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R.—Porque llevada & arrebatada por el viento suele en su curso
gropezar con alge gue la enfric; y luego gue su vapor se ha condensa-
do se resuelve en lluvia.

P.—iPor qué son las gotas de Huvin unas veces mds grandes que
otras?
R.—Porque las nubes que producen Ia lluvia no estin siempre A
ann misma distancia de la tierra; y como su menor distancia depende
de st mayor densidad, cuando estas se hallan muy cerca, las gotas.tie-
neh necesariamente que ser mas graudes que cusndo se hallan 4 my-
cha distaneia,

(El tamafio de las gotas de lluvia aumenta también con la ra-
pidler con que sc condensen los vapores.)

P.—:No aumenta algunas veces el viento el tamadio de las gotas de

1wiand
I R.—8i; cuando con su impetuosidad retine dos 6 mas en una sola.

P.—¢Por qué bajan tinto las nubes en tiempo liuvioso?

R.—1.* Porque cn tiempo lluvioso se hallan mds pesadas por lagran
cantidad de vapor gue contienen; y

2 ° Porque en ese tiempo dismirnuye la densidad del aire, y eso
lo hace menos capaz de soportarlas 6 mantenerlas clevadas.

P —;Como se sabe que en tiempo de Huviag disminuye ln densidad

el airet
d R.—Por el descenso del mercurio del bardmetro que tiene.lugar
entonces.

P. Por qué es el agua de lalluvia mas fertilizadora de los terrenos
que 1a de los aljibes O pozos?

R.—Porque la de la lluvia contiene mas dcido carbénico, y ademds
ana corta cantidad de amoniaco, la cual es muy provechosa para los
tiernos tallos de las plantas que lo reciben 6 se lo asimilan,

{Es probable que el amoniaco del agua de la lluvia sea dnica-
menie el que se escapa de lag materias animales en pubrefaccién, cl
cual es devuelto & 1a tierra por la vielencia de los aguaceros.)

P.—Por qué purifica el aire 1a lluviag

R —1.° Porque ella desnelve al suelo las exhalaciones nocivas reu-
nidas en ¢l aive, ¥ luego las disuelve.

2,2 Porque mezcla el aire de las regiones elevadas con ol de las
bajas; ¥
! 3.° Porque lava la tierra y pone en movimiento las sustancias
cstancadas en los albaiales, pozos, cafios de desagiic, &e.

P.—iPor quéllueve mas en las comarcas montafiosas que en las
planasa?

R.—Porqueelaire, al topar contra las faldas 6 los declives de las
montaiias, sube por el planoinclinado que ellas le presentan, y llega has-
ta ponerse en contacto con el aire frrio c{e sus cimas; lo cual condensa los
vapores y los deposita en forma de lluvia.

& P.—;Por qué se hincha 6 crece la esponja cuando se halla calada
¢ agrun? .

~ R.—-Porque el agua, al Fenetmr en sus poros en virtud de las atrac-
ciones ca]pila.res que tienen lugar entre los diversos cuerpgs, retira unos
de otros los dtomos de la esponja, aumentando consiguientemente el
volumen de esta.

P.—;Por qué se revientan Jas cuerdas de los violines, las guitarras,
&e. en tiempo bumedo?



R.—Porque la humedad del aire penetra en ellas y las hace efsan.
charse; y ogte ensanche 6 engrosamiento aumenta su tensidn.

P.—;Por qué se arruga 6 hace pliegues el papel cuando se le moja?

R.—Porque esta sustancia, como las cuerdas de que antes se ha ha.
blado, es higrométrica, es decir, que absorbe 6 se deja penetrar de la
humedad, con lo cual se ensancha; pero como no la dbsorbeigualmente,
algunas partes se ensanchan mis que otras, y esto es lo que bace que
se arrugue,

(LiAimanse higroméiricus las sustancias que por poseer la pro-
jedad de absorber la humedad pueden servir para medir ¢ determinar
a cantidad de vapor de agua disuelta en el aire.)

P.—Por qué esos jugueticos llamados capuchinos, verdaderos hi-
grométricos de absorcion, se cubren la cabeza con la cogulla 6 capilla
en tiempo himedo y se la descubren en tiempo scco?

R —Porque en dichos juguetes la cogulla 6 capilla estd adherida 4
un pedacito de intestino de tal modo, que cuando este, como higromdé-
trico que es, se acorta por efecto de la lumedad, tira hacia adelante Ia
capilla; al paso que en tiempo seco, GoMo el intestino se alargn y adel-
gaza, la empuja ¢ retira hacia atras dejindola caer por su pro io peso.

1.—;Por qué casi no puede ponerse uno las medias cuando estin
himedas?

R.—Porque la humedad al penetrar el hilo de que estin hechas, lo
obliga 4 engrosarse, y por lo mismo & disminuir de longitud.

P.—;Cutindo llueve mas, de noche 6 de dia?

R.—Indudablemente de noche: porque el frio de la noche condensa
el aire, y disminuye su capacidad para mantener vapor en solucion.

P.—5 Y en qué parte del mundo Husve mas :1bumlluntemente?

R.—-Cerca(t]lel Eeuador; y la cantidad de luvia decrece & medida
que nos acercamos d los polos.

CAPITULO XXVIL,
AGTUA.

P.—De qué estd compuesta el agua? .

R.—De dos gases, oxigeno é hidrogeno, y en tal proporcién, que de
cada 9 litros de agua, 8 puede asegurarse que son oxigeno y 1 hidré-
reno.

6 P.—Por qué es fhiida el agua? )

R.—Porque el calor latente mantiene sus Atomos separados unos de
otros. Cuando el agua se desprende de cierta canfidad de este calor
latente, se convierte en sélido, y entonces se llama hielo, al paso que si
aumenta su calor latente, se separan todavia mds de lo que lo estan en
el L'L%la v se convierte en vapor invisible.

.—1Por qué se llama dura el agua de los pozos 6 aljibes?

R.—Porque estd cargada de materias extrailas, y por esto no di-
suelve prontolas sustancias en ella sumergidas

P.—Qué es lo que hace dura el agua de los aljibes?

R.— Bl sulfato de cal y muchas otras impurezas de las tierras y mi-
nerates de que ella se impregna al filtrarse por el suelo en donde se con-
tienen.

P.—Cudl es la causa de las fuentes minerales?
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R.—Ista: cuando el agua de las lluvias se escurre por entre la tie-
yra, disuelve algunas de lassustancias con las cuales entra, en contacto,
i estag sustancias son metdlicas, participa de su cardcter, lo mismo
que si disuelve cal 6 sal manifiesta caracteres cdusticos d salinos.

p.—Por qué es dificil desmugrarse uno las manos con jabén cuan-
do se las lava en agua dura?

R.—Porgue la soda del jabén se combina con el deido sulfirico del
sulfato de cal, que disuelto en el agua la hace dura, al paso que el acei
te & sebo gue queda libre, se reune con la cal y flota, en forma de lige-
ros copos, sobre la snperficic.

(K1 sulfato de cal se compone de acido sulfiirico ¥ cal)

P.— i Por qué es dificil también lavarse en agua sclada?

R.—Porque ¢l agua salada contiene deide muridlico, y la soda del
jabén se combina con este dcido, produciendo una nublosidad.
© P.—De qué resultan las petrij]:?caciones?

R.—-De que mientras el agua corre por entre el suelo conserva en
solucidn sus iml]l)urezas por la presencia del deido earbdnico; pero cuan-
do lacorriente llega al aire libre, el agua picrde el acido carbdnico que
entonces las impurezas de que hemos hablado se precipi-

contenia, y
%as varias sustancias que se encuentran en ¢l curso de la co-

tan sobre

rriente.
(Esas impurezas son especialmente carbonato de cal y hierro.)

P.—;Por qué se vuelve rojo un sombrero negro abandonado 4 las
orillas del mar?

R.—Porque el deido muridtico del agua_del mar descompone 6 al-
-tera el deido gdlico de la tinta, volviéndolo de este color.

P.—De qué se fabrica el jabén?

R.—De las cenizas de una especie de alga marina, las cuales s¢ de-
jan secar bien y se queman en un hoyo 6 pozo, mezcladas con aceite &
con sebo.
(El jabén amarillo se fabrica de aceite de ballena, soda y re-
sina. El que se denomina ‘‘jabdn fino ¢ de olor,” de aceite y potasa.
Fl jabén duro, de aceite y soda  El de la tierra, de sebo y soda, la
cual se obtiene de la ceniza por lixdviacion.)

F.—;Por qué blanguea el agua la ropa sucia?

R.—Porque ella disuelve las manchas ¢ mugre de la ropa, del mis-
mo modo que disuelve la sal.

P.—; Por qué aumenta tinto el jabdn este poder del agual

R.—Porgue una gran parte de 1115 manchas o mugre de la ropa es
de naturaleza grasienta, y el jabén posée la propiedad de unirse con
las materias grasas, ¥ hacerlas solub‘es en el agua,

P.—;Por qué es blanda 6 suave el agun de la luvia?

R.—Porque no estd impregnada ui de tierras, ni de minerdles.

p P.—iPor qué es mejor para lavar, el agua suave ¢ blanda, que la
ura? .
R.—Porque el agua suave & blanda se une libremente conel jabén

y lo disuelve, en lugar de descomponerlo como el agua dura.

‘P.—3Por qué suavizan las cenizas de lefia el agua durad

R.—1.° Porque el dcido carbénico de las cenizas se combina con ol
sulfato de cal, que es el que hace el agua dura, convirtiéndolo en una
especie de carbonato; y

_2.* Porque las cenizas vuelven insolubles algunas de las sales
solubles del agua, ¥ en este estado se precipitan come sedimento, de-
jondo el agua mds pura.



— 128 —

P.—-iPor qué es que el agua de Huvic tiene un olor tan desagrada.
ble cuando se recoge en barriles 6 cisternas?

R.—Porque sehalla impregnada de las matering orgdnicas en des.
composicién que lava al correr por los techos 0 tejados, los arboles, y
hasta de las mismas vasijas en que se contiene.

P.—iPor qué disuelve el agua el azdcar?

R.—Porque log dtomos del agua so introducen en los poros de ese
cuerpo, por efecto de la atraccidn capilar, y separa unos de otros los
cristales de que se compone. Por razones andlogas disuelve también
la sal y otras muchas sustancias.

P.— Y por qué sabe el agua & lag sustancias que tiene en disolu-
cién?

R.—Porque al resolverse en sus mas menudos elementos cstos ge
riegan y floban por todos los puntos de la masa liquida.

P.—-;Por qué disuelve mas pronio el agua caliente el azdcar, y la
sal, que ¢l agua fria?

R.—Porque el calor del agua ditata esas sustanciag, y al dilatarse,
los poros que se abren dan paso mas libre al agua,

P.—Por qué es salobre el agua de mar?

R.—1.° Porque en el fondo del mar se encuentran mines de sal;

" 2.° Porque estd impregnada de una materia betuminosa, que
es salobre; %
3. Porque dicha agua contiene sustancias patridas que tamn-
bién lo son.

P.;—Por qué no es salada el agua de Ja lluvia, siendo asi que pro-
cede de las evaporaciones del mar?

R.—Porque la sal no se evapore, sino que quedn como residuo de
dichas evaporaciones.

P.-— Por qué se pudre el agua detenida?

R.—Por las hojas, plantag, insectos &c. que contiene.

P.—;Por qué estan llenas las aguas esfancadas de gusanos, angui-
las, &e.? ]

R.—Porgue hay innumerables insectos que ponen sus huevosen las
hojas y plantas que flotan sobre su superficie, y estos hugvos que pron-
to 5@ empollan producen hormigueros de gusanos, anguilas é insectos.

P.—;Por qué esti libre de impurezas ¢l agua corriente?

i R.—1L.° Porque ¢l movimiento é curso det agua impide la fermenta-
cibn,
2.» Porque en movimiento, ella disuelve las sustancias pitri-
das que Je llegan 4 caer; y ;
3. Porque la corriente, con su mismo movimiento arroja 4 las
orlillas de los cauces por donde fluye, las sustancias que no puede di-
solver.

P.—iPor qué oscila ¥y remolinea en su curse el agua corriente?

R.—L.° Porque al topar contra las orillas, es perpetuamente sepa-
rada de su movimiento progresivo; ¥

. 2.° Porque el ceniro ®e las venas liquidas, quebradas, riachue-
los, canales y rios, va mas 4 prisa que sus contornos.

P.—Y esto por qué?

R.—Porque loa contornos se rozan contra el fondo y lag orillas, y
son dilatados en su corriente por esta friccidn. :

P,— Por qué hace espuma el agua con jabdn?
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R.—Porque esta sustancia hace el agua correosa 6 pegajosa, y no
permite que las burbujas estallen 6 se revienten tan luego como se for-
man, como sucede en el agua pura.

P.—;Por qué ascienden las burbujas.d bombas de jabdn sopladas
con un cafiuto?

R.—Porque sopladas de esta suerto quedan Henas de -alicnto 6 aire
edlido, el cual en igualdad de volumen es maa ligero que el aire atmos-
férico.

CAPITULO XXVIIL

HIELO.

P.—Qué cs el hielo?

R.—Agua helada. Cuando baja el aire 4 la temperatura de cero
grados del centigrado, & 32 del Fahrenheit, el agua no persiste en su
estado flaido,

P.—Por qué es el hielo mis ligero que el agua?

R.—Porque con la congelacidn el agua se dilata, ¥y cumentando su
volumen, natural es que disminuya su gravedad.

{Nueve decimetros cabicos de agua vienen 4 ser diez decimetros
cubicos de hielo.)

P.~--iPor qué se rompen las palanganas en una noche de hielo?

R.—Porque el agua que ellas contienen se hiele, y como al helarse
se dilata, las revienta para dar lugar i este aumento de volumen,

P.— Y por qué no se dilata hacia arriba, como el agua hirviendo, y
se sale 0 se derrama? ,

R.—Porque la superficie se hiela primero; y la superficie helada
hace las veces de un tapén 6 tarugo todavia mas dilicil de reventar que
In misma, loza de que esté hecha la palangana. Yor una razdn andlo-
ga se revientan & veceslos toneles que se destinan parn el agua.

P.—; Por qué se hienden & resquebrajan 4 menudo, en tiempo de in-
vierno, las tcjas, las piedras y hasta las rocas?

R.—Porque se hiela la humedad que en ellas se contiene, y el au-
mento de volumen que en esto adquiere las hace estallar. |

P.~iDe suerte que el agua se dilata por.el frio y se dilata también
por el calor?

R.—Precisamente. ILlla se dilata desde 4 grados sobre cero hasta
100 grados, 0 sea hasta su punto de ebullicidn; y se dilata también des-
de los mismos 4 grados hasta cero, ¢ sea hasta su punto de congelaclén.
El agua es la excepcién 4 la regla general de que todos los cuerpos se
dilatan por el calor y se contraen y condensan por el frio, porque tam-
bién se dilata por efecto de este.

P.—;Por qué se dilate el agua cuando se hiela?

R.—Porque se convierte en cristales, los cuales no casan tan bien
unas con otros como las particulas liquidas del agua.

P.—Por qué no se hiela jamas el fondo de los rios?

R.—Porgue tan luego como el aire baja de la temperatura ordina-
ria 4 una menor de cuatro grados sobre cero, asciends A la superficie;
y silloga &4 helarse, queda flotando alli hasta que se funde otra vez
por efecto del calor.

P.—;Como se prueba la sabiduria de Dios en esa maravillosa ex-
cepeion 4 la regla general?
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R.—8i el hielo fuera mas pesado que el agua se hundiria: ¥ log
mares, lagos, rios &c. pronto se convertirian en una masa de hielo,
que nada seria capaz de fundir 6 disolver otra vez,

P.—iPor qué el hiclo que se halla sobre ta superficie de un rio no
enfria el agua que queda debajo ¥ la hace helar?

R.—1.° Porque ¢l agua es muy mal conductor, y asi sélo se calien-
ta 6 enfria por corrientes,

2.° Porque si el hielo de la superficie hubiera de comunicar su
frio al agua que queda debajo, esa agua por su parte le comunicaria su
calor al hielo, y este se derrctirin 6 fundiria instantineamente; y

3.» Porque el hiclo de la superficic hace las veces de escudo pa-
ra impedir que el frio del aire penetre hasta las capas liquidas que lo
sostienen,

P.—Y por que se biela primero el agua de la superficie?

R.—Porque esta estd mas en contacto con el aire, y el aire le roba
su calor.

P.—;Por qué se va engrosando la capa de hielo mds y mis con la
prolongacién del invierno? '

R.—-Porque el calor del agua que inmediatamente sostiene 6 sopor-
ta la costra que se ha formado en la superficie, pasa por los poros del
hielo al aire frio.

P.—;Entonces en qué consiste que los rios nunca llegan & conge-
larse totalmente?

R.—En que el agua, como se¢ ha dicho, s muy mal conductor del
calor, ¥ en que la estacidén de los hielos para ese efecto es siempre de-
masiadocorta.

P.—;Por qué no se hiela tan pronto el agua corriente como el agua
detenida 6 tranquila?

R.—1.° Porque el movimiento de la'primera impide que los crista-
les se arreglen en la forma que conviene &4 una masa sblida y 4 una su-
perficie continua: y

2. Porque con el mismo rodar del agua, la que se halla en el
fondo cede su calor 4 la que se halla hacia la superficie.

P.—;Por qué es escabrosa la superficie que resulta del agua corrien-
te congelada?

R.—Porque la cengelacién del agua comienza por la formacion de
una especie de copitos que son arrastrados por la corriente hasta que
encuentran algin obstéculo que los detenga; & estos se pegan los que
se forman en seguida, los cuales estdn sujetos & ser arrastrados como
los primeros: v los filos 6 bordes de los diferentes copos que se acumu-
lan unos 4 otros, son los que hacen fispera 6 escabrosa la superficie.

E.—iPor qué se hielen unas partes de los rios menos-que otras?

R.-—Por las corrienies quo te levantan del fondo 4 la superficie,
que derriten 6 funden en parte la capa de hielo formada.

P.—iPor qué se biela mas pronto el agua en lgs parajes someros
que en los profundos?

R.—Porque para que la superficie de-una porcién cualguiera de
agua te congele, se necesita que todo el volumen de la misma baje has-
ta la temperatura de cinco grados cuando menocs; una capa_de agua
gruesa ¢ profunda gasta mas tiempo en enfriarse que una delgada ¢
somera,

. —jPor qué el agua de mar muy raras veces se hielal
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R.—1.° Porque como la masa de agun es tan Trande, 88 requiere
mucho tiempo para que se alcance 4 eniriar hasta la temperatura que
esto exige;

2 ¢ Porque el flujo y reflujo del mar choca con la influencia re-
frescadora del aire; ¥

3.» Porque el agna salada nunca se hicla mientras la tempera-
tura de la superficie no baja por lo menes 14 grados del punto de con-
geldeién del agua dulce, )

P.-——Hace mas frio en el tiempo del deshiclo que en el del hielo; jcb-
mo se explica eso?

R.—Cuando el agua congelada se funde, absorbe calor del aire, la
tierra, &c., sin el cual esto no podra tener lugar, y por lo mismo la
temperatura de log ¢cuerposde donde los toma disminuye grandemente ;
al paso que cuando el ni:ua. liquida se hiela, abandona gran parte desu
calor latente, sin lo cual no podria convertirse cn sélido: y como todo
ese calor que queda libre va & parar 4 la atmosfera, el aire se siente’
mas caliente.

P.—La sal disuelve el hielo. ;Cémo puede explicarse esto?

R.—De este modo: el agua se congela & los 005 la sal y el aguad la
mezcela de lag dos cosas 4 una temperatura’l4® misabajo de este punto;
por lo mismo si se agrega sal al agus helada, estatiene necesarinmente
que disolverse. )

P.— Hay algunas cosas que disuelvan el hielo ademds de la sal?

R.—8i; cualquier icido, ya sea nitrico, sulfarico, &c. :

P.—;Por qué son las mezclas de ‘sal y nieve més frias que la nie-
ve misma?

R.—Porque la sal liquida hace fliiidos los cristales de la nieve. Y
siempre que un sdlido pasa al estado liquido absorbe calor con lo cual
se hace el frio mas intenso.

P.—Por qué raja el hielo la tierra?

R.—Porque el agua absorbida por ia tierra en el tiempo de calor,
dilatada al convertirse en hielo, separa-las particulas de la tierra unas
de otras, dejando entre elias grietas ¢ hendiduras.

(Estas grietas 6 hendiduras de la tierra dan paso al aires al ro-
cfo, 4 1a Huvia y & muchos gases favorables 4 la vegetacion.)

P.—;Por qué se desmorona 6 desmiga la tierra en la primavera?

R.--Porque enese tiempo se disuelve el hielo gue en el invierno se
habin formado dentro de los terrones, separando unas de otras las par-
ticulas de tierra, las cuales no tuvieron desde entonces otro vinculo de
unién que el mismo hielo,-

P.——4 Y por qué se desmigaja el mortero 6 la mezcla de ‘cal y arena
con la cual se unen las piedras y los ladrillos en 1 albadiileria? |

R.—Esto no sucede sino cuando la estacion de los hielos lo coge sin
haberse secado perfectamente; porqué entonces la humedad que él con-
tiene go hiela, y el hielo que de ella se forma, que ¢s de un volumen
mucho mayor, separa sus particulas unas de-obras; y cuando los hielos
pasan dejan el mortero lleno de grietas y hendiduras.

(Por la misma razén se descascara el estuco con que se allanan
6 emparejan, las paredes.) )
——i Por qué no pueden los albaiiles trabajar en tiempo de hielos?

H.—Porque entonces se hiela la humedal chel morterc y ¢l estuco,
todo lo cual tienen ellos que aplicar ea fresco; ¥ al tiexapo del deshigle
lo gue han hecho se descascara ¢ desajusta.
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P.—iPor qué cubren de paja los albaiiiles en primavera y en otoiio
la obra que ticnen en manos?

R.—Porquela paja es mal conductor, é impide que se congele la hu-
medad del mortero fresco, durante las noches frias de estas dos esta-
ciones. .
¥.—;Para qué se¢ cubren también de paja en invierno los toneles
destinados 4 contener agua, y también muchos drboles?

R.—Los primeros, paraimpedir que ¢l agua que en ellog estd_con-
tenida se congele ¥ los haga pedazos;-y los segundos, para qus fo se
cqnglele su savia ¥, se marchiten.

P --; Puede hacerse congelar el agua de algin modo-artificial?

R.--8i, devarios. Tor ejemplo: una botetla de agua puede hacer-
gc congelar en poco tiempo, envolviéndola en algoddén y empapiandole
repetidas veces en éler la envaltura. .

P.—Y por qué se hiela ¢l agua de la botella con este procedi-
miento?

R.—Torque Ia evaporacién del éler se roba el calor del agua y hace
bajar su temperaturn hasta el punto de congelacion,

P.-—;Pur qué se congela ¢l éter bajo el recipiente de una maquina
neumitica luego que se bace en él el vacio?

R.—Porque lu cvaporacién sc numenta extraordinariamente con la
disminucton de la presion atmosférice; y el calor que ge invierte en la
evaporacion de una parte, sea esta cual fuere, sale de la otra parte, la
]cuni baja tinte de temperatura, que necesariamente tiene que conge-
arse.

MEZCLAS FRIGORIFICAS.

q {Si se disuclve nifro en agua, el calordel liquido baja cerca de 9
rados.
5 Si se disuelven 5 onzas de nitro y 4 de sal amoniaco, reducidas
i polvo muy fine, en 19 onzas de agua la temperatura de la mezcla ba-
ja cerca de 22 grados,
St 4 3 libras de nieve se les agrega 1 libra de sal, 1a temperatu-
rade la mezclo baja poco mas 6 menos 18 grudos.
Las dos mejores mezelas frigorificas conocidas hasta hoy son:
3 libras de murialo de cal con 1 libra de pieve; y
5 lipras de deido sulffurico dilnido con 4 libras de nicve.)
P.—;Por qué es mis {acil nadar en el mar que en los rios?
R.—Parque el peso especifico 6 gravedad especifica del agua salada
es mnyor que o del agun dulee; y por lo mismo la primera sosticne
mejov al nadador. .
P.—;Cémo se aseguran los cocineros de gue la salmuera destinada
pura un adobo tiene In sal suficiente?
R.—Poniendo en ella nn huevo: si este sp hunde, es sefial de que
10 estd suficientemente fuerte; mas si flota, si estd en punto. .
P.—iY por qué se hunde el huevo en ¢l un caso, ¥ en ¢l otro no?
R.—Porque el huevo pesa siempre mis de o que pesa un volumen
de agun dulee igual ul suyo; pero pesa siempre menos que un voluinen
de agon salada 4 su mdximum de saturneidn; por esto, pues, s¢ hun-
dirda en Ia primera y sobrenadarsd en la segunda,
Y —:Por qué s¢ hunden en el agua los que no saben nadar, y nosc
hunden Jos buenos nadadores?
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R.—Porque los primeros no sabeu echar hacia atris atrevidamente
la cabeza para que ¢l agua no les cubra la boca ¥ las narices, ¥ 1os se-
gundos si. Ksto es necesario, porqueaun cuando el peso de un hombre
¢s siempre menor que el del agua que desaloja, la parte superior, o sea
de ln ctotura para arriba, pesa mas que la inferior, 6 dela cintura
para abajo.

P.—; Por qué pueden los cuadripedos nadar mas facilmente que el
hombre?

R.—1.* Porque cl tronco de Tos cuadriipedos es mds ligero que el
agua; y de ellos, el tronco es la mayor parte; 3*

2.* Porque su posicién cuando estan nadaudo, es perfectamente
natural.
(El cuerpo del hombre pesa mis que ¢l de los cuadnipedos en
igualdad de volumen; ¥y por otra parte, la posicion muscular del hom-
bre cuando nada, difierc mucho de sus habitos ordivarios. Estas dos
circunstancias son las que le dificultan la natacion,

P.—;Por (}ué cs que los gordos pueden nadar con mis facilidad que
los magros 6 flacos? ’

R.—Porque la grasa es mis ligera que ¢l agua; por lo mismo, mien-
tras mis gorda sca una persona mds facilmente se podrad soslener so-
bre lus aguas,

P.—;Cémo es que los peces pueden 4 voluntad subir hasta la super
ficie del ugua y después sumergirse hasta llegar al fondo? :

R.—-Los peces ticnen una vejiga de aire cerca del abdomen; cuan-
do esta vejiga se ensancha, ya por llenarse de mds aire, 6 por carecer
de presion aumenta ¢l volumen del pez, sin que se aumente su peso, y
lo hace ascender; si por el contrario, disminuye de vélumen, ya por-
que aumente la presion 4 que e halla sometida, ¢ porque el pez desa-
loje de ella el aire, la misma vejiga lo hace descender.

CARITULO XXIX.
LUZ.

P. —Qucé cosa es la luzt .

R.—Ripidas undulaciones de un flGido llamado ¢ter, hechas sensi-
bles 4 la vista porque hieren el nervio optico.

P.—Con qué velocidad viaja la tuzt

R.—Laluz viaja tan precipitadamente, que podria dar ocho vuel-
tas alrededor de la tierra en ¢l intervalo de tiempo que una persona
gasta en pronunciar la palabra “uno.”

P.—; Y todas las luces viajan con la misma velocidad?

R.—8i: lo mismo viaja laluz del sol que la luz de una vela, ¥ que
la Iuz de las casasg, drboles, campos &e.

P —;De dénde proviene la luz de las casas, drboles, campos, &ec.?

R.—-La luz de estas casas 3 la misma del sol, 6 la artificial de las
velas, limparas, incendios &c. la cual es reflgjada por las superficies
de las mismas cosas. :

P.—;Por qué son unas superficies brillantes, como por ¢jemplo la
dle \'i?drio ¥ Ia del acero, y otras opacas, como por ejemplo la del
plomo
R.—-Porque unas veflejan la luz que reciben, y otras, e lugar de
reflejarla, se la absorben: las que la reflejan son las brillantes, y las
que se la absorben son las opacas

P.-—;Qué sé entiende por luz refleja?
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R.--Se entiende por luz refleja la que se devuelve despuds de haber
dado en la superficie de los cuerpos.

P.—;Qué se entiende por luz absorbida?

R.—Se lama absorbida la luz que después de dar en la superficie
de los cuerpos 1o sé hace sensible por la reflexion.

P.—;C6mo pueden millares de personas ver un objeto 4 un mismo
tiempo?

R.—Porque los objetos lanzan de sus superficies en todas direccio-
nesun ntimero infinito de rayos de suerte que cada una puede ver ung
porcion de ellos diferente de la que ven las demds.

P.—Por qué sufre la vista con la luz repentina?

R.—Porque el nervio éptico recibe muchos rayos 4 la vez antes que
Ia pag)-ila haya ténido tiempo de contraerse. .
~ 7 P.—;Por qué nos mortifica que nos acerquen repentinamenta luz
cuando bemos estado durmiendo sin ella?

R.—Porjue las pupilas se dilatan muchisimo en Ia oscuridad, como
para recoger 6 admitir mds rayos. Por tanto cuando se nos acerca una
vela repentinamente, 1as pupilas dilatadas dan paso & muchos rayos
que van 4 herir directamente el nervio dptico, produciéndonos dolor.

P.—; Y por qué pocos momentos despuéds si podemos soportar esa
misma luz?

R.—-Porquelas pupilas se contraen con facilidad y en poco tiempo,
hasta el punto de no dar paso & mayor niimero de rayos de los quc pue-
de recibir sin dolor ¢l nervio 6ptico.

P.-—; Por qué uo vemos absolutamente nada cuando salimos de una
habitacion bien “alumbrada 4 la calle durante la noche?

R.—-Porque las pupilas, que se_nos han contraido en la habitacion
alumbrada, aun cuando tienen facilidnd de dilatarse de nuevo, no pue-
den hacerlo instantdinreamente; y estando la pupila contraida, los rayos
que alcanzan 4 entrar por ella al nervio éptico,-no son suficientes para
percibir los objetos que entonces se nos presentan.

P.—Y por qué vernos mas y mejor & medida que nos acostumbra-
mos 4 la oscuridad?

R.—Porque después de algunos momentos de cstar en la oscuridad,
la pupila se-dilata otra vez; y como entonces pasan més rayos de luz
por ella, vemos los objetos'mas distintamente.

P._;Por qué nos parece todo negro después de haber mirado cara
& cara al sol por algunos momentos? )

R.—Porque al mirar al sol, las pupilas se contracn hasta el punto
de no dejar pasar més que los rayos que puede soportar el nervio op-
tico sin dolor, y esto las inhabilita para recoger inmediatamente des-
pués de los demds objetos los suficientes para que podamos distinguir
sus colores; vy lo mismo poco mas ¢ menos nos tiene que suceder coun
cualquiera otra luz fuerte. .

o ].5.—3,Y por qué 4 los pocog minutos de esto, &i podemos ver de nue-
vo los verdaderos colores de los objetos?

R.—Porque las pupilas se dilatan otra vez poco 4 poco hasta aco-
modar su abertura a la luz que nosbaifia,

P.—sPor qué pueden ver en la oscuridad los buhos, los gatos y los
tigres?

8 R.--Porque estos animales tienen la facultad de ensanchar las pupi-
las de sus ojos hasta el punto de alcanzar 4 recoger los rayos de luz,
por pocos que sean, del paraje en donde se encuentran; en consecuen-
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cia de esto, pueden ver distintamente cuando no hay luz bastante para
que nosotros podamos ver nada absolutamente.

P,—1Y por qué duermen estos animales casi todo el dia?.
R.—Porque tienen las pupilas de los ojos demasiado abiertas; y ¢o-

mo-la luz del dia se los fatiga, ellos los cierran en busca de descanso.

P.——;Por qué es que los gatos cuando se sientan cerca del fuego s
tan continuamente pestafiando?

R..-Porque la pupila de sus ojos es demasiado ancha, y da paso i
tanta luz que alcanza & lastimarlos; 1o que ellos tratan de evitar. ce-~
rrandolos.

P.—;Por qué es que los tigres, los gatos, los buhos &c. andan va-
gando de noche en busca de presat

R.—Porque duermen todo el dia, cuando la luz fuerte seria dema-
siado penosa paracllos,

P.—;Por qué es que las luciérnagas no lucen é brillan sino de
noche? .

R.—Porque de dia la luz del sol que es demasiado fuerte eclipsa su
débil resplandor y no permite que las veamos,

(Por esa misma razén tampoco podemos ver las estrellag duran-
te el dia 4 menos que nos hallemos dentro de un pozo bastante profun-
do, porque entonces los rayos de luz que nog vienen de las estrellas di-
rectamente, como gque cstx% 4 tanta distancia, no son eclipsados por los
rayos demasiado oblicuos del sol, los cuales se pierden en las numero-
sas reflexiones que sufren dentro del pozo.)

P.—;Para qué nos sirven los dos ojos Rue tenemos, cuando ellos no
nos ])1'esentan sino una sola imagen de cada objeto? .

R.—Para aumentar la luz, 6 para hacer entrar 4 la retina mds ra-
yos de los que emite el objeto que miramos, 4 fin de que aparezca mds
distinto.

P.—3Y por qué no vemos las cosas dobles?

R.—1.° Porque los ejes de ambos ojos estin vueltos hacia un mismo
objeto; v, por lo tanto, unas mismas impresiones se reciben en la reti-
na del uno y ¢n la del otro; ¥

2.° Porque los nervios que reciben estas impresiones tienen un
punto comun de unién antes de llegar al cerebro.

(Esta explicacion no es completamente satisfactoria, aunque es
la que de ordinario se da. El fenémeno de que se trata es prob ble-
mente mds psicolégico que material.} - :

P.—iPor qué nos vemos en un espejot?

R.—Porque los rayos de luz reflejndos por nuestra cara dan conira
la superficie del espejo, v, enlugar de ser absorbidos, se reflgjun una se-
gunda vez, 6 se devuelven & nuestros 0jos.

P.— Por qué son reflejados por un espejo los rayos de luz?

R.—Porque ellos no pueden atravesar e? metal impenetrable con el
cual estd cubierto el espejo por detrds; de manera que ellos rebotan, ni
mas ni menos que como 1o haria una pelofa lanzada contra una pared.

P.—3iCémo se llama el camino que sigue una pelota cuando uno la
lanza contra una pared?

R.—Linea de incidencia.

P.-—3Y cémo se denomina el que recorre al rebotar ¢ devolverse?

R.--Linea de reflexién.

P.-~Cuando la luz va de nuestra cara 4 un espejo, jcémo puede lla-
marse el camine que ella recorre?
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R.—Igualmente linca de incidencic.

P.-—Y cuando la luz rebota del espejo, ;cémo puede llamarse el ca-
mino que recorre?

R.--Pues ni mds ni menos que como en el caso de la pelota, lined
de reflexion.

P.—;Y qué es lo que se llama dngulo de incidencia?

R.—El dagulo comprendido entre lalinea de incidenciay la perpen-
dicular levantada en el mismo punto en que la linea de incidencia toca
la superficic reflectora.

P.—;Cual es el angulo de reflexion?

R.—El comprendido entre la linea de reflexidén y la misma perpen-
dicular. -

.—; Por qué nuestra imagen 6 reflexién en un espejo parece acer-
carse 4 nosotros & medida que nosotros nos acercamos 4 &, y retirarse
4 medida que nosotros nos retiramos?

R.——Porque lag lineas y dngulos de incidencia son. sicmpre iguales
alas lineas y dngulos de reflexién; en consecuencia de lo cual ln ima-
gen se tiene que ver siempre detrds del espejo & una distancia de esto
igual & la que media entre el mismo espejo y el objeto real por la parte
de adelante. )

P.—iPor qué puede verse uno todo entero en un espejo pequeiio,
de unas 6 1 8 pulgadas de longitud?

R.—-Porque las lineas y dngulos de incidencia son siempre igualos
4 las lineas y dngulos de reflexion; y en tal virtud In imagen de uno
parecerii hallarse detras del espejo & una distancia igual 4 la que media
entre este y uno mismo por la parte de adelante.

P.—;Por qué aparece siempre invertida la imagen de cualquier ob-
jeto en el agua?

R.—Porque los dugulos de incidencia son siempre iguales & los dn-
gulos de reflexion.

P.—3Por qué cuando vemos nucstra imagen en ¢l agua nosg parece
de cabeza?

R.—Porque los dnrgulos de incidencia son siempre iguales 4 los dn-
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mAsg hacia el cenit, no caen tan oblicuamente sobre el pozo como los ra-
yos del sal.

P.—Estando cerca de un lago, Ia luna parece recorrer un sendero
de luz, el cual va & parar & terminar en la vista del espectador, mien-
tras todo lo demds del lago parece oscuro. Por qué es esto?

R.—Porque estando el lago en perfecta sombra, muchos de los ra-
yos que se eclipsarian al reflejarse en é1 todn la Juz del dia, al refiejarse
86lo 1a luz palida de la luna vienen 4 hacerse vigibles.

(El mismo sendero de luz puede alcanzarse & percibir durante el
dia, cuando In luz fuerte del sol esté disminuida por alguna nube que lo
cubra perfectamente.)

P.—En un poco de agua 4 mediodia la imagen del sol no se ve mds
queen un solo punto, y todo lo demas del agua se ve oscuro. Por qué
es eso?

R.—TPorque 1os rayos del sol caen en el agua con diversos grados de
oblicuidad, y son reflejados en_dngulos semejantes & estos; pero como
8610 son visibles log que en su reflexién van 4 parar al ojo del observa-
dor, toda el agua aparecera negra U oscura en todas partes menos en
ese solo punto.

P.—iPor qué es mayor el niimero de lasestrellas visibles desde una
montaiia que el de las visibles desde una Hanura?

R.—Porque como el aire absorbe 1a luz, mientras mayor sea la altu-
ra 4 que ascendamos tanto menor serd la cantidad de laz absorbida.

P.—-3Por qué cuando tenemos luz en un cuarto no vemos nada afuera
aun cuaudo nos acerquenios & lag puertas ¢ ventanas?

R.—-1.° Porque las vidrierns de las ventanas son un Buen refiector
de la luz y asi devuelven al cuarto la de ka vela que da sobre ellas; ¥

2. Porque nuestra pupila; que se ha contraido por la liz del
cuarto, nopuede dar paso A un nimers suflciente de rayos de la poca
luz exterior que nos permita ver hacia esa parte,

P.—;Por qué es que & veces vemos en las ventanas delas habitacio-
nes las imagenes de las luces con las cuales nos alumbramos?

R.~—-Porque los rayosde las luces, al dar contra los vidrios de las
ventanas, son reflejados hacia el interior de las habitaciones; vy asi es
que mientras mis oscura esté la noche mas clara sera la reflexion.

P.—; Por qué es mds clara esa imagen § reflexion mientrag mas gs-
curo esta afuera?

R.—Porque estando oscuro afuera, la reflexidén de las huces hacia el
interior no es cclipsada por la luz mds brillante del dia que da en los
cristales por agquella parte.

P.—S5i ponemos un objeto entre una paredy una luz, este proyecta
6 arroja soLre la pared una sombra, Ia cual es tarto mayor cuanto mas
acercamos el cuerpo & la luz que la produce. Por qué es-eso!?

R.—Porque los rayos de luz que producen las luces artificiales, di-
vergen de su foco en linens rectus, 6 sea como los radios trazadosdel
centro de una esfera A4 su superficie.

P.—;Por qué ¢s que cuando entramos en una larga alameda, esta
parece angostarse cada vez mas, hasta el punto de verse casi nula la
distancia que separa sus dos Iados?

R.—Porque mientras mis distuntes se hallen los puntos en donde
fijemos la vista, mas agudo tiene que ser el Angulo formado por los dos
lados opuestos, el vértice del cual viene 4 quedar dentro de nuestros
ojos.
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(Una ¢osa analoga 4 esta tiene que suceder, y en efecto sucede,
con las casas de una laiga calle, con las dos orillas de un rio &e. &c)i

P.—;Por qué es que los drboles de una alameda parecen nuis peque-
fios & medida que es mayor la distancia 4 que nos hallamos de ellos?

R.—Porque mientras mids distantes estin los drboles mis agudo es
el angulo Tormado por las dos lineas que, partiendo de nuestriy vista,
van a pasar la una por su copa ¥ la otra por el pie de su tronco.

‘(Por una razén andloga ge ven también més pequeding las casas
de una larga calle mientras mayor es la distancia a que de ellas nos
hallamos.)

P.—;Por qué es que un'hombre en lo alte de una montafia ¢ de u-
na torre nos parece, al verlo desde abajo, poco mas é menos del tamafic
-de ura gallina? )

R.-—Precisamente porque ¢l angulo formado en nuestra vista por
las dos lineas que pasan por sus piés y su cabezano €8 mayorque el que
formarinn las dos lineas que pasaran una por las patas y otra por la ca-
beza de una gallina que nos quedara cerca.

P -~ TPor qué es que’la luna, siendo en realidad mds pequefia que
las estrellas, aparece para nosotros mas grande que cstas?

R.—Porque clla se halla mas cerca de nosolros que cualquiera de
las estrellas de que se encuentra lachonado el cielo.

{La luna se halla 4 una distancia tal de la tierra, que si supone-
mos que una bala de cafidn parte de la tierra haciaaquel astro con una
velocidad de 500 millas por hora, echard poco miis 6 menos veinte dins
de caming; ahora bien, si con la misma velocidad ge disparara hacia la
estrella fijadmas proxima 4 nosotros, gastaria en llegar 4 ella, cuando
menos 4.500,000 anios.)

P.—;Por qué es que la luna; siendo esférica, nes parcee una super-
ficie plana?

T.--Porque ella ge encuentira 4 una distanecia tan grande que no al-
canzamos A percibir Ia diferencia que existe entre Ia longitud de los ra-
705 que nos vienen de su limbo é borde y 1a longitud de los rayoes que
nos vier en de los demas puntos, los cuales necesariamente tienen que
Ser menores.

(Por esta misma razdn vemos como superficies planas tcdos los
demds astros.) -

P.—;Por quées que los objetos & distancia se hdeen invisibles?

R.—Porque i gran distancia se anula el angule formado en nues-
tros ojos por los rayos de luz que parten de sus diversos puntos.

P.-=; Por qué podemos ver con telescopio los objetos imvisibles &
gsimple vista? ’

R.—Porque estos instrumentos recogen mds rayos luminosos de
los cuerpos opacos de los que pueden recoger los ojos solos; y estos ra-
yos recogidos por Ia lente que se llama obyetivo, forman, denfro del tu-
Do, una imagen muy brillante de dichos objelos, la cual es en seguida
agrandada por otra lente llamada ocwlar.

I’.—;Qué se entiende por refraceidn?

R.—La desviacién 6 inclinacién que experimentan los rayos dc luz,
cuando pasan de un.medio 4 otro. ’ .

P.--;Cémo se quiebra 6 desvia ¢l rayo de luz al pasar de un medio
4 otro? ‘ .
R.—Cuando el rayo de luz pasa de un medio cualquiern & otro miis
denso, se inclina 6 quiebra acercindose 4 la perpendicular levantada en
el punto de ese medio en que loca primero; cuando pasa de uno cual-
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quiera & otro menos denso, se quiecbra 6 inclina separindose de la mis-
ma perpendicular,

P.—; Por qué una cuchara dentro de un vaso de azua pargce siem-
pre quebrada?

1. —Lorque los rayos de luz reflejudos pbr la cuchara, ¥ que son
losque ln hacen visible, se refractan al salir del ague.

P.—;Por qué purece un rio sieinpre mas pando de lo que realmen-
te es?

RR.—For la misma razén de quelos rayos de luz reflejados por el
fondo, y que son los que lo hacen visible, se refractan al saiir del agua,

P,—;Cudnto mayor es la profundidad de un rio de loque aparece 4
la vista?

R.—Poco mas 6 menos una tercera parte de la misma profundidad
real. Asies quesila profundidad aparente do un rio cs de 2 metros,
su profundidad resl es poco mds 6 menos de 3; si la aparente os de 4,
la rend serivile 6, y asien adelante. Mas si se desea tener todavia mis
exacta la profundidad real, mulbipli(ﬁuese ¢l nimero que represente la
aparentz por 4, ¥ este producto dividase por 3.

P.—i in qué consiste lumiopic de que padecen algunas personas?

R.—En que la cdirea de sus ojos es tan prominenle, que liv imagen
de los objetos distantes se forma antes de llegav 4 la retina; lo que
hace que cllag no la vean distintamente,

P Qué es lo que se Hama corien?

R.—Rl exterior de la parte visible del globo del ojo.

P.—X qué cosa es la refina?

R.--Be denomina refing el tejido que cubre 6 forra la parte poste-
rior del ojo.

P —i1Qué lentes son log que convienen 4 los anteojos de los miopes?

R.—Los biconcavos. Como el defecto de la vista de estas personas
conziste en que tienen la cdrnent demasiado convexa, al usar anteojos
de lentes bicdncavos queda este vorregido,

P.—Y cuiles son fos lentes bicdncavos?

R.—Tos que tienen hueco 6 cavidad en ambas caras.

P.—Cuando o cérinea es demasindo convexa ;dénde se forma la
imagen de los objetos?

R.—La de los objetos distantes se forma en el humor vitreo, ¢ sim-
plemente en el vitreo.

P.—Qué es el humor vitreo?

R. —8e llama asi el liquido trunsparente que llena casi todo el globo
del ojo, ¥ que se encuentra detras del eristalino.

P.—-;Para qué sirven pues los anteojos de lentes bicdncauvos?

R.—Para retivar la imagen, de suerte que no venga 4 formarse en
el hagmor vitreo sino en la retina ¥ se haga visible.

P.—Por qué son logviejos présbites?

R.~~Porque con la edad se les secan los humores de los ojos, ¥y en
consecuencia de esto la cornen se hunde 6 se achata,

P Por qué.impide el achatamicnto de la cérnee que se vean bien
los objetos que quedan cerea?

. B.—-Porque siendo demasiado chata la cérnea, la imagen de los ob-
Jetos proximos no se forma perfecta en la retina, sino mucho mas
abrds; ¥ siendo esto asi no pueje menes de verse confusa.

P.—; Qué lentes son las apropiadas para los anteojos de los viejos?

. R.—Las biconveras, porque os convexidad lo que hace falta 4 su
eristuling, & sead I lenta'de Lo parte anterior del 0jo.
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P.—3Cudles son las lentes biconvexas?

R.—Las que tienen curvatura saliente por sus dos caras.

P.——;Entonces cudl es el efecto de las lentes Diconvexas?

R.—Acortar el foco del ojo y bacer que la imugeu de los objetos
venga A formarse sobre la retana,

i’.—zl’or qué los miopes se acercan los objetos para verlos?

R.—Porque es tinta la distancia que media entre la parte anterior
y posterior de sus ojos, que la imagen de los objetos distantes viene 4
formarseles delante de la retina; y al acercarse los objetos, su imagen
se retira mas del cristalino, hasta ir & formarse en aguella parte.

P.—Y por qué los viejos antes los retiran para verlos mejor?

R.—Porque la distancia que medin entre la parte anterior y poste-
rior de ius suyo0s, 6 mejor, entre el cristalino ¥y la relina es relativa-
mente corta; sit embargo, cuando los objetos se retiran, esto compensa
tal defecto, porque acorta el foca de susojos.

~ P.—;Por qué los halcones alcanzan & ver 4 tan inmensas distan-
clas?

R.—Porque dichos animales tienen un misculo en cada ojo, el cual
les permite achatar la ¢drneq y sumir un poco el cristalino,

{Este musculo se llama el Marsupfiom.)

P.—:Y por qué pueden estos mismos pijaros ver bien hasta 4 una
pulgada de distancia? .

R.—Porque sus ojos estin provistos de un cerco huesoso flexible
que brota fuera la cérnea, y hace miopes 4 los tales pijares, cuando
ellos 1o necesitan. '

P.—:En cuintas partes puede dividirse un rayo de luz?

R.-—En tres: azul, amarillo y rajo.

P-—;Como se sabe que un rayo de luz se compone de varios colo-
res?

R.—Recibiéndolo en un pedazo é barra de vidrio de forma frian-

tlar, que es lo que se denomina prisma, y al pasar por este medio se
¢ verd distintamente dividido en siete colores: 1.° rojo; 2.° naranjado;
3.> amarillo; 4.° verde; 5.2 azul; 6.° afiil; y 7.° violado.

P.—;Por qué divide €l prismael rayo de luz en varios colores?

R.—Porque cada uno de los colores de que se compone el rayo tie-
nc diverso poder refrangible, 6 lo que es igual, al pasar de un medio &
otro se quiebra difercniemente. El rojo es el que menws se quiebra, v
el azu!l el que mas. Esto es, pues, lo que hace que al pasar por el pris-
ma quede el rayo separado 6 disecado en sus clementos.

—iCudl es la causa del arco iris?

R.—La causa de este fendmeno es la division o diseccién de los ra-
yos de luz del sol en las gotas de Huvia, In cual tiene. lugar cuando las
nubes opuestas al sol son muy oscuras y son -ellas lag que ocasionan
la llovizna. ~

P.—;Por qué exhiben las pompas de jabén colores tan vafiados?.

R.— Porgue el espesor de la.pelicula al través de la cual pasan los
rayos estd variando constantemente; y estavariacion de espesor y den-
sidad Jas hace desigualmente refrangibles,

P.—; Por qué constantemente varia el espesor de las pompas?

R.—Porque el agua que entra en la composicion de su pelicula pesa,
y ese pego hace que la que se encuentra en la parte superior de la Fom-
pa baje 41a inferior, ¥ deje en la primera una especie de coronilla, o
cual se va adelgazando mas y mds, hasta que se revienta.

P.—;Por qué se ven rojas las nubes hacia el fin de la tarde?
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R.—Porque 10s rayos rojos, que son los menos refrangibles, son los
nltimos quo desaparecen,

P.—iPor qné se ven también rojas las nubes al rayar la aurora?

R.—Porque los rayos rojos, que son los menos refrangibles, son
tambiénlos que primero tienen que aparecer.

P.—Por qué son mis luminosos los bordes delas nubes que los
centros?

R.—Porque hacia los bordes esos cuerpes vaporosos son més del-
gados.

P.—;Cual esla causa del crepiisculo?

R.—-La causa del crepisculo es Ia inclinacién 6 desviacién hacia la
fierra que sufren los rayos del sol, cuando este astro se halla en el ho-
rizonte, al tocar 6 tropezar contra la atimoésfera & contra las nubes.

I?.—; Para qué hizo Dios la luz compuesta de diferentes colores?

R.—Para variar el color de los diferentes objetos. 8ila luz solar
fuera de un solo color, todos los objetos aparecerian de ese tnico color,
d quizds negros.

P.—1Cuil es, pues, Ia causa de que unas cosas sean’de un color y
otras de otro?

1. —La causa de esto es, que de todos los colores de que estdn com-
puestos los rayos de luz, unos cuerpos reflejan uno y otros ofro, al pa-
80 que-s¢ absorben todos los demais. :

P.— ;Por qué refiejan unas cosas, 6 unos cuerpos, un color, y otras
cosas & cuerpos obro?

R.—Porque la superficie de todos es difcrente, ya sea que 8o consi-
dere bajo su aspecto fisico & bajo su aspecto quimico.

P.—;Por qué es encarnada la rosat .

R.—Porque su superficie absorbe log rayos de luz azules y amari-
llog, y refleja Umicamente los rojos,

F.—Por qué son violadas las violetas?

R.—Porque su superficie absorbe los rayos de luz amarillos y la
mayor parte de los rojos, y refleja los restantes rojos y los azules, los
cuales combinados dan ese color, .

P.—; Y por qué es amarilla la flor denominada primula 6 prima-
verc?

R.—Porque la superficie de esta flor abdorbe los rayos azules y rgjos
de la tuz solar y refleja log amarillos.

(La razén principal de que unos rayos sean absorbidos y otros
reflejados, esla varacion de magnitud de los corpiisculos que componen
las sustancias colorantes; asi, los corpiisculosde la misma densidad del
aire, de 2t millonésimas de pulgada ({e diametro, reflejan el color piir-
pura; los de 29 millonésimos de pulgada, el rojo, vy asf en adelante.)

P. ;Y por qué nlgunas cosas son negras?

R.—Porque por la naturaleza de su superficie absorben fodos los
rayos de luz ¥ no reflejan ninguno.

P.-—Por qué otris cosas son blancas? i

R.--Porque por la naturaleza de su superficie no absorben ninglin
rayo de luz, sino que losreflejan todos.

P.—;Por qué es negro el carbén?

R.—Porque como se ha dicho, la superficic de este cuerpo absorbe
todos los rayos del sol que lleghn & tocar ¢ tropezar con ella,

P.—;Por qué son blancas la espuma y las nubes?

R.—Porque asi la una como las otras se componen de un namero
infinito de burbujitas é vesiculas, las cuales obran como prismas para
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dividir los rayos de luz; y estos rayos, al unirse otra vez en uno solo
anfes de llegar a'la vista, ddn la _apariencia del blangy., Esto mismo
hace que sean blaneas la nieve, el azdcar ¥ In sal

(La combinacion de todos los colores constituye ol blanco.)

P~ Por qué son verdes 1as hojas de lus plantas?

R.—Porque dentro de ses celdas se forma i prineipio quintico pe-
culiar lleuum{o clorine, ol cual tiene la propiednd de absorber los rayos
de luz rojos y de retlejur los azules y amarilles, que reunidos consti-
tuyven el verde.

P.—-;Tor qué tienen lag hojas un color claro en la primavera?

R.—Porque en esa estacion el clorine no se hally perfectamentias
formado.

P.—;Por qué g vaalven las hojis como colornlas ¢ mmorenas en
otoiin?

R.—Porque en esa épocn sufre una descontposicion el eloring,

P.--4Por qué toman las plantas un color amarille palide cuando se
las hace crecer en la oscuridad?

R.—Porque para que la formacion del elorine pueda tencr efecto
se requiere la presencia’de los rayos del sol.

P.—iPor que no son las patatas & papas generalmente verdes?

R.—Porque crecen debajo de la tiorra, y por lo mismo no puade
formarse el ¢lorine en su tejido tubular 6 celular, purque esta sustan-
via requiere para si formacion la Juz del sol. Cuando por acaso las
papas se salen de la tierra se ponen verdes.

P —jPor qué son algunas cosas fransparentes?

R.--Porque las partes que quedan entre sus dos superficies tienen
un poder refractor uniforme, 6 en otros términes, porque en todas sus
partes tienen una misma densidad, y en consecuancia cfe esto 1os rayos
de luz pueden saliv con facilidad por el lade opuesto.

P.—:Por qué algunas cosas no son {ransparenies?

. —Porque las particulag 6 Atomog que 'las componen ostin sopi-
radas unas de otras por pequenisimos espacios ¢ poros, de diferente den-
sidad de la que poseon las mismas particulas 6 atomos; y par lo mismo
los rayos de luz sufron muchas reflexiones y refvaccioncs en su inte-
rior, para que puedan salir con facilidad por el ludo opuesto.

P.—yPor qué aceitando el papel y el género blanco, que son opacos,
se hacen transparentes?

R.—Porque con csta operacidu, los poros que sc llenan de aceite,
tienen poco mas 6 menos la misma densidad de la materia de que estys
cosas estin hechas,

P.—Por qué el widrio, que es transparente, se vuclve opaco al ser
molido 6 pulverizado?

R.--Porque entonces esa sustancia no conserva ya una densidad
uniforme de una 4 otra superficie.

P.—iPor qué son unas superficies brillantes y otras meates?

R.--Porque unas reflejan {os rayos de luz y otras los absorben; lag
que lo reflejan son las brillantes, y ias que los absorben las mates.

P.—Por qué los arenales v 1os desiertos le “hieren & uno la vista
cuando reciben los rayos del sol?

. R.—Porque cada grand de arena refleja los rayos del sol 4 1l ma-
nera de un espejo,

P.—8i totnanos por un extremo un palo prendido é encendido por
el otro, y o hacemos girar rapidamente én coutorno, parece describir
un circulo de tuego. ;Por qué es eso?
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R.—Porque en la vista persiste 6 se queda la imagen del objeto
brillante basta después de que este ha desaparecido: ¥y como la parte
prendida del palo vuelve & pasar en su ripiddmowinnento cada punto,
antes de que la imagen se haya horrddo de la vista, ella no pueL-!IC me-
108 de parecer un cireulo complets.

P —8i ponemos dos figuras separadas, como por ejemplo un hom-
bre y un caballo, hagin los dos extremos de un diametro de'un eirculo
¢ disco de cartén, y hacemos girar ese disco al rededor de su centro, el
hombre se ve & caballo, & 1o que es lo mismo el hombre ¥ el caballo for-
Jquan una st figura. (Por qué es esal

R.—-Porque la imagen del eaballo persiste en la retina basta que
afarece la del hombre después de dar el disco media vuelta, y al con-
travio, El inglprumento constituido por este disco giratorio, ¥ que estd

fundado en la*persistencia de lag imdgenes en la reting, s¢ denomina
umatropio.
"1 P—;Vor qué =i miramog pg}qlfrwqq winutes una fuerte-luz de
,:i-,l'irt' rojo, al volver a vistelF los oo e’ | Lstas v iruos todus de un
llue e 6 nilloso?, v CL R
b g Porgue dd culor worde Fn. omele o 1% e witren del TOfOL Y
1 FBILTE QU fjemos la vistapor algusi Gty .o _L,"lal.ax ver color, al re-
Urnions G e Wearna tge detese obtfnecoma tefiidos.del color comple-

T

Paneatario de agquil,, S T )

: “(Teenorsdnnge color complementy owl 25 Lerinonecesario rgre’
ki otro de serininiudo, 1 cual e st eiaso recibe el nhinbe dé prinei-
ot o foademendod, pami componer la oz blanca.) - < .

Lo T g pieredbe L vistao b aler complementario daccidantal,
cuando ¢l prdrar io-d fundoiento (- leanpirectdor }

R.—Porque el nervit optico que~se ha faig ade con la percepcion
.del uno, ¢’ encuentra fresco ¢ descansado para’la pereepeion_ del otro.

P.—;Por qué cuando "usamos aniegjos azules, al quitarnoslos lo ve-
mos todo naranjado?

R.—Forque el naranjadoes el color complementario ¢ accidental del
azul; ¥ comeo al tenerios puestos, 6 al mirat alttravés del vidrio azul, se
fatiga el nervio dptico con este dolor, alfuilitgeslos vemos su compleo-
mentario, o

P.—-8i miramos al sol por algunos instantes, al volver & otro lado
Ia vista 10 vemos todo de color wiolado. TFor qué es eso?

R.—-Porque el violado es complementario 6 accidental del amarillo;
¥ como el sol es amarillo, al separar la vista de él, fatigada del aman-
Ho, vemos el violado.

P.—;Y no provendrd la sombre oscura que parece proyectarse so-
bre todoaquello & que dirigimos la vistadespués de haber mirado por al-
gunos instantes al s0l, del deslumbramiento causado por In misma luz?

R.--En parte si: porque la pupila se contrqqtgx\t::-:;ot'cli,,l_ml-iamenpe
W7 heilla nteélf_‘__‘_.srd_ T 0 e .-:é‘.;;;h.ir;“ll(} mc(gfg ,4.1:\*::‘1:!:&}-—-1 luz mds
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divie —;Por qué cuando usamos _anteojos blancos 6 claros comunes,-al
ant Arposlos 1o vemos todo fuertemente sombreado?

b R.—Precisnmente porque los vidrios al través de los cuales vemos
0 claros § blancos, y el negro, como se ha dicho, es ¢l complementa-
Yo 6 accidentat del. blanco.

El color complementario del rojo es el verde azuloso i oscuro.
El-del naranjadeo el azul.

El del violado el amardio.

Kl del negro el blanco.

Reciprocamente

Del azul ¢l naranjado.

Del amarilio el violado.

Del blanco ol negro.

La ley 4 que se sujeta todo color complementario es la siguien-
te: Detodo color es complementario ¢l que ceupa la mitad de los del
espectro.  Asi si tomamos con un compis la mitad de la faja del espec-
tro, y huego apoyamos una de sus piernas sobre un color cualquiera, In
obra va 4 posar en su color complementario.

|
. !
;
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R.—Porque ¢l aire de esag regiones o8ty eptonces Iru.),. serv yieto
sosegado; y en consecuencia de esto pocas coypje)es de.nire de co el
gual temperatura pueden perturbar ¢ deshacer con su presencia Lo "o
ondas sonorag. -

(151 cn.?in.-in Ross oyo las voces de los de sy tl-ipu]acién que con-
versaban & mil quinientos pasos de donde ¢l estabn y

P.—;Por qué no se oyen log sonidos, como 108 de 1ng campanas dis-
santes, tan d_;?mmn‘mnte ¢n un din caloreso como en tiempo de hielos?

R.—1.° T ‘que 1o densidad del aire es menos uniforme en tiempo
muy calido; '

2.2 Porque el aire estid entonces mis enrarecido; y consccuen-
temente es peor conductor del sonido; vy ’

3.e Porque esti mas sujeto 4 las corrientes accidentales que se
oponen al progreso de las ontdas sonoras,

1‘),-#;1—‘01-.[1[-‘11_(’; no,podemos oir sonidos, como por ejemplo, los tafii-
dos de campanas distantes, tan distintamente al través de wmna nicbla
como en una noche clarat

R.—Forque cuando el aire esti cargado de niebla no es de una
densidad uniforme, y en consecuencia de esto, las ondas sonoras son de-
tenidas en su curso.

P.—iPor qué percibimos los sonidos distantes mejor de noche que
de dia?

RR.—1.* Porque el dire de la noche es dc una densidad mds unifor-
me, ¥ estd menos sujeto 4 corrientes accidentales; y

2.0 Porque la noche ¢s mas calmada ¢ sosegada 4 consecuencia
de la suspensidn de los negocios ¥y la baradinda de Ias gentes.

IP.—;Por qué tiene el aire una densidad mas wriforme de noche que
de dia?

R.~—TPorque de noche estd menos sujeto & las corrientes accidenta-
1es, como que las brisas, producidas por la accidon de los rayos del sol,
cesan generalmente durante la noche.

P.—;Como deberian hacerse las divisiones de los cuartos en lag ca-
sas parit que lag conversaciohes que tuvidran lugar en uno no sc oOyescn
en log adjyuntos? .

R.—Deberian hacerse de dos latag, y llenarse €l espacio que entre
ellas quedara de acepilladuras de madera, 6 de aserrin.

P —iPor qué habrian de impedir las acepilladuras 6 el aserrin Ia
trasmision del sonido- de un cunrto & otro?

. —Iorque €l sonido tendria ({uc atravesar varios medios de dife-
rentes densidades: 1.0 el aire: 2.° ¢l papel de colgadura y las tablas que
forman las latas; 3.° claserrin ¢ acepilladuras; -.° las tablas que Lor-
maran las latgs del otro lado, y el papel de colgadura que las cubriera;

1 : | DUPC ‘ A4S G c
O -

ol kit mbig_de gnedip Ldisminue™

L -
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P.—Por qué se detiene 6 cesa el sonido de una campana al tocarla
v el dedo?

" R.--Porque el peso del dedo suspende las vibraciones de Ia cam-
nay y tan luego como la campana deja de vibrar, dejan de produ-
rse en el aire. las ondas sonovas.

P.——Por qué produce sonidos desapacibles unacaunpana rajiada?

R.—Porque la grieta de la campana produce una doble vibracién
hoella. Y como las ondas sonoras se encuentran y chocan Unas con
mls, unas 4 ofirag se impiden el movimiento y producen sonidos dis-
rdantes.

P.—;Por qué da sonidos musicales la cuerda de un. violin?~

. R—Porque el arco que se tira 4 través de ella la hace vibrar: y la

ibracidn de la cuerda pone en movimiento el aire, produciendo soni-

ps & notas musicales.

P.—Por qué sucnan los tambores?

R.—Porque sus parches de pergamine vibran alos golpes que ro-

‘ben con baquetas, y esta vibracién'de los parches pone en movimicn-

el aire, 6.10 que s lo mismo produce las ondas sonoras.

) {Las mismas causas ni mas ni menos son lag que producen los

nidos en los vasos masicos, las flautas, los planos, &e. &e)

P.—; Por quéson en los instrumentos unas notas bajes y otras

ples?

- R.—Porque las vibraciones lentas de los cuerpos elisticos praducen

jos o profundos; al paso que las vibraciones rdpidas los producen
tones & tiples.

P.—;Por qué son los instrumentos flenos cuando no estan templa-

& sus cuerdas?

R.—Porque entonces sus vibraciones son demasiado lentas, y.en
secuencia de esto los sonidos no son bastante elevados & agudes,

*P.—; Por qué las personus que viven i alguna distancia de las po-

010;%99 oyen en ocasiones las campanas de las iglesias, y en ocasio-
t 12+ ’

R.-~Porque lag vieblus, 1o Huvia ¥ In nieve ¢t ol page al soni-
pero cuando el aire esti [1fo ¥ otavo el soaido & propagn mds Eicii-

i,

rP. —Hoarms no pademes gir sonidos cord los de ias campanas de
foolr 3tag entierny o - larvan, sove, & et

DooTorguie las ihindas, Las s, Ao, atravissan las ondulaciones
Eu—: vl sener s folorandolaze pardial o compl Lo ate. -
B Porqud joemog ofr los tadidos b carn s 0 distuntes
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—¢Por qué son las montafias silenciosas y tranguilas?

“R.—Porque el aire que rodea las montafias se encuentra muy enra-
rocido; y 4 medida que el aire se enrarece, el sonide se hace menos
intenso. ) ]

P.—:Y como puede cerciorarse uno de que el enrarccimiento del
aire disminuye la intensidad del sonido?

_R.--Poniendo dentro del recipiente de _una bomba neum:itica una
cajita de miusica, unn campana, 6 cualquiera otro cuerpo sonoro, y
haciendo el vacio, A medida que el aire sc enrarece, el sonido se hace
mis y mas débil: ‘de suerte gue en el vacio absoluto, si.{uera posible
obtenerlo, se’apagaria 6 extinguiria completamente.

P.—Cuil es la cansa del eco?

R.—La cauga del eco es la reflexién & rebote de las ondas sonoras
al dar contra un obsticulo cualquiera, como una pared, un cotlado, una
imasa de airve de mucha densidad, &e. &e.

i (Las leyes que sigue el eco 4 este respecto son las rhismas que
rigen Ja reflexion de la luz.)

P.—;Qué lugares son 10s que tienen mas fama de producir ecos?

R.—Lzs cavernas, las grutas, los conventos 6 abadias arruinadas,
los grandes salones desocupados, las revucltas de los largos pasadizos,
las naves de las iglesias catedrales, las montaiias y los ventisqueros.

P.—Por qué son las cavernas, las grutas, las ruinas, &e. &e. famo-
48 por sus ecos?

’R.—-Porquo las ondas sonoras no pueden pasar mas alldde la caver-
pa 6 de la grata, y por lo mismo tienen que rebotar repetidas veces de

78 paredes, produciendo ecos multiplos.

P.-—;For qué la reflexién del sonido en'las paredes de un cuarto &
tna iglesia de tamaio ordinario no produce eco?

R.—Porque cuando el obstaculo clluc origina la reflexién del sonido
kst nipy proximo al cuerpo que ]l)rOc uce el sonido original, el eco re-
tultante se confunde con este, y los dos no hacen experimentar sino
. sola sensacion al oido. :

(E1 senido tiene una velocidad de 337 4340 metros por segundo:
3 como cn un segundo no se pueden pronunciar mds de cinco silabas,
arie que se pueda pereibir el eco moenosilabico, 6 de Ia Wltima silaba,
¢ requiere que el obstdeulo que refleja el sonido esté 4 34 metros de
istancia, décima partede 340; & que la distancia de ida y vuelta sea
¢ (8 metros, quinta parte de los que recorre el sonido en'un segundo.)

P.—iPor qué reflejan los edificios muy vastos, como las catedrales,
fa voz de los oradores produciendo ccos?

R.—Porque las paredes de esos edsficios quedan tan distantes de
s oradores, que el eco no alcanza 4 llegar & tiempo de confundirse
on los sonidos originales; y por lo mismo el eco y estos se oyen scpa-
rdamente,

P.—Por qué algunos repiten solamente una silaba?

. R.—Porque el cuerpo que produce el eco se encuentra muy cerca,
[ientras mas distante se halle el cuerpo que produce ¢l €¢0o, mas sont-
os se reflejaran: por lo mismo, si estd muy cerca, esdecir, & una dis-
e como de 34 metros no mdg, el eco no repetira sino la dltima sila-
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P.—Por qué algunas veces el-eco repite dos 6 mas sflabas?

R.—Porque-el cuerpo que lo produce esti muy distaunte s por (g
mismo hay siempo de que pase ¢ desaparezca una refloxién nrit.q da
que la otra’llegue al oido.  Por ejemplo, si el cuerpo reflector se Lialty
4 34 metros de-distancia, el eco serd monosilibico; si 4 65, disililieo
si & 102, trisilibico; si 4 136, repetird claramenfe cuatro silabas, y 5
enadelante; porque siendo la velocidad del zonido de 340 metrog po
gegunde, y no pudiéndose pronunciar distintamente en un segundo g
que cinco-silabas, es claro que en un quinto de segundo recorrerd ¢l ap.
nido Ia quinta parte de 340 metros, 6 scan 68, Si el objeto refleclor gq
halla, pues, 4 34 metros, el sonido tendrd que recorrer 68 en ida v vyel-
ta; ¥ como queda ya un quinto de segunde enbre el sonido articuladg
el reflejado, €l uno no se confundira con ¢l otro, y el eco serd monos.
libico; si estd 4 68 quedan deintervalo entre uno y otro dos quinios, y
el eco sera disildbico, &e. &e.

P.—TPor qué se oyen algunas veces & un mismo tiempo dos & mds
ecos de un mismo sonido?

R.—Porque hay varias superficies reflectoras que lo reciben y la
reflejan unas en pos de otras.
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