.

Engrasa aguja de acero,

Con cuidado en agua ponla,

Y, gracias & su menisco,

Ves, con sorpresa, que flota,

Cual lo hacen multitud de aves

Denominadas acudticas,

Y unos curiosos insectos
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Que sobre los rios marchan,
El movimiento y salida
Del liquido en capilares
Lo hallamos sujeto 4 leyes
En extremo singulares.
Cuando se trata de un tubo,
El gasto estd en proporcion
De la fuerza que lo impulsa
O sea de la presiim.
Esta igual y longitud:
Ves proporcional el gasto
O la salida, & la exacta
Cuarta potencia de didmetros.
A dgualdad de estos dos datos
Mermari el gasto, en virtud
Del largo, estando en razon
Inversa d la Tongitud.
Poisewille observé que influyen
Mucho en la velocidad
Ciertas sustancias disueltas:
Y que la hacen aumentar
Entre otras sales, el nitro;
Pero algunas la retardan
Como el alcohol, de tal suerte
Que casi casi la paran.
Ojo, pues, aficionados
A Baco, (4 empinar el codo),

1
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Ved bien que vuestros excesos
Pueden llevaros al hoyo,

Y en qué estado, santos cielos!
Para que la muerte sea
Desenlace, mero trinsito,

Del mundo & la Gloria eterna.

LECCION XVIII

Estudiaremos ahora
La dsmosis, la difusion
Y después se vé mds ficil
La didlisis y absorcion,
Difusién, mezela automdtica
De liquidos desiguales,
(Sin aceién quimica entre ellos)
Distintas sus densidades.
Multitud de hechos demuestran
Fendmeno tan curioso,
Citaremos sélo uno
Que esta al alcance de todos:
Témese una copa grande
Que esté casi llena de agua,
Y en un corcho que alli flote
Se echa vino hasta llenarla.
Quita, con cuidado el corcho
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Y observas alli dos capas
En la superior, el vino

Y el agua donde se hallaba,
Ponla donde esté trang uila,
Do no haya trepidacion,

Y pasadas pocas horas

Ves con gran admiracion,
intima, confusa mezcla
Total del vino y del agua,
Como si un agitador
Constante alli funcionara.
Graham demostré algunas leyes
De un modo experimental,
Que afectan sélo de liquidos
La difusibilidad:

Dada igualdad en el tiempo
Hay notable variacion
Eintre los distintos liquidos
Puestos en comparacion;
Es el deido elorhidrico
Acaso el més difusible

Y en el aceite y albiimina,
Apenas se hace sensible.

En soluciones que tengan
Disuelta la misma sal,

Pero lu concentracion

En un grado desigual,
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La difusibilidad
Encuéntrase en proporcion
A la cantidad de aquélla
Que se halle en disolucion.
Si dos liquidos mezclares
Se separaran, en parte,
Y ves el mas difusible

El primero en separarse.

Si un microscopio gigante

De ampliacién enorme hubiera
iQué danza molecular

En estos hechos se viera!
Poco 6 nada nuevo estudias

En la dsmosis ¢ impulsion,
Parece s6lo una fase

De la dicha difusion.

Sélo ves la diferencia

Que alli el liguido contacta
Y aqui vemos, se interpone
TUn poroso diafragma.
Luego, si tienes en cuenta
Aqui la porosidad,

No te extrafia nirepugna
Dicha casi idensidad.
Dutrochet, insigne francés
Fué el primero en demostrar
Por medio de su endosmometro
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Que habris oido nombrar,
Las corrientes de los liquidos
Entrante la una, endosmosis
La otra, corriente hacia afuera
Que se denomina exdsmosis.

La absorcion é imbibicion
Ficilmente comprendemos,
Y un concepto algo arbitrario
En esta divisién vemos.
Son las dos penetracion
De extrafia sustancia 4 un cuerpo,
Absorcidn, si aquél es vivo
Imbibicién, cuando es muerto.

De las sustancias disueltas
La desigunal difusién
Con las muy poco solubles
O que estdn en suspension,
Hace de un modo sencillo
El poderlas separar,
Gracias 4 la operacién
Que se llama dializar.
Mediante la cual, separas
Cuando se encuentran mezcladas
Las sustancias cristaloides
De las coloides llamadas:
Graham ided un aparato
Tlamado dializador;
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El papel de pergamino
Se estima como el mejor.
Curiosisimos fendmenos

Ves en la organizacion

Que tienen por fundamento

La didlisis y absoreién

Y, para mejor decir,

La sintesis representan

De casi todos los hechos

Que en esta leccion se encuentran.

Elmodo de penetrar

Por las raices la sabia,

El distribuirse luego

Por toda la trama orgdnica;

El fendmeno curioso

De llegar el alimento

A la muy intrincada trama

De nuestro complejo cuerpo:

Esa constante expulsién

De lo inttil 6 que daiia,

Fendmenos todos son

Que en estos hechos descansan,
Hermosas aplicaciones

Tiene en la industria la didlisis,

Como también en la quimica

Cual preliminar de andlisis.

Purifica nuestra sangre
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En el sistema renal;

iCudnto, cudnto aprende el hombre

En el mundo natural!
Todos los citados hechos

También se hallan en los gases:

Demos una breve idea

De aquellos més importantes.

En éstos, la difusion

Es mds general y activa

Graeias, sin vacilacidn,

A su gran fuerza expansiva.

El célebre Berthollet

Asinos lo demostrd,

Haciéndolo muy patente

Por los gases que escogio

De distintas densidades;

Uno hidrigeno,ligero;

El otro, deido carlbimico,

Que es mucho mayor su peso.

Prsolos en condiciones

Que solo la difusidn

Pudiera operar su mezcla

E intima, pronto, la vid.

Dicho esto, recordaremos,

Algunas curiosas leyes

Que al fenémeno indicado

Los fisicos las refieren:
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Los gases sin accion quimica

Mézelanse rdapidamente,

Dando lugar G un conjunto

Uniforme y persistente.

Y dicha mezcla se opera

Con tanta mds rapidez,

Cuanta mayor diferencia

En sus densidades ves.

En mezcla de varios guses,

De cada uno la presion

Tgual es que si se hallara

Aislado; (Ley de Dalton).
En la 6smosis de los gases

Ves un fendmeno igual

A la dsmosis de los liguidos

Ahora, que es mas general.

Grahan ha hecho de ella estudios

B inventado un aparato

Para esto, que difusiometro

Por él es apellidado;

Para éste se usa el grafito

En vez de porosas telas,

Sustancia también porosa

Se sobrentiende, como ellas.
Por esta sustancia pasan

Tos heterogéneos gases

Que encontremos bien mezclados,

10
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Con varias velocidades;

Siendo origen este hecho

De un ficil medio de andlisis

Que atmolisis denominan,

Y es semejante 4 la didlisis.
Dicha ¢smosis de los gases

Encuéntrase muy aumentada

Tomando por diafragma

Una vejiga mojada:

Notase que d su través

Es proporcional al grado

En que el gas sea soluble

En el fluido que ha mojado;

Quién sabe si en esta ley,

Se verd la identidad

Entre las respiraciones

Por brinquias y pulmonal.
Son los gases absorbidos

Mis 6 menos por los sélidos:

Lo hace de un modo notable

Entre algunos, el carbono.

Dicha absorecién se acompaiia

De un aumento de calor;

Con el musgo de platino

E hidrégeno, hay combustion.

Si en un sélido, de un gas

Hay permanente absorcién,
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Se designa este fendmeno

Con el nombre de oclusion,
Sometamos el paladio

A un alta temperatura,
Pongdmoslo en una atmosfera
De hidrégeno, y asegura

Que unos seiscientos voliimenes
De éste lléganse a absorber;
Muchos, que es reaccion quimica
Esta, nos hacen creer.

Los quimicos establecen

Con ella comparacion

Y la unidn de los metales,

Que llaman aleacion.

También absorben los lig mdox
Mis 6 menos a los gases,
Hecho que, disolucion,

Suele por muchos llamarse.
La experiencia nos demuestra
Que la absorcion se somete
Siempre que bien se dispone,
A las tres leyes siguientes:
Siendo iguales gus y liquido
E igual grado de calor,

Fl gas absorbido es
Proporcional d presion.

La cantidad absorbida
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Tanto mayor se asegura
Cuanto que sea mds bajo
Alli Ta temperatura.
Encuéntrase independiente
De masa y naturaleza
De gases que, de antemano,
Disuelto el liquido tenga.

Se ha convenido llamar
Coeficiente de absorcion,
Entre el volumen disuelto
Y el vehiculo, la razdn.
En los cambios que se operan
De gases, en los pulmones,
En las triqueas, en la branquias,
Y en las capas exteriores
De las plantas y animales,
No encontraras hechos nuevos,
Fisicamente se explican
Por los que aqui conocemos.

LECCION XIX

Resumen, sublime sintesis
De la Mecanica entera
FEn el corazén humano
S1 se escudrifia, se observa.
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Y si la masa encefilica
Con él pones como apoyo,
Bastan para que demuestres
Que es el hombre un microcosmo,
Dos tronos hay para el alma
De hermosa predileccion,
Cuando discurre, el cerebro,
Cuando siente, el corazon.
Los dos, en aqueste valle
De ligrimas y miserias;
Un trono mejor ansia,
Para nuestra vida eterna:
Es la presencia beatifica
Del Divino Redentor,
De la Santisima Virgen
Y de Dios nuestro Seifior.
jAy! Si los astros supieran
Qué es sentir y qué es pensar,
Con tal fe 4 Dios los pidieran
Que se los dignase dax.

iEl corazén! vivo cono,
Hueco, red archiintrincada
De una multitud de fibras
Que hacen murallas eldsticas,
Cuatro magnificos antros
De elisticos paredones,
Dos mas altos, las auriculas,
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Los otros dos, inferiores,
Més grandes y musculosos,
Més abajo colocados,
Formando el truncado vértice
Y ventriculos llamados.
De los ventriculos salen
Los troncos de las arterias,
Mientras los troncos venosos
Llegan y se unen 4 aquéllas.
A la entrada y la salida,
Puestas admirablemente,
Hay vilvulas que se cierran
En contra de la corriente.

Dichas cuatro cavidades,
Las encuentras dos 4 dos,
En sentido lateral,
En intima relacién,
Gracias 4 un pequeiio tubo
Ventriculo-auricular,
Provisto de hermosas vilvulas
De estructura singular.
De la auricula al ventriculo
Estas vilvulas se abren
Marcando, como las otras
El circular de la sangre.

Y ¢4 qué tanto mecanismo?
¢A qué cavidades tantas?
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¢Dénde se encuentran los émbolos
De esas tan preciosas maquinas?
jAh! Dimos en lo sublime,

En lo magno, en lo admirable,
Dimos en el movimiento

Dichos de sistole y didstole,
Magnificos, no imitados,

Con émbolos 6 pistones,

Son mucho mds econdmicos,

Son muchisimo mejores.

Ellos solos sintetizan

De una sublime manera,

Todas las bombas habidas

Y de todos los sistemas.

El didstole, fiel, transforma
A todas las cavidades
En inimitables bombas

De las dichas aspirantes;

El sistole tornalas

‘Con fuerzas recias, potentes,
En cuatro admirables bombas
De las dichas impelentes;
Estos recios movimientos
Son al pecho transmitidos,

Y por medio del cardibgrafo
Tos ves en papel escritos.
Vimos ya que se transmiten
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También de nuestras arterias;
El esfimografo marca
Como se practica en ellas.

Alld de la trama orgénica
Ves salir muchos vasitos,
Llamados unos linfiticos,
Otros llamados quiliferos.
Después de muchas uniones
Todos vienen & parar,
Penetrando en gruesa vena,
Al torrente general.

En su exterior se parecen,

A las cuentas de un rosario,

Y en cada cuenta examinas

Un corazoneillo, un ganglio,
Otras cuentas valvulares

Con mucha frecuencia se hallan,
Que, abriéndose hacia las venas,
A la linfa el curso marcan.

La sangre se halla en tension
Alli donde estd encerrada,

Ast brota de ligera
Cuando algiin vaso se rasga.
Un instrumento la mide,
De muy fdcil comprension,
Nominado hemomanimetro;
Recordemos el valor:
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Entiéndese éste, sumado

A la atmoésfera ordinaria,

Unos dieciseis centimetros

Dan arterias secundarias.

Las venas correspondientes

Dan uno, 6 dos, y es menor

A medida que se observa

Més proxima al corazon.

Y tomando los ventriculos

Como punto de partida,

Cuanto mds de ellos te alejes

La ves mds dismintida,

Tomando por longitud

Fl total camino andado,

Desde el centro de los mismos

Al punto que se ha observado.
Sirven los hemadromometros

Para medir ¢ apreciar

La velocidad que lleva

La sangre en su circular.
Sabes por qué disminwye

Mucho en su aceleracion

A medida que se aleja

De su centro, 6 corazon.

Sospechamos eémo marcha

En los vasos capilares

Para los cuales haremos




— 138 —

Una seccioncilla aparte.
Tenemos ya fundamento
Para poder demostrar
Por qué al entrar en las venas
Awmenta cada vez mis.
Recuerda algunos ejemplos:
Las siguientes cantidades
Centimetros por segundo
Dicen en sus unidades:
Unos dieciseis observas
En las arterias faciales;
Veintiseis en las cardtidas:
En las venas yugulares
Veintidds, y en los vasitos,
Que capilares se llaman
Va tan lenta que alli, sélo
Micromilimetros anda.

Los capilares, vasitos
Que en nuestra organizacién
Se encuentran tan abundantes
Que no hay sensible regién
En la que hayas producido
Con fina aguja una herida
Sin seccionar muchos de ellos,
Aunque apenas se perciba.
Estos son continuacién
De las pequeiias arterias
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Como asimismo el origen
De los otros vasos (venas).
De modo que el corazén
Unido & todos los vasos,
Forman continuo sistema
Completamente cerrado.

Pues entonces, seémo llega
El alimento 4 la sangre?
¢Cémo se operan los cambios
De oxigeno y demds gases?
¢Cdmo van los alimentos
A tan intrincada trama?
£Cémo marchan los que sobran
De moverla y sustentarla?
iDe qué modo se eliminan
Los que no tienen servicios
Y si alli continuaran
Hasta serian nocivos?

Observados bajo el prisma
De la Fisica, estos hechos
Son del todo semejantes
A los que ya conocemos:
Capilaridad y didlisis
Atmolisis, difusion
La disolucién y la dsmosis
La absorcién, la imbibicion.....
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Suplico al lector no crea
Que entra en mi imaginacidn
Dar del sonido una idea
Lin la siguiente seccidn,

En cuanto que se refiera

A suw dulee impresionar;

A la sublime manera

Con que lo ves afectar

Ll corazin, alma Y ser
Entero de quien lo escucha,
St no habia de vencer

ied qué entrar en esa lucha?!

Yo no puedo describir
Esa subliine impresion
Que d mi alma ha hecho sentir
Una sencilla cancion.

Ni, por sueiios, relratar
Con_mi débil poderio
El postrimero ;;ay Dios miolll
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Que of d mi madre exhalar.

N1 aquel célico sonido

Quee de mi madre escuché!:

«; Nunca, nunca hijo querido

De ti me separaré!»

Y es verdad, siempre que Sigo

La senda del bien obrar,

;Veo d mi madre conmigo!

;Y d mi angel tutelar!
Repito que ni por sueiio

Desea la mente mia

Hacer siquiera win diseiio

De musica y poesia.

No; demos solo un repaso

Con poco detenimiento

Al sonido, como un caso

Del general movimiento.
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LECCION XX

A la rama de la Fisica
Que estudia las propiedades
Del sonido, y averigua
Y escudrifia las verdades
Referentes & su origen
Y 4 sus modificaciones,
Fonologia 6 Aciistica
Denominan los autores.

La forma del moviniento
Que dmpresiona G nuestro oido
Y wibratorio se llama,

Es la causa del sonido;
Créese el ruido distinto

Del sonido musical,

Pero si es que hay diferencia
Se encuentra por deslindar,

Es resultado el sonido
De rdpidas vilraciones
En un todo semejantes
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A aquellas ondulaciones

Que en los liquidos observas;
Solo el nombre cambiaremos
Do alli, dice ondulaciin,

Aqui vibracion diremos.

La llamaremos sencilla

Si estudias la da, 6 la vuelta,
Y la suma, se designa
Vibracion doble 6 completa.
Aun cuando son tan pequeiias,
Visibles puédense hacer

Sin mds que en placa vibrante
Arena fina extender.

El sonido necesita
La precisa condicion
De un medio grave y eldstico
Para su propagacion.

S1 pones cuerpo que vibre
En el aire enrarecido,
Dejamos de percibir
Por completo su sonido.

En el hidrégeno puro

John Leslie ha demostrado
Que se amortigua el sonido,
Y aun mds con aire mezclado.

El sonido se propaga
En el aire y demds medios,
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De un modo tan parecido
A los impulsos aquellos,
Estudiados en el agua,
Por un choque, ¢ dos, causados,
Que ves las ondas sonoras
Aqui s6lo con nombrarlos.
La intensidad del sonido
Midese por la distancia
A que al oido impresione
De manera bien marcada. -
Hillase en razon inversa
Del cuadrado de la misma
Que desde el cuerpo sonoro
Hasta nuestro oido exista.
También dicha intensidad
Aumenta en las proporciones
En que lo hace la amplitud
Del sonido 6 vibraciones.
Vemos que influye también
Del medio la densidad,
Cuanto es mayor, el sonido
Tanto mis fuerte se hara.
Por eso en los sitios altos
Tenemos que hablar muy fuerte,
Y aunque cerca suene un tiro,
Apenas alli se advierte.
La impetuosidad del viento
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Y tamlién sw direccion
Cambian dicha intensidad
FEn sensible proporciim.
Cuando el aire se halla en calma,
O en favor de su corriente,
La intensidad del sonido
Se encuentra mas aparente.

La prozimidad de wn cuerpo
Que sea también sonoro
Refuerza mucho el sonido,
Como los huecos del coro,
Las cajas de las guitarras,
Huecos de los escenarios,
Las cajas de violines,
Violoncellos y pianos.....

La intensidad del sonido
Si en un tubo es observada,
Desdice un tanto la ley
Referente 4 la distancia.
Fs mucho mayor en é,
Es claro, no hay tantas pérdidas
Por espacio, cual si marcha
Segtin esferas excéntricas.
En este hecho estdn fundados
- La bocina, estetoscopio,
La trompetilla y los tubos
Actisticos, y otoscopio.

It
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Se hace en sucesivas ondas

La traslacion del sonido,

Y, por ripidas que sean,

Siempre hay un tiempo invertido.
Célebres experimentos

Los sabios han practicado

Y, al fin, la velocidad

Del sonido han encontrado.

Recorre cada un segundo
Trescientos treinta y tres metros,
En el aire, 4 cero grados
Centigrados, con aumentos
De algunos metros por grado,
De modo, que 4 diez y seis,
Unos trescientos cuarenta,
Puede llegar 4 correr.
Obsérvase que no influye
Del aire la densidad,
Ni tampoco del sonido
La mayor intensidad.
No obstante, hay quien asegura
Haber oido el cafionazo
Con algo de antelacién
A la previa voz de mando.

En los liquidos encuentras
La velocidad, mayor,
Excede en algo del cuddruplo




— 147 —

A la que ya se cito,

Y sigue en mucho el aumento

51 en los solidos la observas;

De diez & diez y seis veces

Es mayor que la primera.
Cuando encuentra en su camino,
La onda sonora un obsticulo,

Observas que se refleja
Como todo cuerpo eldstico,
Siguiendo en su reflexidn
Justamente las dos leyes
Que ya, por otra leccion,
Muy bien aprendidas tienes.
51 el obstidculo se encuentra
A muy pequeiia distancia,
El sonido reflejado

Produce la resonanciu;

Pero si aquella es mayor,
Que no se escuche mezclado
Kl sonido que produces

Con el que se ha reflejado,
Se dard origen al eco,
Fenomeno singular,

Del cual algunos ejemplos
Deberemos recordar:
Ecos de una sola silaba
Los hallas 4 cada paso,
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Mas hay aqui cerca uno

Sencillo 'y pentasildbico.
Bien préximo 4 Compostela
Ves magnifico convento,

Que fué por insigne titulo
Dedicado & San Lorenzo.
Por el estrecho camino

Que hay junto al muro del huerto,
Con exposicién al Norte,

Lo escuchas bien manifiesto.
Eeos multiples, nos eitan
Muchisimos, los autores,
Obsticulos paralelos

Son aqui los productores.

El fuerte de Simonetta

Que se halla & Mildn cercano,
Repite cincuenta veces

El ruido de un cafionazo.

Y también el de Coblenza,
En el cual una palabra,

Se oye diecisiete veces

Con sélo una pronunciarla.
Eco de dulce recuerdo,
Multiple y polisilabico,
Junto 4 mi pueblo natal
Muchas veces lo he escuchado.
En Villalube (Zamora)
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Y muy proximo al lugar,

Un templo hay donde se adora
A la Virgen de Lenguar.

Una pequeiia colina

Destdcase bien en frente,

Y en una de sus laderas

Es donde el eco se advierte.

Se observan focos acitsticos
En puentes de arcos extensos
Y (quién no ha oido nombrar
Las salas de los secretos,
Donde pueden dos personas
Puestas una en cada extremo
Entenderse en voz tan baja,
Que no se escuche en el medio?
En la Alhambra de Granada,
En el célebre Escorial,
Encuentras bellos ejemplos
De hecho tan original.

No sélo hallas reflexion
Del sonido en cuerpos solidos,
También sucede en las nubes
Dicho notable fendmeno.

Tal vez un s6lo estampido
Sea el productor del trueno,
Y estas reflexiones hagan

Su retumbar duradero.
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La onda sonora camina
Recta por un mismo medio,
Pero se dobla 6 refracta
Cuando es més 6 menos denso.
El citado estetoscopio
Se encuentra hien construido,
Cnando se ha tenido en cuenta
La refracciom del sonido.

Varias ondas paralelas
Que constituyen un haz,

Al tocar bordes delgados

Se tienden d separar.

Notable hecho que recibe

El nombre de difracecion,
Hecho que también se observa
En la luzy en el calor.

LECCION XXI

Vemos que depende el fono
O altura de los sonidos,
De los tiempos que precisa
La vibracion de los mismos.
Encontramos varios métodos
Que sirven para contar
Las miltiples vibraciones



— 1561 —

Que el sonido puede dar.
TUno, que ha de intervenir
Junto con él nuestro oido,
Hecho por el cual, el nombre
De actistico ha recibido.

Por dos aparatos se halla,
Que sélo hemos de nombrar,
La sirena uno, y el otro,

Es la rueda de Savart.

Otro, es el método grafico;
Segtin su significado,
_Escribe las vibraciones

En un papel bien ahumado.

Dos célebres aparatos
Hallamos aqui tambien,
Fonotografo de Scott,
Vibroscopio de Duwhamel.
Demos una breve idea

Del primero, del de Scott,
Del cnal es s6lo un retrato
El fonografo Edison.

Tal cual lo construye Kenig,
Vemos que es un hueco vaso,
Su forma, un paraboloide
De revolucidn, truncado

Su vértice, do sujetas

Una vibrante membrana,
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En la que hay un estilete

Que la vibracién sefiala,

En dicho papel ahumado,

Bien rodeado & un cilindro,
Que é un tiempo gira y avanza,
Por ser su eje un tornillo.

En vez de papel ahumado
Papel metilico pon,

Y te encuentras el parlante
Fondgrafo de Edison.
Maravilloso aparato,

Sirve para almacenar

Misica y palabra huwmana

Y hacérnoslas escuchar, .
Siempre que lo deseemos,

Sin més que darle al manubrio,
Y, para mejor oirlas,

Valernos de un tubo acistico.
Nada nuevo hay bajo el Sol,
Exclamé un insigne sabio,
Sentencia que ves cumplida
En el citado aparato,

Por de pronto, es parecido,
Repetimos, al de Scott,

Y en la historia ya encontramos
Mids de un signo precursor.

Ya en remotisimos tiempos
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Hubo estdtuas que gritaban;
.Y diz que hizo Alberto Magno

Un autdmata que hablaba.
Mas, con todo, bastaria
Ta nombre & inmortalizar
iOh Edisdn!, dicho fondgrafo,
Aunque lleguen & olvidar
Las sociedades futuras
Tus otros descubrimientos
Que, sin exageracion,
Puédense contar a cientos.

Indicaremos el método
()ptico denominado,
Por el cual ves los sonidos
Con el fuego retratados:
El célebre Lissajous
Proyecta en una pantalla
Hermosas eintas luminicas
Por diapason reflejadas.
Kenig, sobre espejo movil
Retrata las vibraciones,
Con las llamas manométricas,
En bellas ondulaciones.

Dos grandes muros limitan
La forma del movimiento
Que impresiona nuestro oido,
Por muy rapido, 6 muy lento:
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Hecho que es hien parecido

A lo que en la luz se observa,

¢Nos producird impresién

Siempre, al danzar la materia?
D1 sonidos musicales

Si hay rdpidas vibraciones

Iséceronas y continuas

Que afecten los corazones.

Dividense por el tono:

Sonidos graves los unos

Cuentan pocas vibraciones,

Los de muchas son agudos.

El conjunto 6 reunién

De aquellos sicte sonidos

Entre ellos escalonados

Por niimeros relativos

De vibraciones, da origen

A la escala musical,

Que por las signientes sflabas

Se ha convenido expresar:

(Sipones do en vez de ut),

Do, re, mi, fa, sol, la y si

Casi todas son del himno

A San Juan, que dice asf:

UT queant L Axis REsondre fibris

MIra gestérum F Amuli tuérum,

SOLve polliti libii redtum,
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Sancte Jodnnes.
Nuntius.

De este precioso trocito,

He aqui la traduceion

Libremente acomodada

Al bello idioma espaifiol.

Suelta el estorbo, {San Juan querido!
Que al labio mancha, y asi podrdn
Las maravillas de tus hazaiias

Tus fieles siervos siempre cantar.

Un comisario. . .

Por un monje casinense
Dicho himno fué compuesto,
(Monje nominado Paulo),
Pidiendo al Dios verdadero
Que le devolviera el habla
Cual hizo con Zacarias,
Padre del Bantista, 4 quien
Tl hermoso himno dedica.
La nota s fué después
Por Lemaire adicionada;
Con letras del alfabeto
Son por algunos marcadas.
En estas notas el niimero
Total de sus vibraciones,
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Observas que guarda en ellas
Las siguientes relaciones:
Hégase el do igual & uno

Y nueve octavos es re,
Cinco cuartos serd mj,

Y cuatro tercios fu es.

Sol representa tres medios
Y cinco tercios el I,
Quince octavos es el s7,

Y ahora debes recordar

Tan siquiera algiin intervalo:
Tono mayor nueve octavos;
Diez novenos, semitono;

Y diez y seis trece avos
Que es tono menor llamado.
Estas notas de la escala

Se van siempre repitiendo,
Y forman asi, la gama.
Pueden los dichos sonidos
Variar algo en vibraciones
Para formar sostenidos

Y los llamados bemoles.

Los sonidos simulténeos,
Que agraden & nuestro oido,
Dan origen al acorde,

El mejor es el unisono.

Conoces el diapasin:
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Instrumento que al vibrar

Produce nota invariable,

Que sirve para templar

Los instrummentos de misica;

Hoy encuéntrase adoptado

Por muchisimas potencias

Un diapasén seilalado. h
La longitud de la onda

Kl cociente representa

De partir velocidad

Por vibraciones completas.

Sujetas hallanse 4 leyes,

Las que se operan en cuerdas,

Leyes que en el monocordio

Fécilmente se demuestran:

Las vibraciones en ellas,

Con una dada tension,

Cuanto es la cuerda mds larga

I menor nimero son.

En iguales condiciones

Hillanse en razom inversa

Nimero de vibraciones

Con el radio de la cuerda.

También es proporcional

Se entiende, directamente,

A raiz cuadrada del peso I

Que de dicha cuerda pende. ‘
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En iguales condiciones
Hdllase proporcional,
Inversamente, i raiz
Cuadrada de densidad,

Las planchas y las varillas,
Como también las membranas,
Comparadas con las cuerdas
Son en su vibrar analogas.

Nivmero de vibraciones
Lo hallamos en las primeras,
A eatension superficial
Ezacto en razim inversa:
Mas si examinas el grueso,
Ves que cambia la razén,
Puesto que se halla directo
Del mismo 6 el espesor.

S1 en tubos haces vibrar
El aire que tengan dentro,
Te hallas con tubos sonoraos,
Con instrumentos de viento.

Hay tubos de embocadura,
Y los que acaso recuerdes
Dichos de lengiieta libre,

O de lengiieta batiente.

Ni vibra toda la cuerda,

Ni en un tubo el aire todo

Te encuentras, de trecho en trecho,
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Un punto quieto 6 un nodo.
Los intermedios que vibran
Vientres se les denomina;
Con arena, 6 caballitos
De papel los determinas.

En las placas y membranas
Ves quietas lineas nodales,
Y soun concamerdaciones
Las superficies vibrantes.
i sobre ellas colocamos
Colotano, arena fina, )
Ves que dan multiples saltos :
En el momento que vibran. j
Dichos movimientos cesan '
Aunque vibren las membranas i
O placas, al colocarse l]
Segun las lineas citadas; E
Y si colocas sobre ellas 1
Tus dedos en varios puntos, §
Haces cambiar dichas lineas 3
En caprichosos dibujos. :

Los instrumentos que cambian
Las notas por agujeros,
Debes tener gran cuidado i
Donde has de practicar éstos, !‘
Puesto que si coinciden f
Con punto inmdévil 6 nodo
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No camhbian nada la nota
Perdiendo el trabajo todo.
Es regla muy general
El no haber simples sonidos,
Lo mismo en la voz humana
Que en todos los conocidos
Aparatos ¢ instrumentos
Del sonido productores;
Siempre 4 la fundamental
Nota, hay agregaciones
De otras que forman el tambre
0 nota caracteristica,
Que nos retrata la voz
De una persona querida;
Y el la de un violoncello
Lo hace muy bien distinguir
Del la de idéntica gama
Que produzea un violin.
Magnificos aparatos
Y bellos experimentos,
Los sabios Helmholtz y Keenig
Han ideado al efecto
De analizar los sonidos,
Y no hallindose contentos
También la admirable sintesis
Han practicado de aquellos.
Preciosos resonadores, : .

URl®
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Admirables diapasones !
Indagan y repercuten
Los sonidos, tan acordes,
Que si nos vendan los ojos,
Decimos con energia, ;
Que escuchamos el cantar |
De persona conocida.
Y si nos quitan la venda |
Vemos con admiracion |
Que dichos resonadores |
Dan aquella vibracion.

Por curiosa teoria
Quiere Helmholtz explicar,
Cdémo discierne el oido
Tanto modo de vibrar:
Dice, las fibras de Corti,
Que son unas cinco mil, ;
Y halld en el oido interno e
Se van & distribuir, |
De cajita resonante |
Hace oficio cada fibra,
Y sdlo con nota dada
Se afecta y como ella vibra......

12
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Sonidos y enormes ruidos
Hay en la naturaleza,
Que convincentes discursos
Si se escuchan, representan:
El espantoso crujido
De las profundas cavernas,
Dice que se abre el volein,
O que retiembla la Tierra.

Del huracanado viento
El silbar que nos aterra,
Présago eunasi infalible
De la horrisona tormenta,
Que cuando surge de noche
Imita espantosa orquesta
De seres indeseriptibles
Que el vulgo los forja y cuenta.
Esa entrecruzada ola
Que ruge si el mar se encrespa
Y hace crugir a la nave
De tal suerte que ya tiembla
El capitan aunque intrépido,
Y esta exclamacion le alienta
iAh!La Virgen del Pilar
Es la protectora nuestra!
Te dice el intenso tono
De la bélica trompeta:
Defiende tu Rey, tu Patria,
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Tu Religion verdadera.

Bl atin més impetuoso

De aquella que tltima suena,
Y cita al postrero juicio

A la humanidad entera.

Ese tremendo estertor

Que nos abate y aterra,
Nos dice que & un semejante
La fria muerte se acerca.

El agorero graznido

De la nocturna corneja;

Bl que libré de los galos

A la gran «Ciudad eterna;»

El chirrido del vencejo,
La estridulacién en mezcla

Del grillo y otros insectos
Delatan la primavera.

El aullido de los perros,

Que algunas veces altera

Al silencio de la noche

Y que dice: alguien se acerca;
Y también el ruisefior
Continta las endechas,

Para hacer menos penosa

La incubacién en su hembra.
Las demas aves cantoras

Sus dulces trinos aumentan
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Cuando va 4 rayar el dia,
Cuando la aurora se acerca:
Momento en el que se forma
Casi celestial orquesta

De sonidos que, Dios sélo
Tal harmonia sustentas

Kl cdntico de mil péjaros,
Ese crugir de la esteva

Que se sujeta al arado
Parair & labrar la tierra.

El vibrar de la campana
Que en cuanto se oye, se deja
Un momento lo que se hace,
Se arrodilla uno y se reza.
Ese melifluo balido

De corderillos y ovejas,
Todo junto & aquel vibrar
Complejo de sus cencerras.
Luego, el guirigay de chicos
Que chillan, cantan, se pegan
Y estudian el escaparse

De ir 4 misa y 4 la escuela.
El murmurio del arroyo,

La sencilla cantinela
Angélicamente unida

A esta ¢ parecida letra:
¢Qué tienes con San Antonio
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Que tanto te acuerdas de é1?
San Antonio estd en el cielo
Y jmi madre! estd también.
El flamigero cantar

De la madre verdadera,

Que mece bendita cuna

Para que su hijo se duerma...
Arcangélico preludio

De la celestial orquesta,

Que hace escuchar 4 las jmadres!
iLa Virgen, en gloria eternal

Fin de la Fisica macro-dindmica.







Fe de algunas erratas.

En la pigina 55, donde dice: (Jue darian estas
menos, queremos decir: Darian aquellas menos. En
Ia misma, queremos decir en el renglén préximo in-
ferior: Y aquestas darian més. Pigina 104, dice Mer-
curio: Liéase mercurio. En la pigina 155, dice: Dimos
en el movimiento: Liéase, Dimos en los movimientos.
En la pagina 151, donde dice: Del cual es sblo un re-
trato, queremos decir: Al cual verds parecido.

NOTA.—En estos dias, hemos escuchado un fo-
ndgrafo automatico de Edison,en el cual se halla
sustituido, con grandes ventajas, el papel metilico
por una pasta especial, '
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