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R.—Porque llevada ó arrebatada por el viento suele en su curs o
tI opezar con algo que lec enfría ; y luego quo su vapor se ha condensa -
do se resuelve en lluvia .

P.—¿Por qué son las gotas de lluvia unas veces más grandes qu o
otras ?

r1,—Porque las nubes que producen la lluvia no están siempre á
ama misma distancia de la tierra ; y como SU morar distancia depend e
de su mayor densidad, cuando estas se hallan muy cerca, las gotas.tie-
nen necesarmmente que ser núis grandes que cuando se hallan á an -
cha distancia .

(El bmiaño de las gotas ele lluvia aumenta también con la ra-
pid1ez con que so condensen los vapo res . )

P .—¿No aumenta algunas veces el viento el lamaiIo de las gotas .de
lluvia ?

R .—Si ; cuando con su impetuosidad reúne dos ó más en una sola .
P.—¿Por qué bajan tánto las nubes en tiempo lluvioso ?

Porque un tiempo lluvioso se hallan unís pesadas por la gra n
cantidad de vapor que contienen ; y

2 ° Porque en ese tiempo disminuye la densidad del aire, y eso
lo hace menos capaz de soporbirlas ó mantenerlas elevadas .

P.—¿Cómu su sabe que en tiempo ele lluvias disminuye lit densidad
del aire ?

R.—Por el doscenso del mercurio del barómetro que tiene, luga r
entonces .

P . Por qué es el agua de la lluvia más fertilizadora de los terreno s
que la (le los aljibes ú pozos ?

R.—Porque la de la lluvia contiene más ácido carbónico, y ademá s
una corta cantidad de avnoaníaco, la cual es muy provechosa para los
tiernos tallos de las plantas que lo reciben ó se lo asimilan .

(Es probable que el amoníaco del agua de la lluvia sea única -
mente el que se escapa de las materias animales en putrefacción, e l
cual es devuelto á la tierra por la violencia de los aguaceros. )

P.—Por qué purifica el aire la lluvia ?
R:—1.° Porque ella devuelve al suelo las exhalaciones nocivas reu-

nidas en el aire, y luego las disuelve -
2 .° Porque mezcla el aire de las regiones elevadas con el de la s

bajas ; y
3 . 0 Porque lava la tierra y opone en movimiento las sustancia s

esfáncadas en los albañales, pozos, caños de desagüe, é c .
P.—¿Por qué llueve más en las comarcas montañosas que en las

planas?
R.—Porque el iairc, al topar contra las faldas ó los declives de la s

montaims, sube por el plano inclinado (ue ellas le presentan, y llega has -
tapónerse en contacto con el aire frío de sus cimas ; lo cual condensa los
vapo r es y los deposita en Corma dle lluvia .

P .—¿Por qué se limeba ó crece la espouja cuando se halla calad a
deagua?

R.--Porque el agua, al penetrar en sus poros en virtud de las atrac-
ciones capilares que tienon lugar entre los diversos cuerpos, retira uno s
de otros los átonos de la esponja, aumentando consiguientemente el
volumen do esta .

P.—¿Por qué se revientan las cuerdas de los violines, las guitarras ,
&e . en tiempo húmedo?
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R.—Porque la humedad deI aire penetra en ellas y las hace
ensancharse; y este ensanche o engrosamiento aumenta su tensión.

P.—¿Por qué. se arruga 6 hace pliegues el papel cuando se le moja ?
R.—Par que esta sustancia, como las cuerdas de que autos se ha ha-

blado, es higrométrica, es decir, que absorbe ó se deja penetrar de la,
humedad, con lo cual se ensancha ; pero como no la ábsorbe igualmente ,
algunas partes se ensanchan más que otras, y esto es lo que hace que
se arrugue .

(Llámense higrométricas las sustancias que por poseer la pro -
edad de absorber la humedad pueden servir para medir ó determina r

la cantidad de vapor de agua disuelta en el aire. )
P.—¿Por qué esos juguetitos Ilamados capuchinos, verdaderos

higrométricos de absorción, se cubren la cabeza con la cogulla ó capilla
en tiempo húmedo y se la descubren en tiempo seco ?

R —Porque en dichos ,juguetes Li cogulla 6 capilla está adherida á
un pedacito ele intestino de tal modo, que cuando este, como higromé
trico que es, se acorta por efecto de la humedad, tira hacia adelante l a
capilla ; al paso que en tiempo seco, como el intestino se alarga y
adelgaza, la empuja o retira hada atrás dejándola caer por su propio peso .

P.—¿Por qué casi no puede ponerse ato las medias cuando está n
húmedas ?

R.—Porque la humedad al penetrar el hilo de que están hechas, l o
obliga á engrosarse, y por lo husmo á disminuir de longitud .

P.—¿Cuándo llueve más, de noche ó de día ?
R.—Indudablemente de noche : porque el frío de la noche condensa

el aire, y disminuye su capacidad para mantener vapor en solución .
P.—¿Y en qué parte del mundo llueve más abundantemente ?
R.--Cerca del Ecuador ; y la cantidad (le lluvia decrece á medida

que nos acercamos á los polos .

CAPITULO XXVII.

AGUA.

P.—De qué está compuesta el agua ?
R.—De dos gases, oxigeno é hidrógeno, y en tal proporción, que de

calla d litros de agua, S puede asegurarse que son oxígeno y 1 hidró-
geno.

P.—Por qué es fluida el agua ?
R.—Porque el calor latente mantiene sus átomos separados tinos de

otros. Cuando el agua se desprendo de cierta cantidad de este calo r
latente, se convierte en sólido, y entonces se llama ]cielo, al aso que s i
aumenta su calor latente, se separan todavía más de lo que lo están en
el agua y se convierte en vapor invisible .

P.—¿Por qué se llama dura el agua de los pozos ó aljibes ?
R.—Porque está cargada de materias extrnúas, y por esto no di-

suelve prontolas sustancias en ella sumergidas
P.—qué es lo que hace dura el agua de los aljibes ?
R.—E1 sulfato de cal y muchas otras impurezas de leas tierras y mi-

nerales de que ella se impregua al filtrarse por el suelo en donde se con-
tienen .

P.—Cuál es la causa de las fuentes minerales?
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R.—Esta : cuando el agua de las lluvias se escurre por entre la He-
rra, disuelvo algunas de lassustancias con las cuales entra en contacto ,
si estas sustancias son metálicas, participa de su carácter, lo mism o
que Si disuelve cal ó sal manifiesta caracteres cáusticos ó salinos .

P .—¿Por qué es difícil desauugrarse uno las manos con jabón cuan -
do se las lava en agua dura ?

R.—Porque la soda del jabón se combina con el ácido sulfúrico del
sulfato de cal, que disuelto en el agua la hace dura, al paso que el ace i
te ó sebo que queda libre, se reúne con la cal y flota, en fmnia de lige-
ros copos, sobre la superficie .

(El sulfato de cal se compone de ácido sulfárico y cal . )
P .— ¿Por qué es difícil también lavarse ea agua salada ?
R.—Porque el agua salada contiene ácido muriálico, y la soda de l

jabón se combina con este ácido, produciendo una nublosidad .
P.—De qué resultan has petri icaciones ?
R .—De que mientras el agua corre por entre el suelo conserva e n

solución sus ¡ni7rurezaspor la presencia del ácidocarbánico ; 11rero cuan -
do la corriente llega al aire libre, el agua pierde el ácido car bónico que
continúa, 3 entonces las impurezas de que hemos hablado se precipi-
tan sobre las varias sustancias que se encuentran en el curso de la co-
rriente .

(Esas impurezas son especialmente carbonato do cal y hierro . )
P.—¿Por que se vuelve rojo un sombrero negro abandonado á la s

orillas del mar ?
R.—Porque el ácido nanriáti.co del agua del mar descompone 6 al-

tera el ácido gálico de la tinta, volviéndolo de este color.
P.—De qué se fabrica el jabón R
R.—De las cenizas ele rina especie de alga marina, las cuales se de -

jan secar bien y se queman en un hoyo 6 pozo, mezcladas con aceite 6
con sebo .

(El jabón amarillo se fabrica de aceite de ballena, soda y re-
sina. El que se denomina "jabón fino ó de olor," de aceite y potasa .
El jabón duro, de aceite y soda El de la tierra, de sebo y soda, l a
cual se obtiene de la ceniza por lixiviación . )

P .—¿Por qué blanquea el agua la ropa sucia ?
R.—Porque ella disuelve las manchas 6 mugre de la ropa, del mis-

mo modo que disuelve la si] .
P .—¿Por qué aumenta tánto el jabón este poder del agua ?
R.—Porque una gran parte de las manchas ó mugre de la ropa es

de naturaleza grasienta, y el jabón rosée la propiedad de unirse co n
las materias gasas, y hacerlas solubles en el agua .

P.—¿Por qué es blanda ó suave el agua de la lluvia ?
R.—Porque no está impregnada ui de tier7•a8, ni de minerales.
P.--¿Por qué es mejor para lavar, el agua suave ó blanda, que l a

dura?
R.—Porque el agua suave ó blanda se une libremente con el jabó n

y lo disuelve, en lugar de descomponerlo como el agua dura .
•P .—¿Por qué suavizan las cenizas de leña el agua dura ?
R.—1 .° Porque el ácido carbónico ele las cenizas se combina con e l

sulfato de cal, que es el que hace el agua dura, convirtiéndolo en un a
especie de ca r bonato ; y

2 .0 Porque las cenizas vuelven insolubles algunas de las sale s
solubles del agua, y en este estado se precipitan como sedimento, de-
jando el agua más pura .
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P.—¿Por qué es que el agua de, lluvia tiene un olor tan desagrada-
ble cuando se recoge eii barriles ó cisternas ?

R.—Porquo se halla impregnarla ele las materias orgánicas en des -
composición que laVa al correr por los techos ó tejados, los árboles, y
hasta de las mismas vasijas en que se contiene .

P.—¿Por qué disuelve el agua el azúcar?
R.—Porque los átomos del agua se introducen en los poros de es e

cuerpo, por efecto de la atracción eapilm-, y separa unos de otros los
cristales de que se compone . Por razunes análogas disuelve tambié n
la sal y otras muchas sustancias.

P.—¿Y por qué sabe el agua á las sustancias que tiene en disolu-
ción ?

11.—Porque al resolverse en sus más menudos elementos estos s e
riegan y flotan por todos los puntos de la misa líquida .

P.--¿Por qué disuelve m:ra pronto el aoven caliente el azúcar, y l a
sal, que el agua fría ?

R.—Porque el calor del agua dilata esas sustancias, y al dilatarse ,
los poros que se abren dan paso más libre al agua .

P.—Por qué es salobre el agua de mar ?
R.—1.^ Porque en el fondo del mar se encuentran erinas de sal ;

_ 2.° Porquo está impregnada de una materia betumínosa, qu e
es salobre ; }

3 .° Porque dicha agua contiene sustancias pútridas que tam-
bién lo son .

P.¿—Por qué no es salada el agua ele la, lluvia, siendo así que pro -
cede de las evaporaciones del mar ?

R.—Porque la sal no se evapora, sino que queda como residuo d e
dichas evaporaciones.

P.—¿Por qué so pudre el agua detenida ?
R.—Por las hojas, plantas, insectos &e . que contiene .
P.—¿Por qué estén llenas las aguas estancadas de gusanos, angui-

las, &e . ?
R.—Porque hay innumerables insectos que ponen sus huevos en la s

hojas y plantas que flotan sobre su superficie, y estos huevos que pron-
to se empollan producen hormigueros de gusanos, anguilas é insectos.

P .¿Por qué está libre de impurezas el agua corriente ?
R.—1.- Porque el movimiento ó curso del agua impide la fermenta -

ción .
2 .- Porque en movimiento, ella disuelve las sustancias pútri-

das que le llegan á caer ; y
3 .° Porque la corriente, con su mismo movimiento arrojó á la s

orillas de los cauces por donde fluye, las sustancias que no puede di -
solver .

P.—¿Por qué oscila y remolinea en su curso el agua corriente ?
R .—1 .° Porque al topar contra las orillas, es perpetuamente sepa -

rada de su movimiento progresivo ; y
. 2 .^ Porque el centro ¿Te las venas líquidas, quebradas, riachue-

los, canales y nos, va más á prisa que sus contornos.
P.—Y esto por qué ?
R.—Porque los contornos se rozan contra el fondo y las orillas, y

son dilatados en su corriente por esta fricción .
P.—¿Por qué hace espuma el agua con jabón?
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R.—Porque esta sustancia hace el agua correosa ó pegajosa, y n o
permito que las burbujas estallrn ó se revienten tan luego copio se for -
man, como sucede en el agua pura .

P.—¿Por qué ascienden las burbujasó bombas de jabón sopladas
con un caluto?

R.—Porque sopladas de esta suerte quedan llenas de *aliento ó air e
cálido, el cual en igualdad de volumen es más ligero que el aire atmós-
férico .

CAPITULO XXVIII.

HIELO.

P.—Qué es el hielo ?
R.—agua helada. Cuando baja el aire h la temperatura de cero

grados deI centigrado, ó 32 del Fahrenheit, el agua no persiste en s u
estado flúido .

P.—Por qué es el hielo n,ás ligero que el agua ?
$.—Porque con la congelación el agua, se dilata, y aumentando s u

volumen, natural es que diaminayya su gravedad .
(Nueve decímetros cúbicos de agua vienen á ser diez decfinetros

cúbicos de hielo . )
P.—¿Por qué se rompen las palanganas en una noche de hielo ?
R.—Porque el agua que ellas contienen se hiela, y como al helars e

se dilata, las revienta para dar lugar ;í. este aumento de volumen .
P.—¿Y por qué no se dilata hacia arriba, como el agua hirviendo, y

se sale ó se derrama ?
R.—Porque la superficie se hiela primero; y la supperficie helad a

hace Las veces de un tapón ó tarugo todavía mas difícil de reventar qqu e
la misma; loza de que esté hecha la palangana . Por una razón análo-
ga se revientan á veces los toneles que se destinan para el agua .

P.—¿Por qué se hienden ó resquebrajan á menudo, en tiempo de in -
vierno, las tejas, las hiedras y hasta las rocas ?

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

P .—¿De suerte que el agua se dilata por .el frío y se dilata tambié n
por el calor ?

R. — Precisamente . Ella se dilata desde 4 grados sobre cero hasta
100 grados, ó sea hasta su punto de ebullición ; y se dilata también des -
de los n,ísmos 4 grados hasta cero, ó sea hasta su punto de congelación .
El agua es la excepción á la regla general de que todos los'cuerpos s e
dilatan por el calor y se contraen y condensan por el frío, 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 bie n

unas con otros como las particular líquidas del agua .
P.—¿Por qué no se huela jamás el fondo de los ríos ?
R.—Porque tan luego como el aire baja de la temperatura ordina-

ria á una menor de cuatro grados sobre cero, asciende á la superficie ;
y si llega á helarse, queda flotando allí hasta que se funde otra vez
por efecto del calor .

P.—¿Cómo se prueba la sabiduría de Dios en esa maravillosa ex-
cepción á la regla general?
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R.—Si el hielo fuera más pesado que el agua se hundiría : y los
mares, lagos, rios &e . Tonto se convertirían en una masa de hielo ,
que nada sería capaz de fundir ó disolver otra vez .

P.—¿Por qué el hielo que se halla sobre la superficie de un río no
enfría el . agua que queda debajo y la hace helar ?

R.—1.` Porque el agua es muy mal conductor, y así sólo se calien-
ta 6 enfría por corrientes.

2 .° Porque si el hielo de la superficie hubiera de comunicar su
frío al agua que queda debajo, csa agua por su parte le comunicaría su
calor al hielo, y este se derretiría 6 fundiría instantáneamente ; y

3 .° Porque el bieló de la superficie hace las veces de ese ¿¿da pa-
ra impedir que el frío del a ire penetre basta las capas liquidas que l o
sostienen .

P.—Y por quu se biela primero el agua de la superficie ?
R.—Porque esta está más en contacto con el aire, y el aire le roba

su calor.
P_¿Por qué se va engrosando la capa de hielo más y más con la

prolongación del invierno ?
R.—Porque el calor del agua que inmediatamente sostiene ó sopor-

ta la costra que se ha formado en la superficie, pasa por los poros del
hielo al aire frío .

P.—¿Entonces en qué consiste que los ríos nunca llegan á congo -
larse totalmente?

R.—En que el agua, como se ha dicho, es nmy mal conductor del
calor, yy en que la estación 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 á una masa sólida y á una su-
perficie continua : y

2 .° Porque con el mismo rodar del agua, la que se halla en el
fondo cede su calor á la que se talla baria la superficie.

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

R.—Porque la congelación del agua comienza por la formación de
una especie de copitos que son arrastrados por la corriente hasta qu e
encuentran algún obstáculo que los detenja ; á estos se pegan los qu e
se forman en seguida, los cuales están sujetos á ser arr astrados como
los primeros : y los filos 6 bordes de los diferentes copos que se acumu-
lmi unos á otros, son los que hacen áspera ó escabrosa la superficie .

k.—¿Poi- qué se hielan unas partes de los ríos menos que otras ?
R.—Por las corrientes que ee levantan del fondo á la superficie,

que derriten 6 funden en parte la capa de hielo formada .
P.—¿Por qué se biela más pronto el agua en lqs parajes someros

que en los profundos ?
R.—Porque para que la superficie de-una porción cualquiera d e

agua ee congele, se necesita que todo el volumen de la misma baje has -
ta la temperatura de cinco grados cuando menos ; una capa de agua
gruesa 6 profunda gasta más tiempo en enfriarse que una delgada 6
som era .

P .—¿Por qué el agua de mar muy raras veces se biela?
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R.—1 .° Porque como la masa de agrla es tan grande, se requier e
mucho tiempo para que se alcance á enfriar hasta la temperatura qu e
esto exige ;

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

3. o Porque el agua salada nunca se hiela mientras la tempera-
tura de la superficie no baja por lo menos 14 grados del punto de con-
gelci'ción del agua dulce .

P.-Hace más frío en el tiempo deldesléielo que en el del ]cielo; ¿có -
mo se explica eso ?

R.—Cuando el agua congelada se funde, absorbe calor del aire, l a
tierra, &e_ sin el cual esto no podrá tener linar, y por lo mismo l a
temperatura de los cuerpos de donde los toma disminuyo grandemente ;
al ¡raso que cuando el agua líquida se ]hela, abandona gran parte ele su
calor latente, sin lo cual no podría convertirse en sólido : y como tod o
ese calor que queda libre va á parrar á la atmósfera, el aire se siente
más caliente .

P.—La sal disuelve el-hielo . ¿Cómo puede explicarse esto ?
R.—De este modo : el agua se congela á los O o ; la sal yy el agua ó l a

mezcla de las dos cosas á una tenaperatura-14° naís ;abajo dio este punto ;
por lo mismo si se agrega sol al agua helada, esta tiene necesariamente
que disolverse .

P .--¿Hay algunas cosas que disuelvan el hielo adenvís de ]a sal ?
R.—Sí ; cualquier ácido, ya sea nítrico, sulfárico, &e .
P.—¿Por que son has mezclas de sal y nieve más frías que la nie-

ve misma ?
R.—Porque la s<al liquida hace flúidos los cristales de la nieve . Y

siempre que un sólido pasa al estado líquido absorbe calor con lo cua l
se hace el frío más intenso .

P.—Pgr qué raja el hielo la tierra?
R.—Porque el agua absorbida por la tierra en el tiempo de calor,

dilatada al convertirse en hielo, separadas partículas de la tierra unas
de otras, dejando entre ellas grietas ó hendiduras .

(Estas grietas ó hendiduras de la tierra dan paso al aire,, al ro -
cío, á la lluvia y á muchos gases favorables á la vegetación . )

P.—¿Por qué se desmorona ó desmiga la tierra en la primavera ?
R.—Porque en ese tiempo se disuelve el hielo que en el invierno s e

había formado dentro de los terrones, separando unas de otras las par-
tículas de tierra, las cuales no tuvieron desde entonces otro vínculo d e
unión que el mismo hielo.

P .—¿Y por qué se desmigaja el mortero ó la mezcla de cal y aren a
con la cual se unen las piedras y los ladrillos en la albmiilería? ,

R.—Esto no sucede sino cuando la estación de los hielos lo coge si n
haberse secado perfectamente ; porqué entonces la humedad que él con -
tiene so hiela, y el hielo que de ella se forma, .que es de rus volume n
mucho mayor, separa sus partículas unas de otras ; y cuando los hielos
pasan dejan el mortero lleno dlo grietas y hendiduras .

(Par la misma razón se descascara el estuco con que se allanan
ó enspparejan . las paredes . )

Y .--¿Por qué no pueden los albañiles trabajar en tiempo de hielos ?
K.—Porque entonces se hiela la humedad del mortero y el estuco ,

todo lo cual tienen ellos que aplicar ea frasco ; y al tie-npo del deshiel o
lo que han hecho se descascara ó desajusta .
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P.—¿Por qué cubren de paja los albafiiles en primave ra y en oto?io
la obra que tienen en manos ?

R.—Parque la paja es mal conductor, é impide quo se congelo la hu-
medad del mortero iresco, durante las noches frías de estas dos esta-
ciones.

Y.—¿Para qué se cubren también de paja en invierno los toneles
destinados á contener agua, y también muchos árboles ?

R.—Los primeros, para impedir que el agua que, en ellos está con -
tenida se congele y los haga pedazos ;-y los segundos, para que ño se
con ~cle su savia y, se nmrchiten .

'--¿]?sede hacer se congelar el agua de algún modo artificial ?
R --Sí, de varios . Por ejemplo : una botella de agua puede hacer-

se congela• en poco tiempo, envolviéndola en algodón y empapándol e
repetidas veces en éter la envoltura .

P.¿Y por qué se hiela el agua de la botella con este procedi-
miento ?

R.—Porque la evapaación del éter se roba el calor deI agua y hace
bajar su temperatura hasta el punto de congelación .

P.--¿Pur qué se congela el éter bajo el recipiente do una máquin a
neunnítica luego que se hace en él el vacío ?

R..—Porque la evaporación se aumenta extraordinariamente con l a
disco:i~nución de la , presión at?nosférica ; y el calor que se inviorte en la
evaporación de una parte, , sea esta cual Itere, sale de la otra parte . la
cual baja tánto de temperatura, que n cesariarnente tiene que conge-
larse .

MEZCLAS FBSGOP=CAS .

ISi se disuelve nitro en agua, el calordel líquido baja cerca de 9
grados .

Si se disuelven ~ onzas de nitro y 5 de sal amoníaco, r¢ducida s
á polvo nnv ficto, en 19 onzas de agua la temperatura de la mezcla ba-
ja cerca do '22 grados .

Si á 3 libras cIe nieve se les agrega 1 libra de sal, la tenuperat u .
ra de la mezcla baja poco más ó menos 18 grados .

Las (los nc;¡ores mezclas fr igoríficas conocidas hasta hoy son :
:3 libras de nnrrialo de cal con 1 libra de nieve ; y
5 libras de dcido sulfúrico diluido con 4libras de nieve. )

P.—¿Por qué es más fácil nadar en el mar que en loj ríos ?
R.—Porque el yeso es1~ecíficu ó gravedad específica del agua salada

es mayor yue la del agua dulce ; y por lo mismo la primera sostiene
mejor al nadado• .

P.—¿Cónno se aseguran los cocineros de que la salmuera destinad a
para un adobo tieso la sal suficiente ?

R .—Poniendo en ella nn huevo: si este se hunde, es señal de qu e
no estí suficiuntemcnfc fuerte ; mas si flota, sí estí en punto .

P.—¿Y por qué se hunde el huevo en el un caso, 'y en el otro nó?
R.—Porque el lmevo pesa siempre oís de lo que pesa un volume n

do agua dulce iguál ad suyo ; poro pesa siempre menos que un volumen
de agua salada A su máxinnun dlo sa .tuancion ; por esto, pues, se hma-
dirá en la prinnera y sobrenadará en la segunda .

P.—¿Pa• qué se hunden en el agua los que no saben nadar, y no s e
hunden los buenos nadadores?
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R.—Porque los primeros no saben echar hacia atrás atrevidamente
la cabeza para que el agua no les cubra la boca y las narices, y 'los se-
gundos sí . Esto es necesario, porqueaun cuando el peso de un liombre
es siempre menor que el del agua que desaloja, la parte superior, o sea
de la cintura para arriba, pesa irás que la inferior, ó de la cintura
para abajo .

P.—¿Por qué pueden los cuadrúpedos nadar más fácilmente que e l
hombre ?

R.—L° Porque el tronco de los cuadrúpedos es más ligero que e l
agua ; y de ellos, el tronco es la mayor parte ; y

2 .• Porque su posición cenando están nadando, es perfectament e
natural .

(El atenúo del hombre pesa más que el de los cuadrúpedos en
igualdad de volumen ; Y par otra parte, la posición muscular del hom-
bre cuando nada, difiere mucho de sus hábitos ordinarios . Estas dos
circunstancias son las que le dificultan la natación.

P.—¿Por qué es que los gordos pueden nadar con más facilidad qu e
los magros ó flacos ?

R--Porque la grasa es maís ligero gtne el agua ; por lo mismo, mien -
tras más gorda sea una persona más fácilmente se podrá sostener so-
bre lis aguas .

P.—¿Cómo es que los pecespueden á voluntad subir hasta la super -
ficie del agua y después sumergirse hasta jlegar al fondo ?

R.--lis peces tienen tira vejiga de aire cerca del abdomen ; cuan -
do esta vejiga se ensancha, ya por llenarse de nnás aire, ó por carece r
de presión aumenta el volumen deI pez, sin que se nunnente su peso, y
lo hace ascender ; si por el contrario, disminuye de. vólumen, ya por -
que aumente la presion ú que se, halla sometida, o porque el pez desa-
loje de ella el aire, la misma vejiga lo hice descender.

CAPITULO X=X.

LUZ.

P. —Qué cosa es la luz ?
R.—Hápidas undulaciones de un flúido llamando éter, hechas sensi -

bles á la vista porque hieren el nervio óptico .
P.—Con qué velocidad viaja la luz ?
R.—La luz viaja tan preci atadamente, que podría dar ocho vuel-

tas alrededor de la tierra en o~ intervalo de tiempo que una person a
gasta en pronunciar la palabra "uno . "

P.—¿Y todas las luces viajan con la misma velocidad ?
R.—Sí : lo mismo viaja len luz del sol que la luz de tina vela, y que

la luz de las casas, árboles, campos &e .
P —¿De dónde proviene la luz de las casas, árboles, campos, &e . ?
R.—La luz de estas casas es la misma del sol, ó la artificial de la s

velas, lámparas, incendios &e. la cual es reflejada por las superficie s
de las mismas cosas .

P.—¿Por qué son unas superficies brillantes, como por ejemplo l a
del vidrio y la del acero, y otras opacas, como por ejemplo la de l
plomo?

R.—Porque unas reflejan la luz que reciben, y otras, en lugar d e
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 devuelvo después do habe r
dado en la superficie de los cuerpos .

P.—¿Qué se entiende pez- luz absorbida ?
R.—Se llama absorbida la luz que después de dar en la superfici e

de los cuerpos no se hace sensible por la reficxión .
P.—¿Cómo pueden millares de personas ver un objeto á un mism o

tiempo ?
R.-Porque los objetos lanzan de sus superficies en todas direccio-

nes un número infinito de rayos de suerte que cada una puede ver un a
porción de ellos diferente de la que ven las demás .

P.—Por qué sufre la vistaeon la luz repentina ?
R.—Porque el nervio óptico recibe muchos rayos á la vez antes qu e

la pup ila baya ténido tiempo de contraerse .
P.—¿Por qué nos mortifica que vos acerquen repent?namenta lu z

cuando hemos estado durmiendo sin ella ?
R.—Porque las papilas se dilatan nn chísimu en la oscuridad, com o

para recogerá admitir más rayos . Por tanto cuando senos acerca una
vela repentimmniente, las pupilas dilatadas dan paso h muchos rayos
que van á herir directamente el nervio óptico, produciéndonos dolor .

P.—¿Y por qué pocos momentos después sí podemos soportar esa
misma luz ?

R.--Porque las pupilas se contraen con facilidad y en poco tiempo ,
basta el punto de no dar paso á mayor número de rayos de los que pue-
de recibir sin dolor el nervio óptico .

P.--¿Por qué no vemos absolutamente nada cuando salimos de un a
habitación bien alumbrada á la calle durante la noche ?

R.—Porque las pupilas, que se nos han contraído en la habitació n
alumbrada, aun cuando tienen facilidad de dilatarse de nuevo, no ¡)vio -
den luacerlo instantáneamente; y estando la pupila contraída, los rayos
que alcanzan á entrar por ella al nervio óptico, no son suficientes par a
percibir los objetos que entonces se nos presentau .

P.—¿Y por qué vemos más y mejora medida que nos acostumbra-
mos á la oscuridad ?

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

P .—¿Por qué nos parece todo negro después de haber mirado cara
á cara al sol por algunos momentos ?

R.—Porque al mirar al sol, las pupilas se contraen hasta el punt o
de no dejar pasar más que los rayos que puede soportar el nervio óp -
tico sin dolor, y esto las inhabilita para recoger inmediatamente des -
pués de los demás objetos los suficientes para que podamos distingui r
sus colores ; y lo mismo poco más ó menos nos tiene que suceder co n
cualquiera otra luz fuerte .

P.—¿Y por qué á los pocos minutos de esto, sí podemos ver de nue-
vo los verdaderos colores de los objetos ?

R.—Porque las pupilas se dilatan otra vez poco á poco basta aco-
modar su abertura á la luz que nosbaaña.

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

R.—Porque estos animales tienen la facultad de ensanchar las pupi-
las de sus ojos hasta el .punto de alcanzar á recoger los rayos de luz ,
por pocos que sean, del paraje en donde se encuentran ; en consecuen-



-- 135 —

cia de esto, pueden ver distintamente cuando no hay luz bastante par a
que nosotros podamos ver nada absolutamente .

P,—¿Y por qué duermen estos animales casi todo el día? .
R.—Porque tienen las pupilas de los ojos demasiado abiertas ; y co

mala 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 es-
tán continuamente pesta.fiando ?

12 .—Porque la pupila de sus ojos es demasiado ancha, y da paso á
tanta luz que alcanza á lastimarlos ; lo que ellos tratan de evitar, ce=-
rrándolos .

P.—¿Por qué es que los tigres, los gatos, los buhos &e .. audan va-
gando de noche en busca de presa ?

R.—Porque duermen todo el día, cuando la luz fuerte sería dema-
siado penosa para ellos.

P.—¿Por qué es que las luciérnagas no lucen ó brillan sino d e
noche ?

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

(Por esa misma razón t nipoco podemos ver las estrellas duran -
te el día á monos que nos hallemos dentro de un pozo bastante profun -
(lo, porque entonces los rayos de luz que nos vienen de las estrellas di -
rectamente, como que están á tánta distancia, no son eclipsados por lo s
rayos demasiado oblícuos del sol, los cuales se pierden en las numero-
sas reflexiones que sufren dentro del pozo . )

P.-¿1~ara qué nos sirven los dos ojos que tenemos, cuando ellos no
nos yresentan sino una sola iinageu de cada objeto ?

]1 .—Para aumentar la luz, égen hacer entrar á la retina más ra-
yos de los que emite el objeto que miramos, á fin de que aparezca nrds
distinto .

P.—¿Y porqué no vemos las cosas dobles ?
R.—1.° Porque los ejes de ambos ojos están vueltos hacia un mismo

objeto ; y, por lo tanto, unas mismas impresiones se reciben en la reti-
un del uno y en la del otro ; y

2 .° `Porque los nervios que reciben estas impresiones tienen un
punto común de. unión antes de llegar al cerebro .

(Esta explicación no es completamente satisfactoria, aun no e s
la que de ordinario se da . El fenómeno de que se trata es 1 LI ble-
mente n.ás psicológico que material .) -

P .—¿Por qué nos vemos en un espejo ?
R.—Porque los rayos de luz reflejados por nuestra cara dan contra

la superficie del espejo, y, en lugar de ser absorbidos, se, reflejan una se-
gunda vez, ó se devuelven á nuestros ojos .

P .--¿Por qué son reflejados por un espejo los rayos de luz ?
R.—Porque ellos no pueden atravesar el metal impenetrable con e l

cual está cubierto el esp e,,T7o por detrás ; de manera que ellos rebotan, n i
más ni menos que como lo haría una pelota lanzada contra una pared .

P.—¿Cómo se llama el caprino que sigue una pelota cuando uno la
lanza contra una pared ?

R.-"Línea de incidencia .
P.--¿Y cómo se denomina el que recorre al rebotar ó devolverse ?
R.—Línea de reflexión.
P.—Cuando la luz va de nuestra cara á un espejo, ¿cómo puede lla-

marse el camino que ella recorre?
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R.—Igualmente línea de incidencia .
P. —Y cuerudo la luz rebota del espejo, ¿cómo puede llamarse el ca -

mino que recorre ?
R.--Pues ni m;ís ni menos que como en el caso de la pelota, Iíne X

de reflexión.
P.—¿Y qué es lo que se llama ángulo de incidencia ?
R.—El ángndoeomprendido entre lalínea de incidencia la perpen-

dicular levantada en el mismo punto en que la línea de incrdcncm toc a
la superficio reflectora .

P.—¿Cuál es el ángulo de reflexión ?
R.—El comprendido entre la línea de reflexión y la misma perpen-

dicular.
P.—¿Por qué nuestra imagen ó reflexión en un espejo parece acer-

carse á nosotros á medida que nosotros nos acercamos á él, y retirars e
á medida que nosotros nos retiramos ?

R.--Porque las líneas y ángulos de incidencia son, siempre iguale s
á las líneas y ángulos ele rrflcri,67i ; en consecuencia de lo cual la ima-
gen se tiene que ver siempre detrás del espejo á una distancia de esto
igual á la que media entre el mismo espejo y el objeto real por la part e
de adelante.

P.—¿Por qué puede verse uno todo entero en un espejo pequeño,
de, unas 6 ú S pulgadas de longitud ?

R.—Porque las líneas y ángulos de incidencia son siempre iguales
á las líneas yy ángulos de reflexión ; y en tal virtud la imagen de un o
parecerá hallarse detrás deI espejo á una Oist<tincia igual á la que medi a
entre este y uno mísnw por la parte de adelante.

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

R.—Porque los cíngulos de incidencia son siempre iguales á los mn.
galos ele reflexión.

P.—¿Por qué cuando vemos muestra imagen en el agua nos parec e
de cabeza ?

R.—Porque los ángulos de incidencia son siempre iguales á los án-
gulos de reflexión .

P.--¿Por qqué aparecen los cristales de las ventanas como encendi-
dos en llama al nacer ó ponerse el sol ?

R.—Porque el vidrio ó cristal es un buen reflector de la luz ; y en
los cristales de las ventanas son reflejados los rayos deI sol en estas do s
horas .

P.—¿Y por qué no reflejan también Las ventanas los rayos de lu z
del mediodía ?

R.—Sí los reflejan, pero para nosotros esún reflexión no es visible ,
porque los rayos de luz de mediodía caen sobre los cristales demasiad o
oblicuamente .

P.—¿Por qué no podemos verla reflexión del sol en un pozo durant e
el día?

R.—Porque los rayos del sol vienen tan oblícuamente que nunc a
alcanzan á la superficie del agua, pues sólo dan contra los ladrillos qu e
forman sus paredes.

P .—¿Y ppor qué sí alcanzamos á ver en ellos la reflexión ó image n
de las estrellas ?

R.—Porque los rayos de aquellas tupa imagen si se ve, que son las
que se billaq más sobre nuestras cabezas, 6 en términos científicos .
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más hacia. el cenit, no caen tan oblicuamente sobre el pozo como los ra -
yos del sol .

P .—Estando cerca de un lago, ha luna parece recorrer un sendero
de luz, el cual va á arar ó terminar en la vista del espectador,, mien -
tras todo lo demás del lago parece oscuro . Por qué es esto ?

R.—Porque estando el L 5o en per fecta sombra, muchos de los ra-
yos que se eclipsarían al reflejarse en él toda la luz del día, al reflejars e
sólo la luz pálida de la luna vienen á hacerse visibles.

(El mismo senclero de luz puede alcanzarse á percibir durante e l
día, cuando la luz fuerte del sol esté disminuida por alguna nube que l o
cuba perfectamente. )

P.—En un poco de agua á mediodía la imagen del sol no se ve má s
que en un solo punto, y todo lo demás del agua se ve oscuro . Por qué
es eso ?

R.—Porque los rayos del sol caen en el aguacon diversos grados d e
oblicuidad, y son reflejados en -ángulos semejantes á estos ; pero como
sólo son visibles los que en su reflexión van á parar al ojo del observa-
dor, toda el agua aparecerá negra á oscura en todas partes menos e n
ese solo punto .

P.—¿Por qué es mayor el número de las estrellas visibles desde una
montaña que el de las visibles desde una llanura ?

11 .-Porque como el aire absorbo la luz, mientras mayor sea la altu .
ra á que ascendamos tanto menor será la cantidad de luz absorbida .

P.—¿Por qué cuando tenemos luz en un cuarto no vemos nadaafuer a
aun cuando nos acerquemos á las puertas ó venta as ?

R.—1 .° Porque las vidrieras de las ventanas son un binen reflecto r
de la luz y así devuelven al cuarto la de la vela que (lit sobre ellas : y

2 .° Porque nuestra pupila; que se ha contraído por la hiz de l
cuarto, nopuede dar paso á un nímiero suficiente cIe rayos de la poc a
luz exterior que nos peimita ver hacia esa parte .

P.—¿Por qué es quo á veces vemos en las ventanns delas habitacio -
nes las imágenes de las luces con las cuales nos alumbramos ?

l3 .—Porque los rayos de las luces, al dar contra los vidrios de las
ventanas, son reflejados hacia el interior de las habitaciones ; y así es
que mientras más oscura esté la noche més clara será la reflexión .

P., Por qué es más clara esa imagen ó reflexión mientras mís os -
cetro está afuera?

R.—Porque estando oscuro afue ra, la reflexión de las luces hacia e l
interior no es celipsad a por la luz n .as brillante del día que da en lo s
cristales por aquella pa rte.

P.—Si tt)onemos un objeto entre una paredy una luz, este proyecla
ó ar roja sobre la pared una soribra, la cual es tanto mayor cuanto más
acercarnos el cuerpo ±í la luz que la produce . Por qué es-eso ?

R.—Porque los rayos de luz que producen las luces ar tificiales, di-
vergen de su foco en líneas rectas, ó sea como los radios trazados de l
centro de una esfera á su superficie .

P.—¿Por qué es u tic cuando entramos er una larga alameda, est a
pa rece angost rse caca vez más, basta el punto de verse casi nula l a
distancia que separa sus dos lados ?

R.—Peque mientras más distantes se hallen los puntos en dond e
fijemos la vista, más agudo tiene que ser el ángulo formado por los do s
lados opuestos, el vértice deI cual viene á quedar dentro de nuestro s
ojos.
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(Una Cosa análoga al esta tiene que suceder, y en efecto sucede ,
con ]nscasas de mm 1,n ga calle, con las dos orillas cIe un río &c. &c .) 1

P.—¿Por qué es quo los árboles de una alameda parecen más peque -
8os tí medida que es mayo r la distancia á quo nos hallamos de ellos ?

.R.—Porque mientras más distantes están los á r-uoles más agudo es
el ángulo fo r mado por las dos lineas que, partiendo de nuestru vista ,
van á pasa. la tum-por su copa y la otra, por el pie de su tronco .

(Por una razón análoga se ven también más pequeñas las casa s
de 111,1 larga calle mientras mayo• es la distancia a que do ellas nos
ballonlos. )

P.—¿Por qué es que un'honibro en lo alto de una nnontaia ó de u-
na torre nos parece, al verlo desde abajo, poco más ó menos del tatnafi o

-de ura gallina ?
B .--Precisamente po rque el ángulo fo r mado en nuestra vista por

las dos lineas qqne osan por sus piés y su cabeza no es nunyor que el qu e
formaría n las dos Iíncas que pisaran una por las patas y otra por la ca -
bezo de una gallina que nos quedara cerca .

P .--¿Por qué es queda luna,. siendo en realidad más pequeña qu e
las estrellas, nparece para nosotros más grande que estas ?

11,—Porque ella se halla más coca de nosotros que cualquiera dl o
las estrellas de que se encuentra tachonado el cielo .

(La luna se halla á una distancia tal de la tierra, que si suponc-
mos que una bala de cnf én parte de la tierra hacia aquel astro con un a
velocidad de 500 millas por ho ra, echará poco más ó monos veinte día s
de enmino ; ahora bien, si con la misnna. velecidad se disparara hacia l a
estrella fija4uás próxima á nosotros, gastaria en llegar á ella, cuando
menos 9.500,000 años. )

P .—¿Por qué es que la luna. siendo esférica, nos parece una super-
ficie plana ?

1{ .--Porque ella se encuentra á tuca distancia tan grande que no al-
canzamos á percibir la diferencia que existe entre la longitud lc los ra-
sos que nos vienen de su limbo ó bo rde y la longitud de los rayos que
nos vne en de los demás puntos, los cuales necesariamente tienen qu e
ser meno res .

(Por esta misma razón vemos cono superficies planas todos lo s
demás astros. )

P.--¿Por qué es que los objetos á distancia se liácen invisibles ?
R,—Porque á gran distancia se anula el ángulo formado en mies -

tres ojos por los rayos deJuz, que parten de sus diversos puntos .
P.—¿Po• qué podernos ver con telescopio los objetos invisibles á

simple vista?

	

-
R .—Por que estos instrunnottos recogen más rayos luminosos dl e

los cuerpos opacos de los que pueden recoger los ojos solos ; y estos ra-
yos recogidos po r la lente que se Ilion oUietico, forman. denitíro del tu-
bo, una imagen muy brillante de diehos objetos, la cual es en seguid a
agrandada por otra lento ]limada ocula r.

P.—¿Qué se entiende por refracción ?
1? .—La desviación ó inclinación que experimentan los rayos de luz ,

cuando pasan de unmedio á otro .
1? .--¿Cómo se quiebra ó desvía el rayo de haz al pasan• de un medi o

á otro ?
1? .—Cuando e] rayo de luz pasa de un medio cualquiera á otro más

denso, se inclina ó quiebra acercándose á la perpendicular levantada o,
el punto de ese medio en que loca primero ; cuando pasa de uno cual-
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quiera á otro menos denso, se quiebra ó inclina separándose de la mis -
ma perpendicular .

P .—¿Por qué una cuchara dentro de un vaso de agua parece siem-
pre uebrada ?

W.—Porque los rayos de luz reflejados p'br la cuchara, y que so n
losquo lit hacen visible, se refractan al salir del agua .

P.—¿Por qué parece un río sicinpre más pando de lo que retilumen-
te es ?

R.—Por la misma, razón cie que los rayos de luz reflejados por e l
fondo, y que son los que lo hacen visible, se refractan al salir del agua .

P.—¿Uuánto mayor es la profundidad de un río de lo-que aparece ti.

la vista ?
R.—Poco nuís ó menos una tercera parte de la, misma profundida d

real. Así Ps ]nos¡ la profundidad aparente de un río es de ? metros ,
su profundidad real es poco más ó menos ale 3 ; si lea aparonto es de 4 ,
la real será de G, y así en adelante . ?,'.has si se desea, tener todavía más
exacta la profundidad real, multiplk cese el número que represente l a
aparente por 4, y este producto div ídese por 3 .

P.—¿Ten qué consiste la aamopia ale que padecen algunas persofaas ?
P.—Psn que la córnea de sus ojos es tan prominente, que bi imagen

de los objetos distantes se fornm antes de llegar á la retina ; lo que
hace que ellas no la voau distintamente .

P.—¿Qué es lo que se llama córnea ?
R.—El exterior de la pa r te visible del globo del ojo.
P.—Y qué cosa es la retina l
R.--Se denomina retina eltejido quo cubre ó forra la írarte poste-

rior del ojo .
P —¿Qué lentos son los que convienen á los anteojos de los miopes ?
R.—Los bicóncavos . Co q ro el defecto de la vista de estas personas

consiste en que tienen la córnea demasiado convexa, al usar anteojos
de lentes bicónoavos queda este corregido .

P.—Y cuáles son los lentes bicóncavos ?
11.—Los que tienen hueco .í cavidad en ambas caras.
P.—Cuando 4a córnea es demasiado convexa ¿dónde se forma la

imanen ale los objetos ?
do los objetos distantes se forma en el ]rumor vUreo, ó sim-

plemente en ePVi.tceo .
P.—Qué es el humor uitreo ?
R.—Se llama así el líquido transpa rento que llena casi todo el globo

del ojo, y que se encuentra detrás del cristalino .
I' --¿Para qué sirven pues los anteojos de lentos bicóncavos ?
R.—P:u,a retirar la imagen, de suerte que no venga á formarse e nel 7auq aor vítreo sino en la retina y se h

?
ga visible .

P.—Por qué son los-viejoa présbites ?
:12.—Porque con la edad se los secan los humores de los ojos, y en

consecuencia de esto la eórn.ea se hunde ó se acliata.
P.--¿Por qué.impide el achatamiento de la córnea que se vean bien

los objetos que quedan corta ?
R.--Porque siendo demasiado chata la córnea, la imagen de los ob-

jetos próximos qo se forma aerfectl, en la retina, sino qnacho másatrás :. 3- siendo esto así no puele menos de verse confusa .
1' .—¿Qué lentes son las apropiadas para los anteojos de los viejos ?R.—Las biconvei.,as, porque es convexidad lo que hace falta á s u

cristalino, ó será la lente ale la parte antorior del ojo .
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P.—¿Cuáles son las lentes biconvexas ?
R.—L,ns que tienen curvatura saliente por sus dos caras .
P.—¿Entonces cuál es el efecto de las lentes biconvexas ?
R.—Acortar el foco del ojo y hacer que la imagen de los objeto s

venga ú formarse sobre la retina .
P .—¿Por qué los miopes se acercan los objetos para verlos ?
R.—Porque es hínta la distancia que media entre la paute anterior

y posterior de sus ojos, que la imagen de los objetos distantes viene á
formárseles delante de la retina ; y al :acercarse los objetos, su image n
se retira más del cristo&Dro, hasta ir á formarso en aquella parte.

P.—Y por qué los viejos antes los retiran para verlos mejor ?
R.—Porque la distancia que media entre la parte anterior y poste-

rio r de les suy os, ó mejor, entre el eristaliaao y la refina es relativa -
mente corta ; sin embargo, cuando los objetos se retiran, esto compensa
tal defecto, porque aco r ta el foco de sus ojos.

P.—¿Por qué los halcones alcanzan a ver á tan inmensas distan-
cias?

R.—Porque dichos animales tienen un músculo en cada ojo, el cua l
les permito achatar la córnea y sumir un poco el cristaliiao . "

(Este músculo se llama el Dlarsuyrmn. )
P.—¿Y por qué pueden estos mismos pájaros ver bien hasta al una

pulgada de distancia',
R .—Porque sus ojos están provistos de un cerco huesóso flexibl e

que brota fuera la córnea, y hace miopes ú los tales pájaros, cuaml o
ellos lo necesitan .

P.—¿En cuántas partes puede dividirse un rayo de luz ?
R.—En tres : azul, amarillo y rojo .
P—¿Cómo se sabe que un rayo de luz se compone de varios colo -

res?
R.—Recibiéndolo en un pedazo ó barra de vidrio de forma trima -

lar, que es lo que se denonina prisma, y al pasar por este medio se
1e verá distintamente dividido en siete colo r es : 1 .° rojo ; 2 .1 naranjado ;
3 .° amarillo ; A .° verde ; 5 .° azul ; (i .° nñil ; y i ." violado.

P.—¿Por qué divide el prismael rayo de luz en varios colo r es ?
R.—Porque cada uno de los colores de que se compone el rayo tie-

ne divo•so poder refraugible, ó lo que es igual, al pasar de un medio á
otro se al uieba :a diferentemente . El rojo es el que menos se quiebra, y
el azul el que más . Esto es, pues, lo que hace que al pasar por el pris-
ma geede el rayo separado ó disecado en sus elementos .

P.—¿Cuál es la causa del arco iris ?
R.—La causa do este fenómeno es la división ó disección de los ra-

yos de luz del sol en las gotas de lluvia, la cual tiene lugar cuando la s
nubes opuestas al sol son mu} oscuras y son ellas las que ocasiona n

1 1la llovizna .
P.—¿Por qué exhiben las ppompas ele jabón colo res tan variados ?
R.—Porque el espesor de la .pelaeula al través de la cual pasan lo s

rayos estí variando constantemente ; estavariación do espesor y den-
sidad las hace desigualmente refrangables .

P .—¿Por qué constantemente varía el espesor de las ponapas ?
R.—Porque el agua que entra en la composición de su pehcula pesa ,

y- ese peso hace que la que se encuentra en la parte superior de la pom-
pa baje ú la inferior, y deje en la primera una especie de coronilla, l a
cual se va adelgazando mas y nmís, hasta que se revienta .

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

P.—¿Por qué se ven también rojas las nubes al rayar la aurora ?
R .—Porque los rayos rojos, que son los menos refrangibles, so n

también los que primero tienen que aparecer.
P.--¿Por qué son más luminosos los bordes de las nubes que lo s

centros ?
R.—Porque hacia los bordes esos cuerpos vaporosos son más del-

gados .
P .—¿Cual , es la causa del crel)risculo ?
R.—La causa del crepúsculo es la inclinación ó desviación hacia l a

tierra que sufren los rayos del sol, cuando este astro se halla en el ho-
rizonte, al tocar 6 tropezar contra la atmósfera 6 contra las nubes .

1?.—¿Pa ra qué hizo Dios la luz compuesta de diferentescolores ?
R.—Para variar el color de los diferentes objetos . Si la luz solar

fuga de un solo color, todos los objetos aparecerían de ese únicu color ,
ó quizas negros .

P .—¿Cual es, pues, la causa de que tinas cosas sean'de un color y
otras de, otro?

R.—La causa de esto es, que de todos los colores de que están com-
puestos los raros de luz, unos cuerpos reflejan uno y otros otra, al pa -
so que se absorben todos los demás.

P.- ¿Por qué reflejan unas cosas, ó unos cuerpos, un color, y otra s
cosas ó cuerpos otro ?

R.—Porque la superficie de todos es diferente, ya sea que so consi-
dere bajo su aspecto físico ó bajo su aspecto químico .

P.—¿Por qué es encarnada la rosa?
R.—Porque su superficie absorbe los rayos de luz azules y amari=

llos , y refleja Únicamente los rojos.
P.—Por qué son violadas las violetas ?
R.—Porque su superficie absorbe los rayos de luz amarillos y l a

mayor parte de los rojos, y refleja los restantes rojos y los azules, los
cuales conibinados dan ese color .

P .--¿Y por qué es annarilla la flor denominada prínula ó prima -
Vera?

R.—Porque la superficie de esta flor abdorbe los rayosazules y rojos
de la luz solar y refleja los annaríllos.

(Ua razón principal de que unos rayos sean absorbidos y otros
reflejados, es la variación de magnitud de los corpúsculos que componen
las sustancias colorantes ; así, los corl)úsculosde 11 misma densidad del
aire, de 21, millonésinnas de pulgada de dKnnetro, reflejan el color púr-
pura : los de 29 millonésimos de pulgada, el rojo, -y así en adelante . )

P . -¿Y por qué algunas cosas son negras ?
R.—Porque por la naturaleza de su superficie absorben todos los

rayos de luz y no reflejan ninguno .
P.--Por qué otras cosas son blancas ?
R.--Porque por la naturaleza ele su superficie no absorben ningún

rayo de luz, sino qúe los reflejan todos .
P.—¿Por qué es negro el carbón ?
R.—Porque como se ha dicho, la superficie de esto cuerpo absorbe

todos los rayos deI sol rrjjuc llegáu :í. tocar ó tropezar con ella .
P.—¿Por qué son blaneas la espuma y las nubes ?
R.—Porque así la una corro las otras se componen de un número

infinito de burbujitas ó vesículas, las cuales obran como prismas para
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dividir los a :evos de luz ; y estos rayos, :al unirse otra vez en uno sol o
antes dlo llegar á la vista, dan la aparioncin deI blancp . Esto mismo
hace que sean blancas la nieve, eY a zá,,ar y la sal

(La combinación ele todos los- colores constituye el blanco . )
P.--¿Por qué son verdea las hojas de las plantas ?
11.-Porque dentro de sus celdas se forma uu principio químico pe-

culiar llamado elo•ino, el cual tiene la propiedad de absorber los ravos
de luz rojos y de reflejar los azules y amarillos, que reunidos consti-
tuyen el verde .

.. P.—¿ Por qué tienen las hn. jas un color claro en la primaver a ?
R.—Porque en esa estación el elorino no so halla perfect:mncni :

formado .
P.—¿Por qué s ; vuelven las hojas coing coloradas ó carenas e a

otofnn ?
R.—Porque en esa época sufre una descomposición el clorino .
P.—¿Por qué toman las plantas un color amarillo pálido cuando sc•

las Unce crecer en la oscuridad ?
R.--Porque para que la formación del elorino pueda tenor efect o

se requiere la pcesencia de los rayos del sol .
P .—¿Por qué no son las patatas ó popas go iorahnente verdes '
R.-Porque crecen debajo de la morra, y por lo mismo no pund o

formarse el cloriao eu su tejido tubular ó celular, porque esta sustan-
cia roquiere para sin formación la luz deI sol . Uuaudo por acaso la s
papas se salen de la tier ra se ponen verdes .

P.—¿Por qué son algunas cosas trcmavppcareates 2
R.--Porque las partes que quedan entre sus dos superficies tiene n

un poder refractor naraifcnvrze, ó en otros términos, por~ue en todas sus
pautes tienen una misma densidad, y en consecuencia C. o esto los rayos
de luz pueden salir con facilidad por el lado opuesto .

P.—¿Por qué algunas cosas no son 1 ranspxaren les ?
R . —Porque las partículas ó átomos que laos componen están sépa-

radas unas de otras por pequeñisinaos espacios ó poros, de diferente den-
sidad de la que poseen las mismas partículas ó atoraos ; y- por lo mismo
los rayos de luz sufren muchas refloxiones y refraccionus en su inte-
rior, para que puedan salir con facilidad por el lado opuesto .

P.—¿Por qué aceitando el papel y el género blanco, que son opacos ,se hacen transparentes ?
R.—Porque con esta operación, los (p oros que se llenan de aceite ,

tienen poco más ó nnenos la misma densidad de la nnateria clo que esto s
cosas están hechas .

P.—¿Por qué el vidrio, que es' transparente, se vuelve opaco al ser

R.--Porque entonces esa sustancia no conserva ya una densida d
uniforme de ama á otra superficie .

P .—¿Por qué son unas sup7perficies brillantes ,y otras mates ?
R.—Porque unas reflejanTOS rayos ele luz y otras los absorben ; las

que lo reflejan son 1 ,•s brillantes, y las que los absorben las mates .
P.—¿Por qué los arenales y los desiertos lo 'hieren á uno la vist a

cuando reciben los rayos del sol ?
R.—Porque cada gramo de arena refleja los rayos del sol á la ma-

néta de un espejo .
P.—Si tomanios por un extremo ton palo prendido ó encendido po r

el otro, y lo hacennos girar rápidamente en contorno, parece describi r
un círculo de fuego . ¿Por qué es eso?
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R.—Porquo en la vista persiste ó se queda la imagen del objeto
brillante basta desimé .s de que este. ha desayyt~mecido : }- como la parto
prendida deI palo vuelve á pasa• en su r .ípido'mOW1111otito cada canto ,
antes do que la imagen se baya borrado ele la vista, ella no puede me -
nos de páreeor un círculo eoml)leto .

Y.—Si ponemos dos figuras separadas, como por ejemplo un bom-
Ure y un caballo, hayin los dos ext r emos de un diámetro t1 nut círculo
ó disco de cartón, y hneemos girar ese disco al rededor ite su centro, e l
hombre se ve á caitallo, ó lo que es lo ntisnto el hombre j el caballo for -

. oran una sJUn figura . ¿Por qué es eso ?
7? .--Ppl'quc la imagen del caballo p ersiste en la retina basta quo-

a~•u-ece la deI hombre después de dar el disco media vuelta, y al con-
trario : ll in~umerto constituido por . este disco giratorio, y que está
fundado en ] :i• fl'sislcncia dejas imágenes en la retina, se denomina

', tccnnacctropio.
•' - 1' .— ;Tm• qué ^i miramos pE~*-ol^ . ;^nc w~w„ros ~nla fuerte-1117, de .
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R.—Porque el nervio óptico que-s.t ha lanada con la perceptiióu

_del uno, se' encuentra fresco ó descansarlo para *lit percepción del otro .
P.—¿Por qué cuando usamos anteojos azules, al quitárnoslos lo ve-

mos todo- naranjado ?
R.—Porque el naranjadocs el color complementario ó accidental del

azul ; y como al tenerlos puestos, y al mirar alttravés del vidrio azul, s e
fatiga el nervio óptico con este color, aliquÍ doslos vemos su cotnple -
mentario .

I.--Si miramos al sol por algunos instautos, al volver á otro lado
la vista lo vetuos todo do color• violado . Por qué es eso ?

R.—Porque el violado es complementario ó occidental del amarillo ;
y como el sol es amarillo, al separ ar la vista de él, fatigada del amari-
llo, vemos el violado .

P .—¿Y no provendri la sombra oscura que tareco proyectarse so -
bre todo aquello á que dirigirnos la vista después do habermirado por al -
gunos instantes al sol, clel deslumbramiento causado por la misma luz ?

R.-din pa r te sí : porque la pupila se contrae extraordinariament e
r, riU
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dfvir- —¿Por qué cuando usamos anteojos blancos ó claros comunes,-a l
ara+ :umoslos lo vemos todo fuertemente sombreado ?
hr R.—Precisamente porque los vidrios al través de lo+ cuales vemo s
,, n claros ó blancos, y el negro, como se ha dicho, es el complementa -
. ro ó necidental del . blanco .

El color complementario del rojo es el verde anuloso ú oscuro .
El-del varanlado el azul.
El deI violado al amarillo .
El deI negro el blanco .
Recíprocamente :
DeI azul el naranjado .
Del amarillo el violado.
Del blanco el negro .

La ley á que se sujeta todo color complementario es la siguien-
te : De todo color es complementario el que ocupa la mirad de los de l
espectro. Así si tomamos con un compás la mitad de la faja del espec-
tro, y luegio apoyarnos una de sus piernas sobre un color cualquiera, l a
otra va á posar en su color coniplemouta rio .

(Por espectro se éntienden los siete colores rojo, naranjado ,
amarillo, verde, azul, índigo ó añil y violado, colocados er siete faja s
iguales, en el mismo orden en que ellos anednau m_em~.~oados' r

CAPITULO XXX .

EL SONIDO.

P.—¿Cómo es producido el sonido ?
R.—La vibración de albvnas sustancias sonoras produce un movi-

miento en el aire, que se denornina andas sonoras ; y este movimiento
'al herirnos el tíanpano nos da la sensación del sonido .

P.—¿Qué cosa .son los sonidos nnusi,cales ?
R.—Sucesiónes regulares y uniformes de las vibraciones del aire

producidas por-los cuerpos sonoros .
P.—Que velocidad tiene el sonido ?
R.—E¡ sonido ticuc

	

r~:Fcidad í~n, . más ó menos de 337 metros
por segundo .

(l a luz podría d .•ar 1;,i1 •: celtas nlrcdedor de Im tien•a en el mi : r
me tiempo un que el sonido rolo recorrería 13 rnilLrs . )

P .— ;Por r7_ á son algunas sustancia$ sonoras y otras no ?
F..---La oua„dad euna•oso de las sustancias depeie'.e principrlmen-

te de su dureza y elasticidad .
P	 Por qué son el cobra y el hiervo sonoros, y el olorno no ?
R.~Pcrquo el cobre ti- el hierro son dm•oo r t',IQStieo .:, al psso qu e

el plomo. no cse;, 1,1 11-,?,,i ;l In otra
.
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R,—Porque el aire de esas regiones es41 entonces frío, serc ') .jetososegado ; y en e.onseeuencia ele esto pocas corrientes de jure ' do C<. irtegual temlicra Gura pueden perturbar 6 desbat,.r con su presencia 1 ;.
ondas sonoras .

	

`o,
(El c yitán Bosss oyó las voces dle los de su t, ipulación que con -

versaban á ni¡ quinientos pasos (le donde él estaba, )
P.—¿Por qué no se oyen lo§, sonidos, como los de las campanas dis-

bantes, tan di tintamente en un día caloroso como en tiempo de hielos ?
P:. .—1 .° Pc 'qué la densidad del aire es menos uniforme en tienip Q

muy cálido ;
2 .° Porque el aire está entonces más enrarecido ; y consccuen-

teniente es peor conductor del sonido ; y
:3.° Porque está más sujeto tí las corrientes aeciden.tales que s e

oponen al Pro seso de las ondas sonoras .
P.--¿Poa• ci,é no•podemos oir sonidos, como por ejemplo, los tafii-

dos de cauapdna's distantes, tan distintamente al través de una niebl a
como en una noche clara ?

R.—Porque cuando el aire está cargado ele niebla no es de un a
densidad uniforme, y en consecuencia de esto, las ondas sonoras son de -
tenidas en su curso.

P.—¿Por qué percibimos los sonidos distantes mejor de noche qu e
de dia ?

R—1.^ Porque el áire de la noche es de una densidad más unifor .
me, y estúnieuos sujetoA corrientes accidentales ; y

2 .^ Porque la noche es más calnmda ó sosegada á consecuenci a
de la suspensión de los negocios y la baraúnda de las gentes .

P .—¿Por qué tiene el aire una densidad más uniforme de noche que
de olía?

R .—Ruquo de nocho está menos sujeto á las corrientes accidenta-
les, tomo que las brisas, producidas por la acción de los rayos del sol ,
cesan generalmente durmrte la noche.

P.—¿Cómo deberían hacerse las divisiones de los cuartos en las•ca -
sis para que las eonversaciohos que tuvieran lugar en uno no se oyese n
en los adjinutos? .

R,—deberían hacerse de dos latas, y llenarse el espacio que entro
ellas quedara de acepilladuras de madera, ó de nscr•rin.

P.—¿Por qué habrínn de impedir las acepilladuras ó el aserrín l a
trasmisión del sonido- de mi cuarto á otro?

R,—Porque el sonido tendría (ue atravesar varios medios dle dife-
rentes densidades : 1 .° el giro ; 2.1 el papel de colgadura y las tablas quo
forman las latas ; 8.° el aserriu ó acepilladuras ; -1 .1 laos tablas que for-
marán las I• lel otro lado, y el papel de colgadura que las cubriera ;
~a„>~`~!Y--~-an-}I}in de meclio~li~liiuuu.q" "
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P.—¿Por qué se detiene ó cesa el sonido de una campana al tocarl a
pn el dedo ?

R_Porque el peso deI dedo suspende las vibraciones de la carn-
ma ; y tan luego como la cautpaua deja de vibrar, dejan de produ-
irse en cl aire .las ondas sonoras .

P.—¿Por qué produce sonidos desapacil?les unac:uupana rajada ?
P..—Porque la grieta do la campana produce una doble vibració n

n ella . Y como las ondas sonoras se encuentran •y- chocan unas con
;ras, unas h otras se impiden el movimiento y producen surtidos dis -
'7rdantes .

P.—¿Por qué da sonidos musicales la cuerda de un . violín? '
- í?..—d'onjue el arco que se tira al través de ella la hace vibrar ; y la

ibración de la cuerda pone en movimiento el aire, produciendo soni-
ps ó notas musicales .

1
P.—Por qué suenan los tambores ?
P.—Porque sus parches de pergamino vibran tí los golpes dur, ro-

ben con baquetas, y esta vibración cie los parchos pone en ntovrmien-
i el aire, ó. lo que ós lo mismo produce las ondas sonoras.

(Las mismas causi,s ni más ni tuenos son las que producen lo s
nidos en los vasos músicos, las flautas, los pianos, ". &e . )

P.—¿Por qué son en los instrumentos unas notas bajas y otra s
les ?

12 .—Porque las vibraciones lentas de los cuerpos elásticos producen
íos ó profundos; al paso que las vibraciones rálúdas los producen
i:llones ó tiples .

P.—¿Por qué son los instrumentos llanos cuando no están tentpla-
sus cuerdas?
R.—Por que entonces sus vibraciones son demasiado lentas, y .en
secuencia de esto los sonidos no son bastante elevados ó agudos .

I
°P .—¿Por qué las personas quc viven tí alguna distancia de las po-
ciones oyen en ocasiones las caunp•ulas de las iglesias y en ocasio-,~ ,

P -Puryu lrlti uiebl,t la llume .vla nieve c -t-i na o 1 n n so n] son¡ -
apero ru .tttdo el aire está frío y
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F . - Pòr qué j• _-nnrs uir lus tanidos e`, 'i i x eat+_

	

__ tl ; : ; . .ates



-1-17 -

-¿Por qué son las montabas silenciosas y tranquilas ?
T'—Porque el aire que rodea lis montailas se encuentra nla'y enra-

rGCido ; y á medida que el aire se enrarece, el sonldó se hace meno s
inleiiso .

P . — ¿r cómo puede cerciorarse uno do que el enrarecimiento de l
aire disminuye la intensidad deI sonido ?

11 .—Poniendo dentro del recipiente de una bomba neumática un a
cajita de música, una cmnpana, ó cualquiera otro cuerpo sonoro, y
haciendo el vacío . A medida que el aire se enrarece ; el sonido se hace
nlás y más débil ; 'de suerte que en el viteío absoluto, si, fuera posibl e
obtencrlo . se apagaría ó extinguiría completamente .

P.—Cuál es la musa del eco ?
R.—La causa dei eco es la reflexión ó rebote de las ondas sonora s

al lar contra u q obstáculo cualquiera, como una pared, un cdllado, un a
wast de aire de mucha densidad, &o . ote.

(las leyes que sigue el eco á este respecto son las mismas qu o
rigen la•reflem0n de la luz . )

P.—¿Qué lugares son los que tienen más fama de producir ecos ?
R.—Las cavernas las grutas, los conventos ó abadías arruinadas ,

los gr acules salones desocupados . las revueltas dlo los largos pasadizos,
las naves de las iglesias catedrales, las montaias yles ventisqueros .

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

:12.—Pm•que las ondas sonoras no pueden pasar más allá de ]a c aver-
pa ó de la gruta, y por lo mismo tienen que rebotar rei)etidas veces d e

;:s par eles, produciendo ecos múltiplos .
P.--¿1-'or qué la reflexión deI sonido en* las paredes de un cuarto ó

nna iglesia de taunmio ordinario no produce eco ?
R.—Porque cuando el obstáculo que origina la reflexión del sonid ohstá muy proximo al cuerpo que >rod'uce el sonido original, el eco re-

lultanté se confunde con este, y los dos no hacen experimentar sino
rana sola sensación al oído .

(El sonido tiene una velocidad de 337 á340 metros por-seb-ando :como c q un segundo no se pueden pronunciar más de cinco sílabas ,
;ira que se pueda percibir el eco monosilábico ó de lit ultmra sílaba ,
c requiere que el obstáculo que mítej i el sonado esté a 34 metros el e
istrncia, déci nt partede 34U ; ó que la distancia de irla y vuelta sea
e Lb metros, quinta parte de los que recorre el sonido en un segundo . )

P.—¿Por qué reflejan los edificios muy vastos, como las catedrales ,
la voz de los oradores produciendo ecos ?

13.—Porque las paredes de esos edificios quedan tan distantes d e
las oradores, que el eco no alcanza á llegm• á tiempo de confundirs e
<In los sonidos originales ; y por lo mismo el eco y estos se oyen sepa-

r '•1Jamente .
P.—Por qué algunos repiten solamente una sílaba 9
li.—Por que el cuerpo que produce el eco se encuentra muy ceca .

lientras más distante se salle el cuerpo que produce el eco, más sons -
os se reflejarán : por lo mismo, si está muy cerca ; es•decir, á una dis-
mcia como de 3 .1 metros no más, el eco no repetirá sino la última sita-



p . -¿Por qué algunas veces el-ceo repite dos ó 11119 sílabas .'
It .—Porque-el cuerpo que lo produce está muy distante ;' ;: por tu

mismo hay tiempo cIe que pase o desaparezca una reflexión art—, da
,juc la otra'llegue al oído . Por ejemplo, si el cuerpo reflector se halla
a 34 metros dc-distancia, el eco será monosilábico ; si á 68, disil .ílaeo
si á 102, trisilábico ; si á 736, repetirá clarimenfe cuatro silabti,, p ;, i
onadelaúte ; porque siendo la velocidad del cocido de 3,10 metros pe e
segundo, y no pudiéndose pronunciar distintamente en un segundo rná s
que cinco sílabas, es claro que en un quinto de segundo recoi•rcrr, el s o.
nido la quinta parte ele 3 .10 metros, ó sean 68 . Si el objeto reí¡ . ... Or sn
halla, pues, á 34 metros, el sonido tendrá que recorrer 69 en ida v vuel .
ta ; y como queda ya un quinto de segundo entre el sonido articid^.dn y
el reflejado, el uno no se confundirá con el otro, y el eco será mo . w,ai .
lábico ; si está á 63 quedan de iuterv .do entre uno y otro dos quiaros, y
el eco será disilábico, &c . &e .

P.—Porqué se oyen algunas veces á u q mismo tiempo dos é mái
ecos de un mismo sonido ?

1?..—Porque bay varias superficies reflectoras que lo reciben y l o
reflejan unas en pos de otras .
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